8 Distribucion Aérea

Jancia @ rieles. rejillas en las ventanas y puertas de los coches para evitar acci-
dentes a los pasajeros.

j-Cuando las lineas estén paralelas a vias férreas o en cruza-

wento con ellas, los postes u otras estructuras soportadoras no Alturas de conductores sobre el piso o vias férreas.

werdn estar a menos de 3.50 metros del riel mas cercano, en

jaso de vias principales; y a no menos de 2 metros, en el General. La altura de conductores sobre el piso o vias férreas

20 de vias secundarias. Sin embargo, se procurard instalar los no debera ser menor que lo prescrito en este articulo.

ates 0 estructuras a una distancia del riel mas cercano,

wyor que la altura total del poste o estructura de que se trate; Alturas bésicas. La tabla siguiente da las alturas basicas mini-
mas que corresponden a las condiciones siguientes:

|-Los postes 0 estructuras soportadoras para conductores de a).— Temperatura de 169C, sin viento;

mtacto de trole pueden estar situados tan cerca de la via de b).—Claro entre postes o estructuras no mayor de 100 metros;
Lsistema como sea necesario; pero si la distancia resultase ¢).—Voltaje.de 0 a 50,000 volts entre conductores;

emasiado reducida, deberan instalarse en forma permanente d).—Conductores en soportes fijos.

& Altura Minima de Conductores Sobre el Piso o Rieles

Las alturas se dan en metros, para las condiciones que se sefialan en la fraccién de alturas basicas (Parrafo
anterior). Los voltajes se consideraran entre conductores, 3 menos que se diga lo contrario.

Retenidas; cables l .

mensajeros y de
suspension, conduc- ‘ Lineas abiertas suministradoras,
tores de comunica | incluyendo las de alumbrado
Clase de piso o rieles,abajo cion, de tierra y de | en serie y acometidas
de los conductores | cualquier voltaje

| con cubierta mets- —

1 lica conectada a | 0a 750 | 750 a 15000 15000 a
‘ tierra | volts volts 50 000 volts |

Conductores de contacto de |
trole y cable mensajeros
o de suspension para los

T
E
|
‘ mismos.

0 a 750 volts | Mas de 750
a tierra volts a tierra

|
|
|
|
|
|
1
l
1

EN CRUZAMIENTOS SOBRE

Vias férreas. 8.00 8.50 9.00
Carreteras . - ; 7.00 : 7.00 7.00
i(alles, callejones o cami- ' f

105 vecinales . : : 5.50 ‘ 6.00 7.00
\Espacios no transitados | l | ‘

Bor vehiculos ' 3 4.00 4,50 5.00
= LARGODE

.?Cfalles o callejones en : ‘
\istritos urbanos 5.50 5.50 ] 6.00
\laminos en distrios rurales. 4.00 ‘ 4.00 | 5.50

—_—

I-Punto de cruce en el punto medio del claro. plicando la altura obtenida de acuerdo con el subinciso
anterior, por los factores siguientes; pero en ningun caso la
Ueneral. Para claros mayores de 100 metros, los valores espect- altura sera menor que la indicada en la Tabla anterior.
s en la tabla anterior de la fraccion anterior, deberan 7
Wimentarse un centimetro por cada metro en axceso de 100 [ Distancia del punto de cruce al soporte
Tetros, mas proximo, en porciento de Factor
' la longitud del claro '

Umites. EI aumento de altura no necesita ser mayor del 75%
¥ “incremento maximo de la flecha”. ‘; 0.85
0.88
S_eentiende por “incremento méximo de la flecha” la diferen- 1 0.91
% entre |as flechas finales a 50°C y a 160C sin viento, calcula ’ . 0.94
% para |a longitud de claro en que tal diferencia resulte ‘ 0.96
Mayor, | : 0.98
0.99

"-‘Punto de cruce en un lugar que no sea el punto medio del ‘ , 1.00 ‘

taro, En e . | - =t

. En estas condiciones, |a altura puede determinarse mult:

82do en ol Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas

Interpblese para valores intermedios;




@ Altura minima sobre el piso de la conexion de las subidas de cables

subterraneos a lineas aéreas

Localizacién en el poste o estructura

Voltaje entre conductores

SBbortsdsrs 760 a 15,000

volts
metros

Mas de 15,000
voits
metros

En el lado expuesto al transito de vehiculos

En el lado no expuesto al transito de vehiculos 355

3.50

5.50
4.00

Separacion entre Conductores que se crucen

General. La separacién entre conductores que se crucen no
deberé ser menor que lo prescrito en este articulo.
Separacion bésica. En la Tabla siguiente se dan las separa-

cno'nes basicas minimas que corresponden a las condiciones si-
guientes:

a).—Temperatura de 16°C, sin viento;

b).—Claro entre postes o estructuras no mayores de 100 metrs:
c).—Voltaje de 0 a 50,000 volts entre conductores:

d).—El conductor superior en soportes fijos.

Separacion Minima entre Conductores que se Crucen

Laf separaciones se dan en metros, para las condiciones que se
sefialan en la fraccién de separacion basica (Parrafo anterior).

Los voltajes son, entre conductores, con excepcidn del voltaje conductores en esa posicion

ento de la Separacion §

_Claros mayores de 100 metros. En este caso, la separa-
cion especificada en la Tabla anterior debera aumentarse
como sigue:

_Cuando el Cruzamiento ocurra en el punto m’edio del
daro del conductor superior, la separacion debera aumen-
tarse un centimetro por cada metro del claro en exceso
de 100 metros.

£l aumento de separacion no necesita ser mayor del 75%
del “incremento méximo de la flecha”.

|- Cuando el cruzamiento ocurra en un lugar distinto del
punto medio del claro del conductor superior, |a separa
cibn puede determinarse multiplicando la separacion gug
s obtenga segun la fraccion de separacion basica (Pagi-
na262), por los factores siguientes; pero en ningln caso la

de conductores de contacto de tr ' {

ole Gue es a tierra. Los nlme . z fi | bl
indi r4 menor que la especificada en la tabla

ros subrayados indican que no es recomendable cruzar con los i icion serd o

anterior.

Conductores suministra-
dores de 0 a 750 volts,
Cables suministradores
de cualquier voltaje:
siempre que tengan
cubierta metilica co-
nectada a tierra. Men-

Conductor
Superior.

Conductores de
comunicacion in-
cluyendo cables:

y mensajeros

Conductores sumi-

nistradores en |fnea

abierta incluyendo
acometidas.

y de susper
sion.

sajeros asociados con

Conductor dichos cables.

750
Inferior. >

8700
volts,

Lineas Acometidas

8700 a
50000
volts,

De comunicacién, inclu-

yendo cables y mensajeros.

1.20 0.60 1.20

Cables suministradores, con
mensajero o con cubierta
metilica conectados a tie-
rra, de cualguier voltaje.
Mensajeros asociados con
tales cables.

Lineas suministradoras en
linea abierta de:

0 a 750 volts
750 a 8700 volts
8700 a 50000 volts

Conductor de contacto de
trole.

Retenidas, hilos de guarda
y de suspension y acometi-
das de 0 a 750 volts.

0.60

1.80

Retenidas, hi
los de guarda

Factor para separacion ,
béasica de: {
]

Distancia de! punto de
truce al soporte mas
proximo, en % de la f
longitud del claro 1.20 metros |

-
|

|
1.80 metros {
—
0.47 |
0.58 i
0.68
0.78
0.85
0.92
0.98
1.00
| e —

l

‘ 0.35
| o047
| 0.60
| 0.71
| 0.82
1 0.90
| 0.96
1 1.00

L
|

40 a 50

hide interpolarse para valores intermedios;

Il- Voltajes mayores de 50,000 volts entre conductores. Para
gstos voltajes, las separaciones dadas en la tabla de separa-
cibn minima entre conductores que se crucen. (Pagi-
na ) de la fraccion anterior deberan aumentarse 1.25
centimetros por cada 1,000 volts del exceso;

t~ Cruzamiento de conductores soportados por aisladores‘ Qe
suspension, sobre lineas de comunicacion. La separacion
debera aumentarse lo suficiente para que en caso de que
se rompa uno de los conductores en los tramos adyacen-
tes, los conductores que se crucen conserven la separa
cion especificada en la tabla de separacion minima

Basado en el Foolamento de Obras e Instalaciones Eléctricas. .

entre conductores gue se crucen (Pagina262).

Espacio para escaleras. Cuando el edificio tenga més de 3 pisos
o mas de 15 metros de altura, se procurara que las lineas aéreas
dejen un espacio libre de cuando menos 1.BQ metros, e_r!tre el
conductor mas cercano vy el edificio, con objeto de facilitar la
colocacién de escaleras en Caso de incendio.

Conductores suministradores en linea abierta fijados a edifi-
cios. Cuando sea necesario fijar a edificios conductores sumr
nistradores en linea abierta a fin de dar un servicio, dichos
conductores deberan cumplir con lo siguiente:

a).—Los conductores de mas de 300 volts a tierra no se coloca-
r4n en o cerca de la superficie del edn_ftcno, a menos que estén
debidamente protegidos o sean inaccesibles;

b).—La separacién de los conductores a la superficie de los
edificios no sera menor que la requerida entre conductores y
la superficie de postes.

Conductores que pasen arriba o enfrente de edificios.

a).—Separacion minima. Las lineas suministradoras de mas de
300 volts entre conductores, sin proteccién o accesibles, no
deben estar mas proximas a un edificio o a cualquier parte del
mismo, como balcones, plataformas, etcétera, que lo sefialado
en los subincisos | y |l siguientes.

Estas distancias no se aplican a oondqctors de oontaf:to de
trole, los cuales pueden quedar aproximadamente arriba del
centro de la via.

|.—Claros de 0 a 50 metros. Para estos claros la separacion no
sera menor que la indicada en la tabla siguiente:

S

Separacién Minima de Conductores Suministradores a Edificios

{Todos los voltajes son entre conductores)

. |

Distancia
vertical

Distancia
horizontal

l Volitaje de la
1 linea

2.40 metros.

2.50 metros

3.00 metros

3.00 metros

3.00 metros mas
1.25 cm. por
cada KV en
exceso.

1.00 metro

2.00 metros

2.50 metros

3.00 metros

3.00 metros mas
1.25 cm. por
cada KV en

‘ 300a 8 700
| 8 701 a 15000
15 001 a 30 000
30 001 a 50 000

Mas de 50 000

Basado en el Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas




i

i incluyendo sus accesorios, gue no se usen
| para el transito (1)

Voltaje entre
conductores

| Partes facilmente accesibles del puente,

8 Separacion Minima de Conductores Suministradores a Puentes

Pilares y partes del puente ordinariamente
inaccesibles que no sean de ladrillo, con-
creto o manposteria (2)

Para conductores fi-
jados al puente

Metros

Para conductores no
fijados al puente

Metros

Para conductores fi- Para conductores no
jados al puente (3) fijados al puente (3)

Metros Metros

0.90
0.90
0.90
1.50
2.25
2.25
2.25

2501 a 5000
5001.a 8 700
8 701 a 15000
15001 a 25 000
“ 25001 a 35 000
\ 35 001 a 50 000

0.90
0.90
0.90
1.50
2.25
2.75
3.50

0.15
0.30
0.90
1.50
2.25
2.25
2.25

0.90
0.90
0.90
1.50
295
2,76
3.50

(1) Cuando la linea quede sobre lugares transitados, ya sea en
o cerca del puente, se aplicard lo prescrito en el articulo para
Alturas de Conductores sobre el piso o vias férreas (Pagi-
na 261).

(2) Los apoyos de puentes de acero, hechos sobre pilares de
ladrillo, concreto o mamposteria, que requieran acceso fre-
cuente para inspeccion, deberan considerarse como partes
facilmente accesibles.

{3) Cuando los conductores que pasen abajo del puente estén
protegidos adecuadamente contra contacto de personas no

Separacibn minima entre conductores en sus soportes, en
postes o0 estructuras.

Campo de aplicacion.

a).—Conductores agrupados. Los conductores en cables multi-
filares 0 agrupados en cualquier forma y soportados por aisla-
dores o mensajeros, se consideran, para la aplicacion de este
articulo, como un solo conductor, aungue tengan conductores
de diferente fase o polaridad;

b.—Conductores soportados por mensajeros o cables de suspen-
sién. No se aplicard lo prescrito en este articulo a la separacion
entre conductores soportadores por un MismMO mensajero o
entre cualquier grupo de conductores y su mensajero o entre
conductores y sus cables de suspension.

Separacién horizontal entre conductores de una linea.

a).—Soportes fijos. Los conductores de una linea sujetos en
soportes fijos, deberan tener una separacion horizontal en los
soportes, no menor que el mayor de los valores sefialados en
los subincisos | y |l de este inciso, con las excepciones siguien-
tes:

Excepcion1.—Cuando en un mismo poste o estructura haya
varias crucetas que formen angulo entre si, puede reducirse la

idoneas y puedan desconectarse de la fuente de abastecimiento
cuando se hagan trabajos de conservacion en el puente, la
separacion de los conductores al puente puede reducirse a lo
especificado en la Tabla de Separacion Minima en cualquier
direcciéon entre conductores de una linea y sus soportes,
conductores verticales o transversales, cables de suspension y
retenidas, sujetos a la misma estructura (Pagina266), para la
distancia a la superficie de crucetas, aumentando esa distancia
en la mitad de la flecha final sin carga de los conductores en el
punto considerado.

. separacion entre conductores de no mas de 8700 volts, hasta a

15 centimetros, siempre que en el poste o estructura siguiente
la separacion entre los mismos conductores no sea menor de
35 centimetros. Para conductores de mayor voltaje, las separa-
ciones minimas sefialadas en esta excepcion deberan aumen:
tarse un centimetro por cada 1000 volts en exceso de 3700.

Excepcion 2.— La separacion entre aisladores sujetos a estruc
turas de puentes pueden reducirse a la que se especifica en la
fraccion de separacion entre conductores suministradores
fijados a puentes.

Excepcién 3.— La construccion de la clase A, cuando se trate
de cruzamientos de lineas de comunicacion sobre vias férreas y
la construccion de la clase C (véase la fracciéon de clasificacion
de construccién de lineas por resistencia mecanica (Péagina
270), deberan cumplir solamente con las separaciones dadas en
la tabla siguiente.

Excepcion 4.— Estas separaciones no son necesarias si l0s
conductores tienen una cubierta aislante adecuda a su voltaje:

I.— Separacién horizontal minima. La separacién horizontal
minima entre conductores de una linea, ya sean del mismo 0
de diferentes circuitos, no debe ser menor que la especificada
en la tabla siguiente.

Basado en el Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas

3Separaci6n horizontal minima, en sus soportes,
de conductores del mismo o de diferentes circuitos

[Los voltajes son entre conductores, con excepcion de los
alimentadores de ferrocarril, que son a tierral,

3 Separacion
Clase de Circuito Centimetros

Conducutores de comunicacion 7o
Alimentadores de ferrocarril:
0 a 750 volts, nimero 4/0 o0 mas grueso . . . .|
0 a 750 volts, més delgado que 4/0 . ... ..
750 a 8700 volts
Conductores suministradores de 0 a 8700 volts. !
Para todos los conductores de mas de 8700\

volts, agréguese por cada 1000 volts en exceso [
B T T VOHTS ~ U i0 s g oo o) Wiian i s ik l

1

*No se aplica en los puntos de transposicion. Se recomienda
dejar una separacion mayor, donde las circunstancias 10 permi-
tan,

Il.— Separacion de acuerdo con la flecha, La separacion de los
conductores en sus soportes, ya sean del mismo o de diferentes
circuitos, de las clases de construccion A o B, véase la fraccion
de clasificacion de construccion de lineas por resistencia meca-
nica. (Pagina 270, en ningun caso deberé ser menor que los
valores dados por las formulas siguientes, a 160C sin viento. Si
la tabla anterior dd una separacion mayor, dicha tabla debera
ser aplicada.

Formula NOm. 1, para conductores de calibre mé delgado que
el Num. 2:

AL 30
Separacion en centimetros = 0.75 x kilovolts + 9\/ *E-

Formula Nam. 2, para conductores Num. 2 0 mas gruesos:
o
Separacion en centimetros = 0.75 x kilovolts + 9\/%

F = tlecha del claro, en centimetros, del conductor que la
tenga mayor.

Las tablas siguientes dan separaciones calculadas usando estas
dos formulas.

Separacion horizontal minima en sus soportes, entre conductores mas delgados que el Num. 2 S
' (Calculada usando la formula NGm. 1. Las separaciones se dan en centimetros),

Voltaje entre

Flechaencentimetros

conductores

300

100
104
109
116

Separacién horizontal minima en sus soportes, entre conductores del No. 2 o mMas gruesos.
(Calculada usando la formula No. 2. La separaciones se dan er centimetros).

[

| Voltaje entre

Flechaencentimetros

conductores
200

250

2400 54
7200 57
13200 62

. 23000 69

. 34500 78

| 46000 86

B 69000

|
|

l
|
|

60
63
68
75
84
93
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b).— Aisladores de suspensién con movimiento libre. Cuando
se usen aisladores de suspension con movimiento libre, la
separacion entre los conductores debera aumentarse lo necesa-
rio para que al inclinar una cadena de aisladores hasta que
forme un angulo de 3C© con la vertical, la separacion no sera
menor que |la sefialada en el inciso anterior a.

Separacién minima entre conductores y soportes en cualquier
direccion. Esta separaciébn se medird en cualquier direccion
entre conductores de la linea y sus soportes, entre dichos
conductores y conductores verticales o transversales y cables
de suspensidon o mensajeros fijados a la misma estructura.

a).— Soportes fijos. La separacion no debe ser menor que la
especificada en l|a tabia siguiente.

Notas para la aplicacion de ia tabia siguiente:

Las notas siguientes corresponden a los nimeros entre parén-
tesis de la tabla.

(1) En esta separacion puede reducirse para retenidas.

(2) La separacion entre el hilo de guarda y los conductores del
circuito que proteja, no debe ser menor que la especificada en
la tabla de separacion horizontal minima, en sus soportes, de
conductores del mismo o de diferentes circuitos (Pagina ),
para dos conductores de dicho circuito.

Para determinar la separacion minima del hilo de guarda 3
otros conductores que no sean los del circuito que proteja, se
considerard que el hilo de guarda tiene el voltaje a tierra de
dicho circuito.

(3) Los conductores de comunicaciébn puden tener menor
separacion a crucetas y superficies de postes o estructuras,
cuando se sujeten a soportes colocados en las caras laterales o
inferiores de las crucetas, en la superficie de los postes o
estructuras, o en los puntos de trancposicidn, siempre que
dichos conductores se encuentren a 1 metro o mds de conduc-
tores suministrados de menos de 8700 volts o a 1.50 metros o
mas de conductores suministradores de mas de 8700 volts,
montados en el mismo poste o estructura.

(4) Esta separacion solamente se aplica a conductores suminis-
tradores montados en crucetas que se encuentren abajo de
conductores de comunicacién, en el mismo poste o estructura.
Cuando los conductores suministradores estén arriba de los de
comunicacién, la distancia minima sera 7.5 centimetros.

(5) Para circuitos suministradores de 0 a 750 volts, esta distan-
cia puede reducirse a 7.5 centimetros.

(6) Un conductor neutro que esté efectivamente conectado a
tierra a lo largo de la linea y que forme parte de un circuito de
0 a 15000 volts entre conductores, puede sujetarse diréctamen-
te al poste o a la estructura;

@ Separacion Minima en Cualquier Direccidon Entre Conductores de una linea
y sus Soportes, Conductores Verticales o Transversales, Cables de Suspensién
vy Retenidas, Sujetos a la Misma Estructura.

Todos los voltajes son entre conductores

Separacion entre conductores en bastidores verticales. Los
conductores pueden montarse en bastidores verticales coloca-
dos en un lade del poste o estructura, si se cumple con las
condiciones siguientes:

al.— El voltaje entre conductores no debe ser mayor de 750
volts. Se exceptuan los cables de cualquier voltaje que tengan
cubierta metalica continua conectada a tierra;

bl. — Todos los conductores debe ser del mismo material;

c).— La separacion vertical entre conductores de distinta fase o
distinta polaridad no debe ser menor que la siguiente:

Conductores de lineas

Lineas de Comunicacion

Lineas Suministradoras

0 a 8700 volts

Mas de 8700

Estructuras
soportadoras
y conducto-
res fijados 2
las mismas.

Unicamente Ii-
neas de comu-
nicaciones

(Centimetos)

Con otras li-
nes en los
mismo postes
0 estructuras

(Centimetros)

Unicamente li-
neas suminis-
tradoras

(Centimetros)

Con otras li-
neas en |0s
mismos postes
0 estructuras

{Centimetros)

volts, agrégue-
se por cada
1000 volts en
exceso

(Centimetros)

Superficie de crucetas y otros
soportes horizontales
Superficies de postes o estruc
turas

Hilos de guarda

Cables de retenida y de sus-
pensién, fijos al mismo poste
o estructura:

Paralelos a la linea

Otras direcciones
Conductores transversales o
verticales:

Del mismo circuito

De otros circuitos

7.5 (3)

7.5 (3)
(2)

7.5 (3)

12.5 (3)
(2}

7.5

7.5 (6)
{2)

30 (1)
15

7.5
15 (5)

7

12.5 (4)
(2)

—

Basado en el Reglamento de Obras e Instalaciones E léctricas

| Separacion vertical minima entre |
| conductores de distinta fase 0 |
Longitud del claro en mts. | distinta poiaridad, en centimetros |

oa 50 ; 10 :
50a 65 15
65a 80 20

80a 100 ‘ 30

En claros no mayores de 25 metros, cuando se usen conducto-

res con forro aislante, la separacion podra reducirse hasta 7.5
centimetros;

d).— La separacién entre los conductores vy la superficie de
postes o estructuras no debe ser menor de 7.5 centimetros.

Separacion entre conductores suministradores de circuitos de
diferente voltaje, montados en la misma cruceta. Los circuitos
suministradores de voltaje comprendidos en cualquiera de las
clasificaciones de voltaje especificadas en la tabla de separacion
vertical minima entre crucetas horizontales con conductores
(Pdgina 268), pueden montarse en la misma cruceta, €on Circui-
tos suministradores de voltaje comprendido en una clasifica-
cion de voltaje inmediata, siempre que se cumpla con alguna
de las siguientes condiciones:

a).— Que los circuitos ocupen lados opuestos del poste;

bl.— En los tipos de construccibn con crucetas voladas 6
soportadas en sus dos extremos, que los circuitos estén separa
dos por una distancia no menor que la equivalente al espacio
para subir, para el voltaje mayor de los circuitos,

¢).— Que en crucetas soportadas en su centro, los conductores
de voltaje menor ocupen las posiciones mas proximas al poste o
estructura v los de voltaje mayor las posiciones mas distantes.

d).— Que uno de los circuitos sea de alumbrado en serie o
similar, que normaimente esté muerto durante los periodos en
que se trabaje en la linea o arriba de ella.

Cuando se acostumbre probar el circuito de alumbrado en serie
o similar durante el dia, se recomienda que los trabajadores
tomen precauciones especiales antes de trabajar en las crucetas
que ileven estos circuitos o arriba de ellas;

e).— Que uno de los dos circuitos considerados sea circuito de
comunicacion que se use en la operacion de lineas suministra-
doras y el otro circuito sea suministrador de menos de 8700
volts, siempre que se instalen de acuerdo con los incisos a) & 'b)
anteriores,

Separacion entre Conductores Fijados a Edificios o Puentes

Conductores fijados a edificios. La separacién entre conducto-
res fijados a edificios no debe ser menor que la especificada en
el inciso (a) de separacion horizontal entre conductores de una
linea (Pagina264). Se exceptilian los conductores en bastidores
verticales gque cumplan con la fraccion de separacion entre
conductores en bastidores verticales.

Separacion entre conductores suministradores fijados a puen-
tes. Los conductores suministradores fijados a puentes y
soportados a intervalos frecuentes pueden tener menor separa-
cion en los soportes que la sefialada en el inciso {(a) de
separacion horizonta! entre conductores de una linea
(Pagina264); sin embargo, la separacion no sera menor que ia
distancia entre conductores suministradores y la superficie de
postes o crucetas especificada en la tabla de separacibn minima
en cualquier direccion entre conductores de una linea y sus
soportes, conductores verticales o transversales, cables de
suspension y retenidas, sujetos a la misma estructura
(Pagina266), ni menor que lo siguiente:

| Distancia entre soportes
Metros

Separacion entre Cenductores
Centimetros

0a7 ‘ 15
7 al5 | 22

Basado en el Reglamentc de Obras e Instataciones Eléctricas, %




