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SUMARIO 

El presente trabajo muestra las ventajas que ofrece en la actualidad el empleo de los cables 

autoportantes en los proyectos de electrificación que se desarrollan en nuestro país. 

Asimismo, se detalla las características eléctricas, mecánicas y ventajas que ofrece 

respecto a las alternativas tradicionales. 

En ese sentido, se ha tomado como modelo, una obra de electrificación masiva realizada 

dentro de la zona de concesión de Luz del Sur S.A.A., la cual nos muestra a detalle los 

cálculos realizados en la selección del cable. Se ofrece además, un detalle de las 

estructuras, ferreterías y modo de instalación relacionados al cable autoportante mediante 

el empleo de las normas de distribución del concesionario. 

Por ultimo, se ofrece una comparación de costos entre la utilización de estos conductores 

respecto a los cables del tipo subterráneo. 
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INTRODUCCIÓN 

La participación del sector privado durante los últimos años, así como el trabajo realizado 

por el Ministerio de Energía y Minas, a través de la Dirección de Proyectos Eléctricos 

(DEP-MEM) a nivel de electrificación rural, ha permitido que el coeficiente de 

electrificación del país se halla elevado. 

La implementación de obras de electrificación rural desde agosto de 1993, ha permitido el 

mejoramiento de la calidad del mismo, esto incrementó el coeficiente de electrificación 

nacional peruano de 57% hasta 79,5% en los años 1993 y 2007 respectivamente. 

Asimismo, el crecimiento demográfico de nuestras ciudades y el resurgimiento de nuestra 

industria, ha originado que cada año los proyectos eléctricos formen parte muy importante 

del planeamiento estratégico de nuestro país y que cada parte activa de este crecimiento 

energético esta buscando desarrollar los proyectos eléctricos de una manera rápida, segura 

y económica, lo cual ha originado que se desarrollen nuevas tecnologías que ayuden a· 

superar los obstáculos que se presenten durante el proceso de ejecución de los mismos. 

De esta manera, se ha logrado desarrollar conductores mucho más eficaces en la 

transmisión de la energía eléctrica, haciendo que los mismos tengan una mayor capacidad 

de corriente y menores reactancias que con antiguos conductores (por ejemplo los del tipo 

CPI ), y mucho más económicos (respecto a los cables subterráneos); ya que como 

sabemos los mismos son los elementos de una instalación destinados al transporte y 

distribución de la energía eléctrica desde el punto donde se genera a los lugares de 

consumo. 

En la actualidad, la utilización de cables autoportantes para las obras de electrificación, 

ofrecen una alternativa rápida, segura y económica frente al crecimiento de la demanda 

eléctrica de nuestras ciudades, más aun cuando el crecimiento energético de nuestro país 

no esta acorde a la proyección y planificación realizada por nuestras autoridades y entes 

racionados al sector energético (MEM, Osinergmin y Coes ). 



Tabla Nº 1 Coeficiente de Electrificación 2007 

1 Departamento 1 (0/o )- --
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En ese sentido, mi trabajo ha considerado tomar como modelo el desarrollo de un proyecto 

de electrificación para una habilitación urbana, la cual incluye la realización y diseño de 

las redes de los sistemas de distribución primaria, secundaria y alumbrado público. Dicho 

proyecto se ha elaborado cumpliendo lo dispuesto en la Norma de Procedimientos para 

Elaboración de Proyectos y Ejecución de Obras en Sistemas de Distribución y Sistemas de 

Utilización en Media Tensión en Zonas de Concesión de Distribución R.D. Nº 018-2002-
.-

EM/DGE, para mostrar las ventajas de este tipo de conductor respecto a los tipos de 

conductores convencionales . 

Para tal fin, se ha planteado realizar la comparación de costos que ofrece dichas 

instalaciones y sus equipos complementarios respecto al desarrollo de este mismo proyecto 

mediante el empleo de redes del tipo subterráneo, a partir del cual se demostrará que 

debido a sus características propias, las redes de distribución con cables autoportantes 

ofrecen una alternativa ventajosa para las empresas concesionarias de servicio público y 

para los interesados en ejecutar obras de electrificación en diferentes lugares de nuestro 

país. 



CAPITULOI 

DISEÑO DE UN PROYECTO DE HABILITACIÓN URBANA 

1.1. Generalidades 

Actualmente, en las sociedades desarrolladas, la energía eléctrica es una de las materias 

primas más importantes para el desarrollo de actividades industriales, comerciales, sociales 

e, incluso, domésticas y su carencia o pérdida de calidad respecto a los niveles exigibles 

puede originar perturbaciones de notable impacto económico. 

Dicha materia prima presenta una característica muy peculiar: se trata de un producto que 

no se puede almacenar en cantidades importantes para un empleo a futuro. La energía 

almacenada en pilas y acumuladores es una proporción insignificante respecto a la 

proporcionada por las redes públicas de suministro. Esta energía ha de generarse en el 

momento y cantidad que se demanda y con unas condiciones de calidad (tensión, 

frecuencia, etc.) que sólo se pueden controlar en el momento de su utilización. 

Por las razones mencionadas, los conductores eléctricos deben de reunir una sene de 

características claramente definidas de fiabilidad y continuidad de servicio, que permitan 

que el transporte de energía se efectúe en condiciones bien controladas sin introducir 

alteraciones en la calidad de la energía que conducen. 

En los conductores eléctricos se distinguen tres partes claramente diferenciadas por la 

naturaleza de la función que desarrollan, tal como se muestra en la figura Nº 1.1 : 

a) El alma o elemento conductor,

b) Aislamientos,

c) Protecciones.



Conductor 

Semiconductora interna 

Semiconductora externa 

Contraespira 

Hilos de cobre 

Cubierta exterior 

Figura Nº 1.1 Partes de un conductor eléctrico 

a) El alma o elemento conductor:

5 

Se trata de la parte del conductor que específicamente conduce la energía eléctrica. Por lo 

tanto no debe de introducir ningún elemento perturbador en su calidad ni pérdidas de 

potencia excesivas que impidan un correcto empleo de esta materia prima. 

Hablando de pérdidas, desde hace mucho tiempo se sabe que, cuando un conductor es . 

recorrido por una corriente eléctrica, se calienta. Este calentamiento se debe a la 

interacción de los electrones que se desplazan en el seno del elemento conductor con los 

átomos que constituyen el material y es directamente proporcional al cuadrado de la 

intensidad de la corriente eléctrica que recorre el conductor. 

La relación de proporcionalidad entre el calor generado en el conductor, expresado en 

vatios, y el cuadrado de la intensidad de la corriente que lo atraviesa, expresada en 

amperios, recibe el nombre de resistencia eléctrica, se mide en ohmios (!1) y es una 

constante para cada material, que varía con la temperatura. 

Podría definirse la resistencia del elemento conductor como la cantidad de calor generada 

por el conductor en un segundo, cuando es recorrido por una corriente de un amperio. Es 

una constante para cada tipo de material, tan particular como podría ser el peso específico. 

En el caso de los conductores eléctricos, experimentalmente se ha comprobado que la 

resistencia eléctrica es directamente proporcional a la longitud del elemento conductor (L ), 

inversamente proporcional a su sección (S) y dependiente, además, de una característica 



6 

ligada a la naturaleza del material del elemento conductor a la que se denomina resistividad 

(p). 

Evidentemente, para la fabricación de conductores eléctricos, interesa el empleo de 

materiales que, al tiempo que sean abundantes en la naturaleza y por lo tanto no 

excesivamente caros, presenten una resistencia eléctrica lo más reducida posible, pues así 

las pérdidas serán más bajas. 
,-

También debe de recordarse que la resistividad de todas las sustancias conductoras varía 

con la temperatura. Si se denomina p0 a la resistividad a 0ºC, la resistividad p a 0ºC, sería: 

p = p0(l+a.0) (1.1) 

En donde a es el coeficiente de temperatura que, en casi todos los metales, vale 

aproximadamente 0,004. 

Se ha observado que los metales, generalmente buenos elementos conductores, presentan 

unos valores mucho más reducidos de resistencia eléctrica que otros materiales no 

metálicos. 

En la tabla Nº 1.1 se muestran las características más importantes del cobre y del aluminio. 

Resumiendo, la resistencia que presenta un conductor al paso de la corriente eléctrica, que 

será una de las causas más importantes de las pérdidas que se produzcan al paso de dicha 

corriente, valdrá: 

R[Q] = p[Q.mm2/km].(L[krn]/S[mm2
]) (1.2) 

Tabla Nº 1.1 Características del cobre y del aluminio 

Cu Al 

Peso especifico 8,89 2,70 

(g/cm3 a 20
º

C) 

Resistividad 17,241 28,264 

(Q.mm2/km a 20
º

C) 

Coeficiente de temp. 0,00393 0,00403 

(a) (1/
°

C)
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b) Aislamientos

Los aislamientos de los conductores eléctricos tienen por ol�jcto impedir que 111 corriente

que circula por los conductores se escape de éstos a lo largo de su recorrido. Su función es

semejante a la de las paredes de una tu heria por 111 que circula un liquido. 1 >chen numtener

unu adecuada tlexihilidud que permita su disposición en milos, carretes o bobinas parn su

transporte hasta el lugur de la instalación y su colocación posterior en tubos, bandejas o

zanjas sin excesivo esrué;·zo. Por esta mzón no se utilizan en lu industria del conductor

eléctrico uislmnientos rigidos tules como lu porcelana, hakelitu y otros, que si se emple1111

en otras situaciones.

En la industria del conductor eléctrico se distinguen dos grandes tiunilius de aislamientos:

termoplústicos y termoestables. Los primeros tienen la propiedad de que se reblandecen

con el calor y se vuelven rígidos y quebradizos con el frlo, lo que impide su tendido a bajas

temperaturas. Ejemplos de estos materiales son el PVC (policlorum de vinilo) y el PI·:

(polietilcno tcrmoplástico). Por el contrario, los segundos mantienen una adecuada

flexibilidad en el rango de las temperaturas de utilización. Por �jemplo, son termoeshtbles,

el XLPE (polictileno reticulado) o el l•:PR (goma ctileno-propileno).

Esta dependencia con la temperatura máxima que son capuces de soportar en serv1c10

permanente impone que, por exigencias de las normas, se limite la tcmperntura múxima dl.:

servicio a los 70ºC en los conductores eléctricos con aislamiento termoplúst.ico y a los 90"C

en los de aislamiento termoestahle y la <le cortocircuito a los l 60ºC y 250º( :,

respectivamente. Se define la corriente <le cortocircuito como una corriente de muy elevada

magnitud, cuya duración no <lehe exceder <le los 5 segundos. En adelante se <lenominarún

estos materiales con las siglas TP y TE.

Se ha comentado que la resistividad <le los materiales aislantes es 24 órdenes de magnitud,

cuatrillones de veces mayor, que la de los elementos conductores, sin embargo, la 

resistencia de aislamiento de los conductores eléctricos se suele medir solumente en

millones de ohmios (megohmios - MU). La razón estriba en que la sección que deben',

atravesar la corriente eléctrica para escapar del conductor eléctrico es la superlicie lateral

del cilindro aislante, que rodea al elemento conductor y la longitud se limita al espesor.

c) Protecciones

Además de las solicitaciones eléctricas, los conductores eléctricos deben soportar durante

su servicio otras agresiones: mecánicas, qulmicas, medioambientales, ele. 1·:s lo que 111ús
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adelante se denominarán «influencias externas». Esta es la misión de lo que se denomina, 

en general, como protecciones. 

Se distinguen tres tipos distintos de protecciones: 

• Pantallas,

• Armaduras,

• Cubiertas.

A continuación pasamos a describir brevemente cada tipo de protección: 

• Pantallas

Pantallas son los elementos que deben proteger a un conductor eléctrico contra los 

esfuerzos o solicitaciones eléctricas. A su vez se diferencian en: pantallas electrostáticas, 

electromagnéticas y antiaccidentísticas. 

_ Pantallas electrostáticas. Tienen por objeto confinar el campo eléctrico en su interior 

evitando la presencia de componentes de tensión no deseados, facilitando su derivación a 

tierra. Suelen tener el aspecto del papel metalizado que cubre las cajetillas de cigarrillos. 

Ejemplo de estas pantallas son las que cubren los pares o cuadretes de los cables de 

comunicaciones, o las capas semiconductoras que en los cables de media tensión están en 

contacto con el elemento conductor en la parte interior del aislamiento o con la pantalla de 

hilos de cobre en la parte exterior. 

Su función es evitar la presencia de huecos en el seno del aislamiento que pudieran dar · 

origen a fenómenos de ionización que a medio plazo destruyeran el cable. 

_ Pantallas electromagnéticas. Su misión fundamental consiste en evitar que la presencia 

de campos magnéticos ajenos afecten el buen funcionamiento de los equipos eliminando 

posibles acoplamientos o interferencias. Tanto pueden utilizarse para evitar que 

perturbaciones electromagnéticas exteriores penetren en el cable que rodean, como para 

evitar que aquéllas generadas en el propio conductor eléctrico en los momentos de 

conmutación afecten a circuitos sensibles situados en sus proximidades. 

Pantallas antiaccidentísticas. Como su nombre indica, son las destinadas a evitar 

accidentes a las personas, derivando a tierra cualquier corriente de defecto provocada por 

el deterioro del conductor eléctrico, sin que ésta llegue a la superficie, que podría estar en 

contacto con elementos conductores ajenos a la instalación, con riesgo de contactos 

indirectos. Las máquinas portátiles o desplazables empleadas en las obras públicas 

deberían estar dotadas de este tipo de pantallas, convenientemente puestas a tierra. 
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• Las Armaduras

Las armaduras protegen el conductor eléctrico contra daños mecánicos. En algún caso, 

convenientemente puestas a tierra, también pueden cumplir la función de pantallas 

antiaccidentísticas. 

También en este caso se pueden diferenciar dos tipos de armaduras. Las primeras, que 

protegen el conductor el�ctrico contra esfuerzos de tracción, y las segundas, que lo 

protegen contra esfuerzos cortantes o de cizalladura. 

Las armaduras destinadas a proteger los conductores eléctricos contra esfuerzos de tracción 

están constituidas por una corona de hilos de hierro dispuestos en hélice de paso largo, que 

al ser estirada se aprieta contra el núcleo del conductor eléctrico. 

De esta manera si por ejemplo un conductor eléctrico de gran longitud está colgando de un 

extremo, al verse sometido al esfuerzo de tracción de su propio peso, al sufrir el 

estiramiento, la mencionada corona se estrechará alrededor del conductor eléctrico 

repartiendo el soporte del peso a lo largo de toda su longitud, evitando así que la totalidad 

del peso actúe sobre el extremo superior de las cuerdas conductoras, de una carga de rotura 

baja, o del aislamiento, provocando su deterioro. 

Por otro lado, las armaduras destinadas a proteger los conductores eléctricos contra 

esfuerzos cortantes están constituidas por dos cintas o flejes de hierro, colocadas en hélice 

de paso corto, situadas de tal manera que la más externa cubre el hueco que queda entre 

dos espiras consecutivas de la subyacente, permitiendo un pequeño deslizamiento que 

facilita hasta cierto punto el curvado del conductor eléctrico. De esta manera, la mayor 

superficie de aplicación del eventual esfuerzo cortante, protege el conductor eléctrico de 

golpes o aplastamientos. Este tipo de armaduras debe utilizarse cuando el conductor 

eléctrico deba soportar pesos excesivos, tales como el paso de vehículos, o estar enterrado 

en terrenos en los que sean de esperar deslizamientos, que pudieran producir 

aplastamientos del conductor eléctrico contra una superficie dura. 

1.1.1. Materiales Utilizados en Conductores 

Los materiales más utilizados en la fabricación de conductores eléctricos son el cobre y el 

aluminio. El uso de uno y otro material como conductor, dependerá de sus características 

eléctricas ( capacidad para transportar la electricidad), mecánicas (resistencia al desgaste, 

maleabilidad), del uso específico que se le quiera dar y del costo. 

A continuación se indican algunas tipos de conductores y sus características: 
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• Cobre (Cu).- Es caro, resiste entre 32-36-38 kg/mm2 de esfuerzo, los distintos

esfuerzos le dan la denominación de cobre blando, semiduro y duro, se deteriora

frente a emanaciones sulfurosas.

• Aluminio (A).- Resiste 15 kg/mm2 (aluminio puro), frente a corrosiones marinas se

vuelve vidrioso, quebradizo.

• Aleación de Alumi!}io (Aa).- Resiste 28 kg/mm2, en otros países recibe el nombre

de Aldrey (Suiza), Arvidal (Canadá), Almelec (Francia), Silmalec (Gran Bretaña).

Su composición aproximada es de 0,7% de Mg (magnesio) y 0,6% de Si (silicio), el

resto es aluminio.

Las Normas IEC (Intemational Electrotechnical Commission) especifican más de

0,5% Mg y más de 0,5% de Si, pues estos porcentajes varían de un fabricante a

otro, estas normas dan los porcentajes de las impurezas o residuos de otros metales

que son aceptados.

Las variaciones entre aleaciones, producen variaciones entre 28 a 32 kg/mm2.

Se corroe en presencia de medios nitrosos. Deben ser impregnados con grasa neutra

especial, a una temperatura de goteo de 1 00ºC o más, para contrarrestar la acción

del humo industrial.

• Trenzas de acero.- Resiste 180 kg/mm2, se emplea como cable de guarda y en

retenidas, son de acero galvanizado, sea por inmersión o por proceso electrolítico.

El cable de guarda no es de uso frecuente en redes de distribución, existen estudios

en los cuales se determina la conveniencia económica del empleo de pararrayos en

lugar de cable de guarda, hasta un nivel de tensión de 33kV. En ocasiones los

pararrayos son reemplazados por una coordinación entre descargadores de cuerno y

recreadores ( reclosers ).

• Aluminio Acero - ACSR.- Su denominación proviene de las siglas en inglés,

Aluminum Conductor Steel Reinforced, resiste aproximadamente 32 kg/mm2,

consiste de un cable de acero alrededor del cual van los hilos de aluminio. Se

aprovecha la gran resistencia del acero para vanos largos y el aluminio como

conductor, el esfuerzo resultante corresponde al paquete completo de acero y

aluminio.

Produce reacción galvánica ( corrosión) entre los dos metales, en presencia de una

atmósfera salina que actúa como catalizador. Se previene la corrosión mediante una

capa de zinc, galvanizando el acero, agregando una grasa en su interior.
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• ACAR.- Es similar al ACSR pero el alma de acero se reemplaza por aleación de

aluminio, eliminando las condiciones para la corrosión galvánica. Sus siglas

provienen del inglés Aluminum Conductor Alloy Reinforced.

• COPPERWELD.- Es acero recubierto con cristales de cobre, que penetran en las

hebras del acero, formando una capa que evita la oxidación.

• ALUMOWELD.- ss acero recubierto con cristales de aluminio.

1.1.2. Clasificación de los Conductores Eléctricos 

De acuerdo a sus condiciones de empleo pueden clasificarse de la siguiente manera: 

a) Cables desnudos

b) Cables protegidos

c) Cables aislados (autoportantes o autosoportados)

De esta clasificación, nuestro análisis estará ligado a las características y empleo de los 

cables aislados ( autoportantes o autosoportados ). 

1.1.3. Cables Autoportantes o Autosoportados 

Los materiales de los conductores son: 

Cobre recocido puro con o sin recubrimiento metálico 

Aluminio puro sin recubrimiento. 

De acuerdo con la NTP 370.250 el material aislante es XLPE (Temp. de operación 90ºC) 

Los materiales del soporte, cuando además es neutro, pueden ser: 

Cobre duro. Según la NTP 370.254:2003 

Aleación de aluminio. Según IEC 1089:1991 

A continuación se muestra las especificaciones técnicas para los distintos tipos de cables 

autoportantes o autoportantes empleados en los proyectos de electrificación de redes de 

media y baja tensión: 

a) Cable Autoportante de Cobre para redes aéreas en media tensión (N2XS2Y - S)

Normas de Fabricación ITINTEC 370.050, IEC 502 

Tensión de Servicio 

Températura de operación 

Descripción 

10 kV, 15kV, 20kV, 30kV 

90ºC 

� Conductores de cobre electrolítico recocido, compactado. 



>-> Cinta semiconductora o compuesto semiconductor extruído sobre el conductor. 

>-> Aislamiento de polietileno reticulado (XLPE). 
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>-> Cinta semiconductora o compuesto semiconductor extruido y cinta de cobre 

electrolítico sobre el conductor aislado 

>-> Barrera térmica de poliester. 

>-> Chaqueta exterior de polietileno termoplástico negro. 

>-> Las tres fases son cableadas conjuntamente con el elemento portante el cual puede 

estar desnudo o aislado con polietileno reticulado. 

Usos 

>-> Distribución aérea de energía en media tensión. 

>-> Alimentadores de transformadores, centrales eléctricas, instalaciones industriales y

de maniobra, en lugares en los cuales no se pueda ejecutar el tendido de redes 

subterráneas, instalaciones mineras, zonas urbanas arboladas. 

>-> En lugares secos o húmedos. 

Características 

>-> Temperatura del conductor de 90ºC para operación normal, 130ºC para emergencia 

y 250ºC para corto circuito. 

>-> Buena resistencia a la tracción. 

>-> Excelentes propiedades contra el envejecimiento por calor. 

>-> Alta resistencia al impacto y a la abrasión. 

>-> Excelente resistencia a la luz solar, intemperie, al ozono, ácidos, álcalis y otras 

sustancias químicas a temperaturas normales. 

>-> Altísima resistencia a la humedad 

Embalaje 

En carretes de madera, en longitudes requeridas. 

Colores 

>-> Aislamiento 

>-> Cubierta 

Calibre 

Natural 

Negro 

Se encuentra secciones variables en el rango de 16 a 120 mm2
• 

A continuación en la figura Nº 1.2 se muestra a detalle la composición de este tipo de 

conductor 



PORTANTE DE ACERO 

CUBIERTA DE POUETILENO / 
TERMOPLASTIC� 

PA TALLA METALICA DE COBRE RECOCID
� 

CAPA DE SEMICONDUCTOR EXTRUI� ., _. .• , . 

A,SUW,cN.O oc poc,rn�::: ::,,::.::-:
O

O

N
::�:�/' <�, 

CONDUCTOR DE COBRE ELECTROL11ICO RECOCID
� 

Figura Nº 1.2 Cable Autoportante de Cobre N2XS2Y 
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b) Cable Autoportante de Aluminio para redes aéreas en media tensión (NA2XSA2Y- S)

Normas de Fabricación 

Tensión de Servicio 

Temperatura de operación 

Descripción 

IEC 228, IEC 502 

10 kV, 15kV, 20kV, 30kV 

90ºC 

� Conductores de aluminio puro, compactado. 

� Compuesto semiconductor extruido sobre el conductor. 

� Aislamiento de Polietileno Reticulado (XLPE). 

� Semiconductor de cinta o extruído y cinta de aluminio sobre el conductor aislado. 

� Barrera térmica de poliester Chaqueta exterior de polietileno termoplástico negro. 

Usos 

� Distribución aérea de energía en media tensión. 

� Alimentadores de transformadores, centrales eléctricas, instalaciones industriales y 

de maniobra en lugares en los cuales no se puede ejecutar el tendido de redes 

subterráneas, instalaciones mineras zonas urbanas arboladas. 

� En lugares secos o húmedos 

Características 
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;.>- Temperatura del conductor de 90ºC para operación normal, l 30ºC para emergencia 

y 250ºC para corto circuito. 

;.>- Buena resistencia a la tracción. 

;.>- Excelentes propiedades contra el envejecimiento por calor. 

;.>- Alta resistencia al impacto y a la abrasión. 

;.>- Excelente resistencia a la luz solar, intemperie, al ozono, ácidos, álcalis y otras 

sustancias químicas a temperaturas normales. 

;.>- Alta resistencia a la humedad 

Embalaje 

En carretes de madera, en longitudes requeridas 

Colores 

;.>- Aislamiento 

;.>- Cubierta 

Calibre 

Natural (Identificación de fases mediante una 

cinta longitudinal de color natural, azul y 

rojo) 

Negro 

Se encuentra secciones variables en el rango de 35 a 185 mm2
• 

A continuación en la figura Nº 1.3 se muestra a detalle la composición de este tipo de 

conductor 

CUBIERTA DE POLIETILENO 
TERMOPLASTICO 

PORTANTE DE ACERO 

PANTALLA METALICA DE 
� 

CAPA DE SEMICONDUCTOR 
� 

...•. ·-

AISLAMIENTO DE POLIETILENO RETICUL.ADO
� 

�

> 

<\\\ ·. 
CAPA DE SEMICONDUCTOR EXT� 

CONDUCTOR DE ALUMINIO PURO. TEMPLE SUAVE
/ 

Figura Nº 1.3 Cable Autoportante de Aluminio NA2XSA2Y 
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c) Cable Autoportante de Cobre para redes aéreas en baja tensión tensión (CAi - S, CAi)

Normas de Fabricación ITINTEC 3 70.051 

Tensión de Servicio 

Temperatura de operación 

Descripción 

IOOOV 

90ºC 

)i,>- Los cables CAI-S y CAi, pueden tener dos o tres conductores de fase más uno o 

dos conductores para alumbrado; cableados alrededor de un soporte (portante). 

)i,>- Los conductores de fase y de alumbrado son de cobre recocido. 

)i,>- El soporte es un cable de acero galvanizado, clase A, tipo Extra High Strengh 

(EHS) para cables tipo CAI-S y de Cobre Temple Duro (que sirve como neutro) 

para los cables tipo CAi. 

)i,>- Los conductores y el soporte son aislados con Polietileno Reticulado (XLPE) 

resistente a la intemperie. 

)i,>- Los conductores de fase son diferenciados por nervaduras extruidas 

longitudinalmente sobre el aislamiento 

Usos 

Para redes de distribución aérea urbana y rural, con tensiones de hasta 1000 V 

Características 

)i,>- Mayor capacidad de corriente y menor reactancia inductiva que con conductores 

CPI, usados en líneas de distribución aérea. 

)i,>- Mayor conductividad, y por ende menores pérdidas de energía. 

)i,>- No se requiere el uso de aisladores para su instalación. 

)i,>- Resistente a la abrasión y alta resistencia de aislamiento. 

Embalaje 

En carretes de madera, en longitudes requeridas 

- Colores

Cubierta de color negra. 

- Calibre

Gran variedad y combinación de calibres desde 2 x 6 mm 2 hasta 3 x 70 + 2 x 25 mm 2
• 

A continuación en la figura Nº 1.4 se muestra a detalle la composición de este tipo de 

conductor 



CUBIERTA DE POLIETILENO 
RETICULADO 

PORTANTE DE ACERO 
GALVANIZADO 

AISLAMIENTO DE POLIETILENO 
J RETICULADO 

CONDUCTOR DE COBRE 
RECOCIDO 

Figura Nº 1.4 Cable Autoportante de Aluminio CAAI-S 

PORTANTE 
DE ACERO 
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d) Cable Autoportante de Aluminio para redes aéreas en baja tensión (CAAI - S, CAAI)

Normas de Fabricación 

Tensión de Servicio 

Temperatura de operación 

Descripción 

NFC 33-209, ITINTEC 370.051, DNC-ET-01 l a, 

DNN-ET-022a 

1000 V 

90ºC 

� Los cables CAAI-S y CAAI están conformados por dos o tres conductores de fase 

más uno o dos conductores para alumbrado cableados alrededor de un soporte 

(portante). 

� Los conductores de fase y de alumbrado son de aluminio temple duro. 

� El soporte es un cable de acero galvanizado, clase A, tipo Extra High Strengh 

(EHS) para cables tipo CAAI-S y de aleación de aluminio (que sirve como neutro) 

para los cables tipo CAAI. 

� Los conductores y el soporte son aislados con Polietileno Reticulado (XLPE). 

� Los conductores de fase son diferenciados por nervaduras extruidas 

longitudinalmente sobre el aislamiento. 

Usos 

Para redes de distribución aérea urbana y rural, con tensiones de hasta 1000 V 

Características 

� Disminuye el hurto de energía, el polietileno reticulado permite mayor capacidad de 

corriente, alta resistencia de aislamiento. 

� Menor reactancia inductiva que con conductores desnudos, usados en líneas de 

distribución aérea. 



};> Mayor seguridad por la resistencia mecánica y dureza del aislamiento. 

};> No se requiere el uso de aisladores para su instalación. 

};> Resistente a la abrasión, intemperie, rayos solares. 

Embalaje 

En carretes de madera, en longitudes requeridas 

- Colores

Cubierta de color negra. 

- Calibre

Gran variedad y combinación de calibres desde 2 x 6 mm 2 hasta 3 x 120 + 2 x 25 mm 2
• 
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A continuación en la figura Nº 1.5 se muestra a detalle la composición de este tipo de 

conductor 

CUBIERTA DE POLJETILENO 
RETICULADO (XLPE) 

PORTANTE DE ACERO 
GALVANIZADO 

AISLAMIENTO DE POLIETILENO 
/ RETICULADO (XLPE) 

CONDUCTOR DE ALUMINIO 

Figura Nº 1.5 Cable Autoportante de Aluminio CAAI-S 

1.2. Alcances 

PORTANTE 
DE ACERO 

El presente proyecto comprende el diseño del Sistema de Distribución Primaria tipo aéreo 

para una tensión de diseño de lOkV, pero equipado para operar en 22,9 kV, así como el 

diseño de las redes eléctricas del Subsistema de Distribución Secundaria, Instalaciones de 

Alumbrado Público para una nueva habilitación urbana, empleando las normas de 

distribución de cables autoportantes de la concesionaria Luz del Sur S.A.A. 

Dichas normas se muestran a detalle en los siguientes capítulos y se adjunta en los anexos 

correspondientes. 

1.3. Descripción del Proyecto Modelo 

Se ha tomado como ejemplo para demostrar las ventajas del cable autoportante o 

autosoportado un proyecto de habilitación urbana desarrollada dentro de la zona de 

concesión de Luz del Sur S.A.A., para lo cual se ha tomado como base de desarrollo lo 
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indicado en la Norma de Procedimientos para Elaboración de Proyectos y Ejecución de 

Obras en Sistemas de Distribución y Sistemas de Utilización en Media Tensión en Zonas 

de Concesión de Distribución R.D. Nº 018-2002-EM/DGE. 

Asimismo, las normas del concesionario mencionadas en cada descripción de los 

materiales a emplear 

A continuación se detallan los datos generales del proyecto de la Asociación de Agro 
.� 

Industrial El Triunfo de Villa, dentro del cual tocaremos los alcances y descripción del 

proyecto realizado para su electrificación: 

1.3.1. Ubicación 

La Asociación de Agro Industrial El Triunfo de Villa se encuentra ubicada en la zona 

conocida como Lomo Corvina al final de la Av. Cesar Vallejo costado del cementerio, del 

distrito de Villa El Salvador, provincia y departamento de Lima. 

1.3.2. Antecedentes 

• La Asociación es propietaria del predio inscrito con la Partida Nº 11165305 del

Registro de la Propiedad Inmueble de la Zona Registral IX - Sede Lima.

• El predio posee un área de 22,990 metros cuadrados que incluye áreas útiles y vías

• La Agrupación cuenta con el Plano Vial aprobado mediante la Resolución de

Alcaldía Nº 883-2006-MVES-ALC aprobado mediante la Resolución de Gerencia

de Desarrollo Urbano Nº 66-2006-MVES-GDESUR, que incluye todas las vías que

serían utilizadas por el proyecto.

• La Asociación se encuentra inscrita en la Partida Nº 03001493 del Registro de

Personas Jurídicas de la Zona Registral IX - Sede Lima y esta actualmente

vigente.

• Con carta Nº SGPD.DPNS.07.0646521, Luz del Sur otorgó el punto de diseño.

1.3.3. Alcances del Proyecto Eléctrico 

El proyecto comprende lo siguiente: 

• · Ampliación del Sistema de Distribución Primaria tipo aéreo para una tensión de

diseño de l0kV, pero equipado para operar en 22,9 kV, dicha ampliación se 

ejecutara desde la SAB 20876. 



• Montaje electromecánico de una (O 1) subestación aérea monoposte de 100 k V A
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• Diseño de las redes eléctricas del Subsistema de Distribución Secundaria '

Instalaciones de Alumbrado Público para: 43 lotes destinados a viviendas

unifamiliares con una superficie total de 6,458.12 m2.

1.3.4. Descripción del Proyecto Eléctrico 

Redes de Media Tensión 

Sistema 

Tensión de diseño 

Tensión de operación final 

Frecuencia 

Instalación 

Redes de Baja Tensión 

Trifásico con neutro aislado en el lado de BT. 

lOkV 

22,9 kV 

60Hz 

Mixta, con cable N2XSY de 50 mm2 18/30 kV 

y cable NA2XSA2Y-S de 70mm2 18/30 kV. 

Las redes del Subsistema de Distribución Secundaria e Instalaciones de Alumbrado 

Público, se han proyectado con cables aéreos autosoportados de aluminio, sistema 

trifásico de 4 hilos, constituido de tres conductores que conforman el sistema 

trifásico, un conductor piloto para alumbrado público mas un cable portante de acero. 

Tensión nominal 220 voltios 

Frecuencia 60 Hz 

1.4. Planos 

El plano proyecto de redes eléctricas DPNS-1310-2007-MT, corresponde al recorrido de la 

línea de 1 OKV, ubicación de la subestación, detalle de la estructura de la subestación 

( SAM). Además incluye plano de ubicación, secciones de calle, leyenda, estructuras de 

media tensión, retenidas pozos de tierras y notas. 

El plano proyecto de redes eléctricas Nº DPNS-1310-2007-BT , corresponde al diseño de 

las Redes de Subsistema de Distribución Secundaria e Instalaciones de Alumbrado 

Público, con indicación del recorrido de los conductores de dichas redes, detalles de 

instalaciones de los conductores, detalle de instalación de vientos y/o retenidas, cuadro de 

cargas, leyenda, ubicación de las unidades de Alumbrado Público. Incluye plano de 

ubicación, sección de vías, notas y otros. 



PLANO 01





PLANO 02





CAPI TU LOII 

ESPECIFI CACIONES DE MATERIALES Y MON TAJES DE EQUI POS 

2.1 Generalidades 

Los materiales y accesorios a instalarse en la ejecución de la obra están comprendidos en la 

relación de materiales y equipos técnicamente aprobados por Luz del Sur S.A.A. (LIMAT). 

2.2 Subsistema de Distrib ución Primaria 

2.2.1. Cable Autoportante de Media Tensión 

� Características Técnicas del Conductor.-

El conductor será de aluminio puro, temple suave, cableado concéntrico compactado ( en 

sentido de la mano derecha), clase 2, con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y 

cubierta de polietileno termoplástico color negro. 

El conductor puede tener las siguientes secciones: 70; 120 y 185 mm2 

� Características Eléctricas 

Tabla Nº 2.1 Características Eléctricas para el cable NA2XSA2Y 

Sección Nominal (mm:z) 70 120 

Coeficiente de Temperatura a 0,00403 

20
º
C (1/

°
C)

Resistividad Eléctrica a 20
º
C 28,264 

(Oxmm2/km)

Resistencia Eléctrica en D.C. 0,443 0,253 

a 20
º
C (Oxmm2/km)

Y deberá cumplir con los requerimientos de la norma IEC 60228. 

185 

0,164 



23 

)," Características Mecánicas 

Tabla Nº 2.2 Características Mecánicas para el cable NA2XSA2Y 

Material Aluminio Puro, Temple Suave 

Sección Nominal (mnl) 70 120 185 

Numero de Alambres 12 15 30 

Diámetro de cada hilo (mm) 2,73 3,19 2,80 

Diámetro Nominal del 9,75 12,85 16,0 

Conductor 

Peso de la conformación 3300 4111 5045 

(Kg/Km) 

Densidad a 20ºC (gr/cm3
) 2,703 

Coeficiente de Dilatación 24xl0-6

Lineal a 20ºC (1/°C) 

Cableado Cableado concentricamente en sentido de la mano 

derecha 

)," Características del Portante 

El portante será un cable compuesto de alambres de acero galvanizado clase a no 

compactado, tipo EHS (Extra High Strength), cubierto con una capa de polietileno color 

negro, resistente a la intemperie. 

Este soporte deberá cumplir las siguientes características mecánicas y dimensionales 

mostradas en la tabla Nº 2.3 y 2.4: 

Tabla Nº 2.3 Características Mecánicas 

Modulo de Elasticidad Modulo de Elasticidad Final Coeficiente Lineal de 

Inicial (kN/mm2
) (kN/mm2

) Expansión (11
°C) 

196,13 196,13 0.0000115 
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Tabla Nº 2.4 Características Dimensionales 

Nº de Diámetro Nominal Sección Diámetro Mínima Peso Masa 

Alambres (mm) Nominal Nominal de Carga Mínimo Nominal 

Sin Con 
Acero los alambres de de Zinc (con 

Cubierta Cubierta 
(mm2

) componentes Rotura (gr/m2
) cubierta) 

(mm) (Kg) (Kg/Km) 

7 6,35 10,35 22,70 2,03 3020 183 180,45 

19 10,60 15,00 67,00 2,12 8673 210 549,00 

Además deberá cumplir con los requisitos de las normas ITINTEC 370.051 y ASTM A 

475-89.

� Capacidad de Corriente en Condiciones Normales de Operación 

La capacidad de corriente indicada en la tabla 2.5 considera como condiciones normales de 

operación lo siguiente: 

o Temperatura máxima de operación del conductor

o Velocidad normal del viento

Tabla Nº 2.5 Capacidad de corriente en condiciones normales de operación 

Capacidad de corriente (A) 

Sección Nominal (mm2
) Temperatura Ambiente 

20
º

C 25
º

C 30
º

C 35
º

C 

70 200 192 185 176 

120 275 265 255 242 

185 356 343 330 314 

� Capacidad de Corriente en Condiciones de Emergencia 

40
º

C 

168 

205 

300 

Se entiende por condiciones de emergencia, aquellas magnitudes de corriente que 

ocasionan un aumento de temperatura por encima de su valor normal y que esta dispuesto a 

soportar el cable ( en este caso el aislamiento) por un tiempo máximo de 2 horas. 
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La máxima temperatura en condiciones de emergencia para los cables con aislamiento de 

polietileno reticulado es de 130 
º
C.

o La corriente en estas condiciones significa aumentar valores de capacidad de

corriente en condiciones normales de operación en un 19%.

o El número máximo de periodos de emergencia en 12 meses consecutivos es de 3, y la

duración de cada periodo es de 36 horas.

La tabla Nº 2.6 muestra las dimensiones del cable NA2XSA2Y y la tabla Nº 2. 7 muestra

los parámetros eléctricos del cable NA2XSA2Y 

� Condiciones de Cortocircuito 

La máxima corriente permisible de falla debe ser coordinada con los equipos de protección 

y maniobra, por lo tanto es importante determinar su magnitud en función del tiempo. 

A continuación se muestra la formula basada en la temperatura máxima de cortocircuito: 

Tl = Temperatura máxima de operación del conductor. 

T2 = Temperatura máxima admisible de 

La corriente media eficaz de cortocircuito se calcula como sigue 

I=K*_s_ 

·H

Donde: 

I = Corriente media eficaz en k.A. 

S = Sección transversal del conductor en mm2
• 

T = Tiempo de desconexión en seg. 

K = Coeficiente en función de la temperatura y del material. 

90
º
C

250
º
C

(2.1) 

A continuación en la figura Nº 2.1 se muestra la gráfica de corriente de cortocircuito en

cables autoportantes para las secciones normalizadas de 70; 120 y 185 mm2 

NORMA DE LUZ DEL SUR RELACIONADA LD-9-005 



SECCION 

(mm2) 

70 

120 

185 

DIMENSIONES DEL NA2XSA2Y-S 

DIAMETRO PORTANTE(mm) DIAME:TRO ESPESOR DIAMETRO ESPESOR DIAMETRO DIAME:TRO APROX. 

AISLAMIENTO SOBRE 
PE EXTERIOR DE LA 

SIN CON CONDUCTOR EL AISLAMIENTO CONfORMACION 
CUBIERTA CUBIERTA 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

10,6 15,0 9,6 4,5 22 1,8 27 64 

10,6 15,0 12,7 4,5 25 1,9 30 71 

10,6 15,0 15,7 4,5 28 2,0 34 78 

NOTA 

DIAMETRO DE LA CONFORMACION SE REFIERE AL DIAMETRO DE LA CIRCUNFERENCIA ENVOLVENTE 

DE LOS TRES CABLES DE ENERGIA Y EL PORTANTE DE ACERO. 
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PARAMETROS ELECTRICOS DEL NA2XSA2Y-S 

SECCION R(20"C) R (so·c) RMG DMG X3-

(mm2) 

70 

120 

185 

DONDE : 

R (SO"C) 

RMG 

DMG 

X3(11 

NOTA : 

(Ohm/Km) (Ohm/Km) (mm) (mm) 

0,443 0,4966 3,6384 31,0543 

0,253 0,2836 4,8768 34, 1876 

0, 164 o, 1838 6,0288 38,2971 

: RESISTENCIA ELECTRICA A so·c

: RADIO MEDIO GEOMETRICO TRIFASICO (3(11) 

: DISTANCIA MEDIA GEOMETRICA 

: REACTANCIA INDUCTIVA TRIFASICO 

(Ohm/Km) 

0, 1676 

0, 1468 

0, 1394 

K3-

(V/A.Km) 

0,9045 

0,5531 

0,3996 

ESTOS PARAMETROS HAN SIDO CALCULADOS CON EL METODO CONVENCIONAL, CONSIDERANDO 
UN SISTEMA BALANCEADO DE TRES HILOS. 

N 

-....l 

""0 

3' 
(1) 

t:/l 

(1) 

� 
� 
::l. 
(') 
o 
t:/l 

Q. 
� 

� 
� 
z 
> 
N 

>< 
r/.J 

> 
N 

N 
-....l 



8 
5 
o
o: 
ü 
g
o: 

20::. 

8 100 

w 

o: 
a: 
o 
u

80 

60 

40 

3 

2 

10 

8 

6 

4 

3 

2 

CORRIENTES PE CORTOC!RCUIJO EN CABLES 

CON AISLAMIENTO PE PQLIEIILENO REIICULADO (NA2XSA2Y) 

DE 18/30 kV 

1 
km 

- 0.09252 • S 

Te - Temperatura de cortocircuito, 250 ·e 

28 

To = Temperatura mc1>,imo de operocíon. 90-C 
S = Sección en mm2 1++++-+++1 

fe = Factor de cargo 1 00" 

t - Tiempo en segundos 
1km f¡�[ficnto modio - oficoz do cortocircuito 

1
: 

: i 
1 

1 �.L..JL..1.....I...JL.LL.1.J..+.1.l.l.L.1.UL:4.IJ.llJJL.l.Lllf-Ll.J..l..lµJ..L.1.jJ.J.ll.LLLL4WJfWllf-.l..-JL...L..J....JL..J...L.L.1.f-LJ..l..l..LJL.L.1J4.LlJ.Ul.11.lf...L.LJ....4.J..U:.i+J..W.. 

0.1 0.2 0.4 o.a 2 

Duración del cortocircuito 

3 4 5 6 

TIEMPO t (segundos 

Figura Nº 2.1 Gráfica de corriente de cortocircuito en cables autoportantes MT 
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� Procedimiento de Instalación de Cable Autoportante de Media Tensión 

i) Preliminar

o Se determinaran los equipamientos, accesonos y herramientas necesarias para su

instalación, así como también se presentaran los cálculos mecánicos de acuerdo a las

condiciones y parámetros de las normas de Luz del Sur y el CNE Tomo IV.

o Se debe tomar en cuenta que el procedimiento de instalación es similar al

convencional, solo el peso del cable hace que se demande de equipos y accesorios de

mayor robustez.

o Antes de la instalación se deben revisar y comprobar cuidadosamente el

equipamiento del personal (cascos, botas, etc.) así como también accesorios y

herramientas que van a intervenir en la instalación.

ii) Herramientas

Se utilizaran las siguientes: 

o Cuna de apriete (come along) y calcetín de tensado (pulling hose) - Norma LE-7-828.

o Estirador portatil (tackle) - Norma LE-7-826.

o Prensa manual hidráulica - Norma LE-7-815.

o Cortador manual de cable ( cizalla) - Norma LE-7-834.

o Cortador manual de mensajero - Norma LE-7-832.

o Pelador de cable - Norma LE-7-825.

o Poleas de aleación de aluminio - Norma LE-7-830.

Nota: Se deben revisar cuidadosamente el equipamiento del personal (cascos, botas, etc.) 

así como los equipos y herramientas (ver figura Nº 2.2). 

Figura Nº 2.2 Herramienta y equipos personales 



iii) Procedimiento

Señalizar el área de trabajo. 
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o Instalar la puesta a tierra temporaria en caso de que alguna parte metálica expuesta

del cable (puntas o mensajero) pueda tocar una red energizada existente o este

cercana una LL TT.

o Luego de izar los postes, colocar las poleas sobre los ganchos de suspensión (ya

instalados) en todos los postes, con excepción del primero de acuerdo a figura Nº 2.3.

Figura Nº 2.3 Colocación de poleas
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o Debe cortarse el cable a 20 cm de distancia intercalados, para reducir la obstrucción

en el tendido así como se muestra en la figura Nº 2.4.

CABLE MENSAJERO 

AUTOPORTANTE 

¡-g / 
������==t=�/=====lm����� 

CALCETIN DE TENSADO 

Figura Nº 2.4 Detalle de corte de cable

o El calcetín o media de tensado debe fijarse al mensajero y además se debe encintar 5

capas de cinta para uniformizar y facilitar el tendido, así como se muestra en la figura

Nº 2.5.

Figura Nº 2.5 Detalle de media de tensado
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o Se debe haber instalado los ganchos de suspensión a partir del segundo poste (en el

ultimo poste es provisional).

o Empezar el desenrollado colocando el caballete en la forma mostrada en la figura N
º 

2.6, llevar la soga guía a través de las poleas ( empezando en el segundo poste) por 3

estructuras (2 vanos) y jalar a una velocidad de 30 m/minuto y desenrollar a una

misma orden.

o El desenrollado de la bobina debe ser coordinado de tal modo que se evite el contacto

del cable con el suelo y no dañar la cubierta. Repetir la secuencia hasta el último

poste.

o Nota: al hablar de primer y ultimo poste se esta asumiendo un instalación entre dos

estructuras de anclaje (dos fin de línea).

CABLE O SOCA CU IA 

�/ \ 
' ' 

Figura Nº 2.6 Tendido de cable autoportante 

o En el último poste, medir la longitud de cable que se va a dejar para la ejecución de

los terminales exteriores y cortar el mensajero. Fijar este mensajero en la grapa de fin

de línea y colocarla en el gancho de fin de línea, de acuerdo a figura Nº 2. 7



UBICACION 
DE RETI.NIDAS 

l,J 

o 
o 

1 

1 
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1 

1 

1 

1 1 
r --;-e,- -,

), l""' 1 1 1 
;½ --t-i- _J 

Gancho de Fin Grapo de Fin 
de L;neo 

/ 
de Lineo 

/7 I 1 1 
v'¡../' 1 1 ""'-.... POSTE DE CONCRETO. 

¡ L 1 1 1 "--. (DNC-O97) 
I 1 1 

/ 1 1 
1 1 
1 1 

Figura Nº 2. 7 Colocación de mensajero en poste
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o Templar la línea por el sistema de medición de flecha (ver figura Nº 2.8), que a

continuación se describe: 

a) Ubicar un vano intermedio ( debe existir un medio de comunicación radial entre

el encargado del verificar la flecha y el encargado de jalar el cable.

b) Se deberá señalizar los dos postes del vano elegido para el templado, para esto

se utilizara una cinta negra alrededor del poste en un punto de señalización (ver

figura)

c) Este punto de señalización debe estar a II f + 18 cm II verticalmente hacia abajo a

partir del eje del gancho de suspensión.

Nota: para seleccionar II f" ver tabla de flechas (LD-7-207 y LD-7-209) de acuerdo a la 

temperatura ambiente y sección del conductor. 

+ 

-_;_ 

Figura Nº 2.8 Detalle de templado de línea
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o Efectuar el flechado a una sola orden, luego mantener por 15 minutos este estado,

después nuevamente verificar el flechado y hacer las correcciones de ser necesarias

( este último paso se realiza cuando el cable es nuevo).

o Verificar que en todo el tramo del cable se cumplan las distancias. de seguridad a

redes secundarias, líneas telefónicas, etc.

o Fijar el extremo libre del cable en el primer poste por medio de la grapa de fin de

línea al gancho de fin de línea, como se muestra en la figura Nº 2.9.

Figura Nº 2.9 Trabajo de fijación de cable en poste 

o Retirar las poleas y fijar las grapas de suspensión, asimismo proteger el cable contra

el rozamiento con el tubo plástico de protección, de acuerdo a figura Nº 2.1 O.

o En zonas de ambiente altamente corrosiva, proteger toda parte metálica expuesta

(ferretería y mensajero pelado) con cinta autofundente.

o Retirar todo equipo, material o accesorio, así como la puesta a tierra temporaria y la

señalización de lugar de trabajo.

CABLE 

AUTOPORTANTE DE M.T. 

\ 
TUBO DE 

PROTECCION 

\ 
CINTILLO 

DE NYLON 

Figura Nº 2.1 O Protección de cable 
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2.2.2. Postes 

Los postes serán de concreto armado centrifugado de las siguientes características: 

Longitud total (m) 13 

Carga de trabajo 400 

Diámetro en la punta 180 

Diámetro en la base 375 

Coeficiente de seguridad 2 

Los postes deberán cumplir con los requisitos indicados en la Norma DGE-015-PD-1 y la 

Norma INTINTEC 339-027. 

NORMA DE LUZ DEL SUR RELACIONADA LD-9-31 O y DNC - 098 

2.2.3. Retenidas 

Las retenidas estarán conformadas por los siguientes elementos: 

18 m de cable de acero galvanizado de 5/16" 0, 7 hilos y esfuerzos de rotura de 5080 

kg. Norma LE-7-508. 

Cables de acero galvanizado, clase C, para amarre del cable de retenida de 7 hilos 

(amarre preformado) norma LE-7-510. 

1 varilla de anclaje de acero galvanizado de 5/8" 0 x 2.4 m de largo según norma LE-

7-505.

1 perno angular de FºGº según normas de LDS. 

1 Canaleta protectora de acero galvanizado en caliente para proteger el cable de la 

retina, de 2,24 m de largo. LE-7-533. 

Arandelas planas de bronce de 4" x 4"x ½" y tuerca ciega de bronce con hueco 

roscado de 5/8" 0. Norma LE-7-620. 

1 Zapata de concreto armado de 0.40 m x 0.40 m x 0.20 m. preparado para albergar a la 

varilla de anclaje. LE-7-525. 

1 aislador de tracción 54-2 

El viento tipo violín adicionalmente llevará contra punta de fierro galvanizado. 

NORMA DE LUZ DEL SUR RELACIONADA LE-9-612. 



2.2.4. Puesta a Tierra de Postes de Media Tensión 
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La parte metálica sin tensión de los postes estará sólidamente conectada a tierra. El sistema 

de tierra estará conformado por: 

Una varilla tipo cooperwelld de 5/8" 0 x 2.40 m y conector tipo "AB�'. NORMA DE 

LUZ DEL SUR LE-7-555. 

La varilla de cobre irá directamente empotrada en el terreno. 

La resistencia equivalente de puesta a tierra será menor ó igual a 25 n.

La varilla deberá situarse a 1.5 mt. del borde de cimiento del poste. 

18 metros de cable TW amarillo lx 35 mm2. 

2.2.5. Subestación de Transformación 

a) Estructura aérea monoposte:

1 poste de 13/400/180/375.

1 ménsula de concreto de 1.00/250/275 mm. 

1 ménsula de concreto de 0.60/250/245 mm. 

1 cruceta de madera de 4"x4"x8" . 

1 plataforma de concreto para soporte de transformador de l,300Kg.tipo avión. 

48m de cable amarillo TW de 35 mm2. 

Conectores de derivación a compresión para conductor de 70 mm2. 

Cable de comunicación NYY 3-1 x70mm2. 

Las barras que se instalen en la salida de B.T. deberán ser de acuerdo a las normas de 

LDS 

NORMA DE LUZ DEL SUR RELACIONADA TI-9-571. 

b) Transformador

Ha sido diseñada de acuerdo a las normas de Luz del Sur de las siguientes características: 

Potencia nominal 

Norma de fabricación 

Numero de fases 

Frecuencia 

Altitud de trabajo 

50 KVA. 

ITINTEC 370.002 

3 

60Hz. 

2,500 msnm. 



Relación de transformación 

Grupo de conexión 

Tensión primaria 

Tensión secundaria 

10/023Kv. 

Dyn5. 

l 0kV

0.23 kV 

Regulación lado primaria + - 2.5 % 5 puntos.

NORMA DE LUZ DEL SUR RELACIONADA TE-7-112. 

Y tiene los siguientes accesorios: 

Indicador visual del nivel de aceite. 

Válvula de vaciado y toma de muestra de aceite. 

Conmutador accionable a mano con el transformador sin tensión 

Válvula de seguridad 

Ganchos de suspensión para levantar la parte activa ó el transformador completo. 

Placa de características 

Bornes de puesta a tierra 

Dotación de aceite 

Ruedas. 

Deberá adjuntarse el protocolo de pruebas del transformador. 
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Deberá adjuntarse el certificado de no presencia de PCB DEL ACEITE (prueba 

cromatográfica) del transformador a instalar. 

Para lo cual se extraerá una muestra de aceite del transformador. 

c) Protección lado de 1 O k V

Para la protección del transformador se usarán seccionadotes unipolares tipo Cut-Out para 

instalación exterior de las siguientes características: 

_ Base Unipolar 

Tensión nominal 

Corriente nominal 

27 kV (alta contaminación) 

I00A 

Capacidad de interrupción Simétrica: 8 KA r.m.s. 

Capacidad de interrupción Asimétrica: 12 KA r.m.s. 



Nivel básico de aislamiento (BIL): 

Línea de fuga (mayor o igual a): 

Fusibles 

150 kV 

600 mm 

Con cabeza removible e intercambiable 

Tipo 

Características de operación 

Corriente nominal 

Capacidad de interrupción 

d) Pozos de tierra de la subestación

K ANSI 

"K" 

6 K (50 kVA) 

12 kA r.m.s. 
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Llevará dos pozos, uno ( 1 ), para el lado de 1 O k V y otro para el lado de 220 V, tendrá las 

siguientes características: 

Dimensiones 

Relleno 

Electrodo 

0.80 m de 0 x 3.00 m de profundidad. 

Tierra vegetal, sal industrial y bentonita. 

tipo Copperweld 5/8" 0 (16mm2) x 2400 mm 

Borne conector conductor de cobre tipo TW 35 mm2 y el electrodo 

Tuercas de bronce al silicio- tipo "AB". 

Bóveda de concreto tipo "olla". 

Conductor de cobre cableado tipo TW de 35 mm2. 

Plancha de CU "J" - Norma de LDS: LE-7-540. 

La resistencia de puesta a tierra no será mayor a 25 ohm para el lado de 1 O k V y de 

15 ohm para el lado de 220 V. 

e) Protección postes de media tensión

Todos los postes de media tensión se protegerán con pozos de tierra, cuyos elementos y/o 

accesorios serán similares a los pozos directamente enterrados en el lado de 22,9 kV y se 

ejecutará de acuerdo a las normas de LDS vigentes en el momento de su ejecución. 
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f) Accesorios para anclaje de transformador

La instalación de accesorios para el anclaje del transformador sobre la plataforma soporte, 

se ejecutará de acuerdo a la norma de LOS: TI-9-132. 

g) Tablero de distribución

El tablero tipo TAM-3 estará conformado por los siguientes elementos: 

Caja de plancha de hierro laminado en frío brillante de 1.5 mm de espesor, base 

epóxica, cromato de zinc, una capa de espesor mínimo de 50 micrones, acabado 

epoxi gris mínimo 90 micrones. 

O 1 interruptor termomagnético de 125A modelo NS l 25E. 

01 unidad de disparo TM16D. 

Según Norma vigente de LOS. 

h) Señalización de subestación

Este se ejecutará De acuerdo a las normas de Luz del sur vigentes en el momento de su 

ejecución. 

i) Protección de subestación

Se instalarán dos (2) bloques de concreto uno a cada lado de la SAM para la protección de 

la estructura, de acuerdo a las normas de LOS. 

2.2.6. Armados de Media Tensión para Cables Autoportantes 

A continuación mostramos los diferentes tipos de armados que se emplean para la 

instalación de los cables autoportantes de media tensión según normas de distribución de 

Luz del Sur con sus respectivas características. 

i) Estructura de Alineamiento para Cable Autoportante de MT

o Se usaran en líneas con vanos entre 35 y 50 metros.

o Estas estructuras están recomendadas para cables autosoportados de cobre hasta 70

mm2 de sección y aluminio hasta 185 mm2 de sección.

o Para cable con conductor de cobre de 70mrn2 y aluminio l 85mrn2 de sección se

usaran postes con carga de trabajo de 400 kg.

o Se usaran en líneas aéreas en alineamiento o de paso y en ángulo pequeño (0 :SIº).



o En zonas de corrosión cubrir el gancho y la grapa con cinta EPR (posición 7).

o En caso de ser necesario aterrar el portante (ver norma LD-9-140)
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A continuación se muestra detalle típico y materiales a emplearse en la estructura, según lo 

mostrado en la figura Nº 2.11. 

r � 0 .:f. 1· 

300 

;o; 
1 1 

CABLE 
AUTOSOPORTAOO 

POSIC. 

1 

2 

3 

4 

5 

7 

POSTE DE CONCRETO. 
(DNC-097) 

CANTIO. 

1 

1 

4 

1 

1 

S.R. 

DESCRIPC\ON 

GANCHO DE SUSPENSION 

MORDAZA O GRAPA DE SUSPENSION 

AMARRE DE PLASTICO 

TUBO DE PROTECCION 

ARANDELA CUADRADA CURVADA �22 

CINTA AISL. GOMA EPR. 

Figura Nº 2.11 Estructura de Alineamiento MT 

ii) Estructura de Anclaje-Angulo para Cable Autoportante de MT

o Se usaran en líneas con vanos entre 35 y 50 metros.

mm 

o Estas estructuras están recomendadas para cables autosoportados de cobre hasta 70

mm2 de sección y aluminio hasta 185 mm2 de sección.

o Para cable con conductor de cobre de 70mm2 y aluminio l 85mm2 de sección se

usaran postes con carga de trabajo de 400 kg.

o Se usaran en líneas aéreas con cambio de dirección para ángulos hasta 90º.

o En caso de ser necesario aterrar el portante (ver norma LD-9-140)
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A continuación se muestra detalle típico y materiales a emplearse en la estructura, según lo 

mostrado en la figura Nº 2.12. 

UBICACION DE RETENIDA 
(CON ABRAZAOERA) CUANDO 

30º «•< 4 5· ----------- , 
,
"'-

, 

UBICACION DE 
,o,:=:�.¡:;:oo / 

LA(S) RETENIDA(S) DEBERAN 

SER UBICADA(S) EN LA 

BISECTRIZ DEL ANGULO. 

17 

17 

1 .
1 

.,. 

2 

'-
... 

POSTE DE CONCRETO. 
"'-._ (DNC-097) 

3 

POSIC. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

CANTID. DESCRIPCION 

2 
GANCHO DE FIN DE UNEA O ANGULO 
DE DERIVACION 

2 GRAPA DE FIN DE LINEA 

4 AMARRE DE PLASTICO 

2 ARANDELA CUADRADA CURVADA 

2 E:SLABON ANGULAR G>22mm 

S.R. ABRAZADERA PARA VIENTO 

S.R. CINTA AISL. GOMA EPR. 

Figura Nº 2.12 Estructura de Anclaje-Angulo MT 

iii) Estructura de Ángulo para Cable Autoportante de MT

o Se usaran en líneas con vanos entre 35 y 50 metros.

o Estas estructuras están recomendadas para cables autosoportados de cobre hasta 70

mm2 de sección y aluminio hasta 185 mm2 de sección.

o Para cable con conductor de cobre de 70mm2 y aluminio l 85mm2 de sección se

usaran postes con carga de trabajo de 400 kg.

o Se usaran en líneas aéreas en ángulo 1 º :S 0 :S 30°

o En zonas de corrosión severa, cubrir las grapas y ferreterías con cinta aislante goma

EPR (posición 8).

o En caso de ser necesario aterrar el portante (ver norma LD-9-140)



42 

A continuación se muestra detalle típico y materiales a emplearse en la estructura, según lo 

mostrado en la figura Nº 2.13. 

1 • � c:z> < 30" 

3 

CABLE 
AlJTOSOPORTAOO 

POSIC. 

1 

2 

3 

4 

5 

CANTID. 

1 

1 

1 

4 

1 

DESCRIPCION 

GANCHO DE SUSPENSION 

MORDAZA O GRAPA DE SUSPENSION 

ARANDELA CUADRADA CURVADA e22 mm 

AMARRE DE PL.ASTICO 

TUBO DE PROTECCION 

6 1 ESL.ABON ANGULAR PARA VIENTO e22mm 

7 1 AMARRE PREFORMADO 

8 S.R. CINTA AISL. GOMA EPR. 

300 

2 

---.....__ POSTE DE CONCRETO. 
-......_(ONC-097) 

Figura Nº 2.13 Estructura de Angulo MT 

iv) Estructura de Extremo de Línea para Cable Autoportante de MT

o Se usaran en líneas con vanos entre 35 y 50 metros.

o Estas estructuras están recomendadas para cables autosoportados de cobre hasta 70

mm2 de sección y aluminio hasta 185 mm2 de sección.

o Para cable con conductor de cobre de 70mm2 y aluminio l 85mm2 de sección se

usaran postes con carga de trabajo de 400 kg.

o Para dos retenidas considerar adicionalmente posición 6.

o Se usaran a la salida de una S.E. como inicio de línea y como fin de línea para

alimentación a cliente en 1 O k V.
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o En zonas de corrosión severa encintar la grapa de fin de línea con la aislante goma

EPR (posición 7).

A continuación se muestra detalle típico y materiales a emplearse en la estructura, según lo 

mostrado en la figura Nº 2.14.

9"-----· 

?OSIC. C,A/\TID. DESCRIPCION 

1 1 
GA'<CHO DE FIN DE LINE,A o AN:;ULO 

CE JERIVACIO"-

2 1 GRAPA DE FIN ::lE U�EA 

3 1 ESL.ABON A'-CUL..A'< 022mm 

4 2 Atr.1AHl�E DE uLASTICC 

5 

IT:71: L 
1 ARANDELA CUADRADA CURVADA e22mm 

. wa 

1 ' 1
! : l 

1 1 
1 1 
1 1 1,: 

2 

Al 
mr.2 

70 

120 

1A5 

6 

7 

c ..... 

r-,m2 

35 

10 

1 AHRALAOERA J.-"ARA 

S.R. CINTA AISL. COMA 

CA,Tlt>AO 
CE RETE'-IOAS 

1 

Figura Nº 2.14 Estructura de de Extremo de Línea para MT

v) Estructura de Derivación Tipo "T" para Cable Autoportante de M.T.

o Se usaran en líneas con vanos entre 35 y 50 metros.

RETENl..>,o. 

EPR 

o Estas estructuras están recomendadas para cables autosoportados de cobre hasta 70

mm2 de sección y aluminio hasta 185 mm2 de sección.

o Para cable con conductor de cobre de 70mm2 y aluminio l 85mm2 de sección se

usaran postes con carga de trabajo de 400 kg. 

o En el lado de derivación se usara siempre una retenida y dos retenidas para las

secciones de 70mm2 en cobre y l 85mm2 en aluminio.

o En zonas de corrosión severa, cubrir y encintar las grapas y ferreterías con cinta

goma EPR autovulcanizante (posición 16).
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A continuación se muestra detalle típico y materiales a emplearse en la estructura, según lo 

mostrado en la figura Nº 2.15. 

0� 'i � 

�OSICC,lHTtJ 

7 GA'ICHO OE flN DE LINEA 

2 OJAL ROSCACO DE 03/4� 

4 .l ARA-..OEl.A CUA:J.CURV. 022mrn 

E;S"TJ.UCT. MCTJIL s:,;;,oRTE 

A 3 ESLABO'I AN::JL.AR '122mm 

1 O S lER\lmAI: E>c�t0R 
co�:.E 
ALLJUNO 

1 -t 1 COC-.E;:TCH PE�,o PAKTCO 

15 � H. CON0UCTCR r"'• DE C.1 " r,f'r'\2 

16 S.R. Cffoi'U .O.,SL. COMA EPR 

Figura Nº 2.15 Estructura de Derivación Tipo "T" para MT 

2.2.7. CONEXIÓN DE PUESTA A TIERRA EN REDES AÉREAS DE MEDIA 

TENSIÓN CON CABLE AUTOPORTANTE 

La conexión del portante con el cable de puesta a tierra se realizará con el conector tipo "h" 

y se protegerá con mastic con goma y cinta de protección mecánica, de acuerdo a lo 

mostrado en la figura Nº 2.16 y Nº 2.17. 

1 

1 

1 

1 

�/ 

A SISTEMA DE 

PUESTA A TIERRA 

(VER NORMA 

Sl-.3-160) 

Figura Nº 2.16 Conexión de cable autoportante con cable de puesta a tierra 



POR r I\N rt. l)t. 
ACERO DE CABLE 
AUTOSOPORT1\DO 

,,,,,.,,.------- -.....
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\ 

--------�-� \ 
(PREVIAMENTE RETIRAR LA 
CUBIERTA DEL CABLE 
POR1ANTE Y DE� CABLE TW) 

I 

1 

\ 

\ 

CONrCTCR 
BIMETALICO 

111'0 "H" 

�S�::P"- -..._____¿_ CINTA EL::c:- R1cA 

..._,_ / �E PVC (33) 

_____ _..... 

Figura Nº 2.17 Detalle A 

� Aplicación: 

CINTA MASTIC CON 
GOMA (2228) 
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o Aplicable a los armados de: alineamiento PI (norma LI-7-310), Anclaje P2 (norma

LI-7-312) y Ángulo P3 (norma LI-7-314) según lo especificado en los criterios de

aplicación. 

o En armado de fin de línea P4 (norma LI-7-318) o de derivación tipo "T" P5 (norma

LI-7-320), el portante siempre se conecta a sistema de puesta a tierra.

� Criterio de Aplicación: 

Se conectará al sistema de puesta a tierra: 

o Los armados de inicio y de fin de línea

o Los armados de derivación en "T",

o Los armados que de una misma red, estén separados desde el anterior armado

aterrado en una distancia máxima de 200m.

� Ejemplo de aplicación de la conexión de puesta a tierra en postes con cable 

autosoportado en media tensión 

Como ejemplo se muestra a continuación la figura Nº 2.18. 



P1 ALINEAMIENTO 

P3 ANGULO 

MÁXIMO 200 m 

P4 FIN DE LINEA (SE APLICA LA LI EA A TIERRA) 

P5 DERIVACIÓN T 
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P3 

P1 

Figura Nº 2.18 Ejemplo de aplicación de la conexión de puesta a tierra en redes aéreas MT 

2.3 Subsistema de Distribución Secundaria 

2.3.1 Conductor Eléctrico para Red Aérea 

a) Cable autoportante

Para las redes trifásicas de B.T. el cable estará conformado por tres conductores aislados 

unipolares, que estarán entorchados helicoidalmente sobre un cable portante de acero 

galvanizado grado EHS con cubierta de polietileno reticulado. Este cable será usado como 

Soporte Mensajero. 

Los conductores serán de aluminio, cableado circular compacto, cableado circular 

compacto ( en sentido de la mano izquierda). Clase 2 

Deberán ser fabricados según Norma del ITINTEC 370-042 

Cada conductor deberá estar aislado con una cubierta de Polietileno Reticulado (XLPE), 

color negro. 

En este caso cada conductor se distinguirá de los otros dos, llevando uno, dos ó tres 

nervaduras longitudinales. 

Para el caso que el cable CAAI-S, tenga que alimentar la Red de Distribución de Baja 

Tensión, sino, también, el Alumbrado Público, deberá estar conformado por un cuarto 

conductor de aluminio recocido, con el mismo aislamiento sin nervaduras, que se 
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constituirá en el Hilo Piloto del Alumbrado Público, que corresponde a un sistema de 

Distribución de 4 hilos. 

� Características Técnicas del Conductor 

El conductor será de aluminio, cableado circular compacto 

El conductor puede tener las siguientes secciones: 

Conductores de aluminio: Al: 16, 25, 35, 50, 70, 95, 120 mm2

� Características Mecánicas 

Tabla Nº 2.8 Características Mecánicas para el cable CAAI-S 

Material Aluminio Puro 

Sección Nominal (mm') 16 25 35 50 70 

Numero de Alambres 7 7 7 19 19 

Diámetro Nominal Exterior 4,75 5,90 6,95 8,10 9,75 

(mm) 

Peso (Kg/Km) 43,5 66,7 92,4 125 181 

Densidad a 20
º
C (gr/cmj) 2,703 

Coeficiente de Dilatación 

Lineal a 20ºC (1/ºC) 
2,3x10-5

� Características Eléctricas 

Tabla Nº 2.9 Características Mecánicas para el cable CAAI-S 

Sección Nominal (mm.l) 16 25 35 50 70 

Coeficiente de Temperatura 0,00403 

a 20
ºC (1/

ºC) 

Resistividad Eléctrica a 28,265 

20ºC (Oxmm2/km) 

95 

19 

11,50 

250 

95 

Resistencia Eléctrica en 1,91 O 1,200 0,868 0,641 0,443 0,320 

D.C. a 20ºC (Oxmm2/km)

120 

19 

12,90 

315 

120 

0,253 
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Deberán cumplir con los requerimientos de la norma ITINTEC 370.042 Agosto, 1987 y 

Certificación VW-1 según la norma UL 1581 

� Aislamiento 

Polietileno reticulado (XLPE), retardante a la llama, color negro. 

� Características del Soporte 

El soporte será un cable compuesto de acero galvanizado clase A, tipo EHS (Extra High 

Strength), y tendrá una cubierta de protección de polietileno reticulado retardante a la 

llama, color negro. 

Este soporte deberá cumplir con las siguientes características: 

_ Características Mecánicas y Dimensionales del Soporte 

Tabla Nº 2.1 O Características Mecánicas para el cable CAAI-S 

Diámetro Nominal Sección Nº de Carga Masa Nominal Peso 

(mm) Nominal Acero Alambres de Kg/Km Mínimo 

Sin Con 
(mm2) Rotura 

Sin Con 
de Zinc 

Cubierta Cubierta 
(Kg) 

Cubierta Cubierta 
(gr/m2) 

2,7 4,3 0,9 7 624 35 45 122 

3,6 5,2 1,2 7 1260 63 80 150 

4,8 6,5 1,6 7 1810 108 125 150 

6,4 8,1 2,0 7 3020 180 204 150 

Además deberá cumplir con los requisitos de las normas ITINTEC 370.051 Agosto, 1987, 

ASTM A 475-95 y Certificación VW-1 según norma UL 1581 

� Capacidad de Corriente en Condiciones Normales de Operación 

La capacidad de corriente indicada en la Tabla 2.11, considera como condiciones normales 

de operación lo siguiente: 

o Temperatura de operación del conductor: 90 ºC

o Velocidad normal del viento: 1 m/seg.
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Tabla Nº 2.11 Capacidad de corriente en condiciones normales para cable autoportante BT 

Sección Capacidad de corriente (A) 

Nominal 
Temperatura Ambiente 

20
º

C 30
º

C 40
º

C 

16 97 89 81 

25 127 117 107 

35 153 141 129 

50 186 171 156 

70 233 215 196 

95 283 262 238 

120 328 303 275 

};:- Capacidad de Corriente en Condiciones de Emergencia 

50
º

C 

72 

95 

114 

139 

174 

211 

244 

Se entiende por condiciones de emergencia, aquellas magnitudes de corriente que 

ocasionan un aumento de temperatura por encima de su valor normal y que esta dispuesto a 

soportar el cable ( en este caso el aislamiento) por espacios de tiempo relativamente cortos. 

o La temperatura de emergencia para los cables de polietileno reticulado es de l 30ºC.

o La corriente en estas condiciones significa aumentar valores de capacidad de

corriente en condiciones normales de operación en un 19%.

La tabla 2.12 muestra los parámetros eléctricos del cable tipo CAAI-S 

};:- Condiciones de Cortocircuito 

La máxima corriente permisible de falla debe ser coordinada con los equipos de protección 

y maniobra, por lo tanto es importante determinar su magnitud en función del tiempo. 

Formula basada en la temperatura máxima de cortocircuito: 

La corriente media eficaz de cortocircuito se calcula como sigue: 

Donde: 

I = Corriente media eficaz en kA. 

I=K*...s._ 

--Jt 

S = Sección transversal del conductor en mm2
. 

(2.2) 
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T = Tiempo de desconexión en seg. 

K = Coeficiente en función de la temperatura y del material (K =0.09252) 

A continuación en la figura Nº 2.19 se muestra la gráfica de corriente de cortocircuito en 

cables autoportantes de baja tensión. 

CORRIENTE OE CORTOCIRCUITO EN CONDUCTORES 

DE ALUMINIO AISLADO TIPO CAAI-S VW-1 

º·" li.on- O.JIO!} 

0.3 
12 - ,.'"'"""'"' ... �... 2$0 -e: 
1'1 = 1'wn� �IITICI ele op«"QGldn, 90 -C 
8 - Seool6n .n � 
t - "!lempo ... NQlllldN 
1
...,

- eo,......_ de eonoelle..fto media .,._ (a.a.) 
0.2 

o. 1 L.l..LJWW..U.ll.1UJJlll1WllWllll1.UJ.JWJJwu.w o.e 
1 o., 0.2 0.4 2 3 4 !i 8 

Durocldn del cortooln:iurto TIEMPO t (aegunda9) 

Figura Nº 2.19 Gráfica de corriente de cortocircuito en cables autoportantes BT 



SECCION 
(mm2) 

16 

25 

35 

50 

70 

95 

120 

DIAMETRO PORTANTE(mm) OIAMETRO CONDUCTOR(mm) R(20'C) R(50'C) RMG DMG 

SIN CON SIN CON 
CUBIERTA CUBIERTA CUBIERTA CUBIERTA (Ohm/Km) (Ohm/Km) (mm) (mm) 

2,7 

2,7 

2,7 

2,7 

.3,6 

4,8 

6,4 

00NDE 

RMG 

X.30

R(50-C) 

NOTA 

4,7 4,75 6,75 1 ,91 O 

4,7 5,90 7,90 1,200 

4,7 6.95 8,95 0.868 

4,7 8,10 10,50 0,641 

5,6 9,75 12,55 0,443 

6,5 11,50 14,50 0,320 

8, 1 12,90 16,30 0,253 

RADIO MEDIO GEOMETRICO TRIFASICO (.30) 

REACTANCIA INDUCTIVA TRIFASICO 

RESISTENCIA ELECTRICA A so·c
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1 ,3451 2, 1417 9,1585 
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NORMA DE LUZ DEL SUR RELACIONADA 

2.3.2 Redes Subterráneas 

a) Cable Eléctrico

LD-1-115 

LE-1-255 
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Los cables eléctricos serán conductores de cobre electrolítico del 99.9% de 

conductibilidad, con aislamiento de PVC, con protección del mismo material, del tipo 

NYY paralelos (blanco, negro y rojo), para una tensión nominal de un kV y fabricados 

según normas ITINTEC Nº 370.50 de marzo de 1986 (normas de fabricación y pruebas), 

máxima temperatura de operación 80º C 

NORMA DE LUZ DEL SUR RELACIONADA 

2.3.3 Unidades de Alumbrado Publico 

a) Postes de Concreto

CE-1-112 

Los postes estarán constituidos por armado de acero estructural y de concreto. Se 

fabricarán por sistemas de configuración ó vibración. 

Deberán cumplir con las siguientes normas: 

o ITINTEC Nº 339.027: 

o DGE Nº 0l5-T: 

Para diseño, fabricación y pruebas 

Para diseño de fabricación 

� Dimensión y Características Mecánicas 

Tabla Nº 2.13 Dimensiones y características mecánicas en postes de concreto de BT 

Longitud (mt) 8.7 8.7 

Carga de trabajo 200 300 

Coeficiente de Seguridad 2 2 

Diámetro en Cima (mm) 150 150 

Diámetro en base 280 280 
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Serán del tipo LABT (Línea Aérea de Baja Tensión) según Norma de Diseño por Luz del 

Sur S.A. - Norma LI-3-001. 

Para tal efecto se tendrá en cuenta si la zona donde se instalarán es de corrosión moderada 

ó alta corrosión ó polución. 

Los postes de concreto deberán ser capaces de ser izados desde su centro de gravedad sin 

exceder los esfuerzos del diseño y cimentados a 1/1 O de su longitud con una mezcla de 

concreto en la proporción l :3:5. 

b) Protección

El equipo de alumbrado público estará protegido mediante un portafusible incorporado 

dentro de la luminaria, el cual estará provisto de fusibles de l O amperios. Estará 

conformado por un cuerpo aislante de plástico, con perno de fijación en el interior de la 

luminaria. 

c) Pastorales

Los pastorales serán de fierro galvanizado de l ½ 
.. 0 con las siguientes dimensiones:

P.S. 1.00/2,50, según Norma de LOS AE-1-310

Los pastorales se fijarán a los postes de concreto mediante pernos y/o abrazaderas,- Norma 

AE-1-420- de acero galvanizado, manteniendo un ángulo de inclinación de 15 grados. 

d) Luminarias

Normas 

o Fotometría

o Características mecánicas y eléctricas

Norma de LOS AE-1-502 

IES, RP-8 

IEC598, IEC529, IEC238 

Las luminarias a instalarse en pastoral serán de aluminio inyectado o embutido y espesor 

no menor a 2 mm, pantalla reflectora, cubierta preferentemente de vidrio, acrílico 

transparente o policarbonato, recinto porta accesorio, portalámparas antivibrante con rosca 
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E-40 para lámparas de 150 W, pernera y cierre de acero inoxidable y cableado interior con

conductor de cobre cableado de 1.5 mm2 con aislamiento siliconado. 

Clasificación Fotométrica a 

o Distribución lateral

o Distribución longitudinal

o Control deslumbramiento

o Lámparas de sodio alta presión

e) Equipo Auxiliar

Se detallan a continuación: 

Reactores 

Norma IEC662-262 

Tipo 11 

Mediano. 

Semirecortado 

150W. 

Los balastos para las lámparas de sodio a alta presión serán del tipo reactor y servirán para 

limitar la corriente de la lámpara, permitiendo el correcto funcionamiento de la misma en 

operación normal. 

La máxima temperatura permitida en las bobinas de los balastos bajo condiciones de 

operación normal es de 130° C. operarán a una tensión nominal de 220V, 60 ciclos / 

segundo y cumplirán con las siguientes características de acuerdo a lo mostrado en la tabla 

2.14: 

Tabla Nº 2.14 Características de los reactores a emplearse en alumbrado público 

Tipo de Lámparas 

(W) 

Vapor de Sodio 

Arrancadores 

Norma 

150 

IEC662 

Potencia de balasto Consumo de Potencia 

(W) (W) 

18.60 168.60 
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Los arrancadores para las lámparas de sodio a alta presión se utilizarán para el arranque 

satisfactorio de las mismas. Como la tensión de una lámpara de sodio a alta presión es más 

elevada que la tensión de red. Provee un pico de tensión a través de la lámpara de 3 -4.5 

KV en el momento del encendido. Una vez que la lámpara ha sido _ encendida se 

desconectarán automáticamente. 

En vista de que los arrancadores tienen componentes sensibles a la temperatura, la 

temperatura máxima permisible en la cubierta exterior será de 70º C y serán diseñados para

una tensión nominal de 220V, 60 ciclos/segundo. 

Condensadores 

Se instalarán para mejorar el factor de potencia del conjunto lámpara - balasto, el factor de 

potencia será igual ó mayor a 0.90. 

Operarán a una tensión nominal de 220V y serán de las siguientes características de 

acuerdo a lo mostrado en la tabla 2.15: 

Tabla Nº 2.15 Características eléctricas de condensadores a emplearse en alumbrado

público 

Lámparas Tipo (W) 

Vapor de Sodio 150 

_ Características de las Lámparas 

Norma: IEC662 

o Potencia (W)

o Flujo luminoso (Im)

o Tipo de lámpara

o Vida útil (horas)

o Forma de lámpara

o Acabado de la ampolla

o Posición de funcionamiento

Capacitancia (uF) 

16 

150 

16500 

Tensión del 

condensador (V) 

220 

Sodio de alta presión 

12,000 

Tubular 

Claro 

Universal. 
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2.3.4 Cuadro Resumen de Calculo de Iluminación 

a) Cálculo

El cálculo realizado se muestra en la tabla Nº 2.16 

Tabla Nº 2.16 Valores de tipo de alumbrado según corte de calle 

Tipo de Alumbrado Tipo IV (Corte A-A) (Corte 8-8) 

Norma Calculado Calculado 

Iluminancia media calzada 5-10 23,96 24,18 

oscura ( lux) 

Luminancia media - 0,19 0,22 

revestimiento seco ( cd/m2.) 

Uniformidad media de O, 15 1,44 1,56 

iluminación 

Indice control 4-5 5,17 5,21 

deslumbramiento (G) 

b) Iluminación de las veredas

La iluminación de las veredas no deberá ser inferior al 20% de la iluminación media de la 

calzada. 

c) Iluminación de parques

Para la iluminación de parques instalar unidades de alumbrado en razón de O, 13 W /m2 

como mínimo. 

2.3.5 Empalmes 

Para los empalmes de cambio de calibre ó derivaciones se emplearán conectores de cobre 

tipo "CUÑA" a comprensión, de medidas adecuadas para los calibres de conductores que 

se quieren empalmar. Estos conectores deberán ser ajustados mediante el uso de prensas 

hidráulicas de mano. 

NORMA: LD-3-112 
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Las derivaciones para las unidades de alumbrado público, se utilizarán conectores de cobre 

estañado tipo" cuña" de tipo MINIW de medidas adecuadas al calibre del conductor 

principal de 35 mm2 

Se procurará ajustar debidamente este tipo de conectores para evitar falsos contactos. 

2.3.6 Retenidas 

Las retenidas estarán conformadas por los siguientes accesorios: 

1 zapata de anclaje de �oncreto Norma LE-7-525 

1 barra de Ojo Norma LE-7-512 

8 metros de cable de acero de 5/16" de 7 hilos Norma LE-7-508 

4 amarres preformados Norma LE-7-510 

1 canaleta protectora, Norma LE-7-533 

1 eslabón angular Norma LE-7-517 

1 varilla roscada de Ao.Go. 5/8"xl0" Norma LE-7-505 

1 arandela curvada Norma LE-7-620 

Aislador de tensión clase 54 -2 Norma LE-7-515 

Para el caso de Retenidas tipo Violín, además, se empleará un Brazo de Apoyo para viento 

según LE-7-502. 

El tiro máximo en la retenida no deberá ser mayor de 1 ,400 Kg. 

En consecuencia se emplearán postes terminales de 8. 7 m/200 con retenida. 

2.3. 7 Accesorios de Fijación 

Para la fijación de los cables ya sea en suspensión ó de anclaje, cambios de dirección ó 

derivaciones, se emplearán los accesorios de acero galvanizado de los modelos detallados 

en las normas de diseño de Luz del Sur S.A. 

2.3.8 Armados de Baja Tensión 

A continuación mostramos los diferentes tipos de armados que se emplean para la 

instalación de los cables autoportantes de baja tensión según normas de distribución de Luz 

del Sur con sus respectivas características. 
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i) Alineamiento para Cable Autoportante de Baja Tensión - CAI-S o CAAI-S

Esta estructura esta recomendado para CAI-S (cobre) y CAAI-S (aluminio) hasta 70 mm2 

sección. 

A continuación se muestra detalle típico y materiales a emplearse en la estructura, según lo 

mostrado en la figura Nº 2.20. 

POSCC. 

1 

2 

J 

4 

·-?:--�:_--

C,>NT. 

-

1 

1 

1 

DESCRIPCION 

CABLE AlJTOPO�TANTE CAI-S o CAAI-S 

GRA0A DE UNA VIA PARA ANGULO 

ARA�UELA CUADRAUA CURVADA 

PERI\O DE ACERO GALVANIZADO 

Figura Nº 2.20 Estructura de Alineamiento 

ii) Angulo para Cable Autoportante de BT CAI-S o CAAI-S

Esta estructura esta recomendado para CAI-S (cobre) y CAAI-S (aluminio) hasta 70 mm2 

de sección con ángulo máximo de 60º. 

A continuación se muestra detalle típico y materiales a emplearse en la estructura, según lo 

mostrado en la figura Nº 2.21. 



- --:::?::.-=

PDSIC. CANT, DESCRIPCION 

�-
-

1 -

CAP.LE AUTOPO'?T.ANTE CAI-S o CAAI-S 

2 1 GRA?A DE UNA VIA PARA ANGULO 

J l ARP..�UELA CUAD�AUA CURVADA 

4 1 PER�O DE ACERO GALVANIZADO 

Figura Nº 2.21 Estructura de Ángulo 

iii) Cambio de Sección Cable Autoportante de BT - CAI-S o CAAI-S

Esta estructura es recomendada para CAI-S (cobre) y CAAI-S (aluminio) hasta 70 mm2. 

A continuación se muestra detalle típico, según lo mostrado en la figura Nº 2.22. 

POSIC. CANTID. DESCRJPC]� 

1 - CABLE AUTOPORTANTE CAI-S o CM/-S 

2 2 CINTILLO CE NYLON DE r DE LONGITUD 

3 2 GRAPA DE DOBLE VIA CON 2 PERNOS 

4 2 GUARDACABO 

s 1 OJAL ROSCADO • 5/8-

6 S.R, CINTA MASTIC P. PROTECCION CONTRA CORROSION 

7 L PERNO CON OJAL ROSCADO • 5/8-

8 2 ARANDELA CUADRADA CURVADA 

9 4 CONECTORES DE DERIVACION A COMPRESION 
SEGUN CONDUCTOR 

10 SR. CINTA AISLANTE DE GOMA EPR AUTOFUNDENTE 

S.R. : Segun Requerifl'liento. 

Figura Nº 2.22 Estructura de Cambio de Sección 
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iv) Fin de Línea con Derivación para Cable Autoportante de BT - CAI-S o CAAI-S

Esta estructura esta recomendado para CAI-S (cobre) y CAAI-S (aluminio) hasta 70 mm2. 

A continuación se muestra detalle típico, según lo mostrado en la figura Nº 2.23. 

6 00 

�00 

POSIC, CANTJU. tcSCRIPC10"4 

5 

!O 

CA9lE AUlOPORTANTE CAI-S o WI-S 

CINTILLO OE N'l'l.ON DE 7• O( lONCITlJO 

2 CRAPA DE ooetE Vl,t, CON 2 PERNOS 

S.R, CL-lt'A w.sTIC P. PROTE'CC� CONTRA CORROSION 

PERNO CON OJAL ROSCADO • s/e� 

NU.NDEl..A. CtJ.&l>'U.CA CURVADA 

CON[CTO�ES DE: OERN4CION ,., COUPRESION 
CUN C NDVC'TOR 

SJl. CINTA HSLANTE DE COMA tPR AUTOf\.lNODIT[: 

S.R. : Segun Requerimiento. 

Figura Nº 2.23 Estructura de Cambio de Sección 

v) Fin de Línea para Cable Autoportante de B.T. CAI-S O CAAI-S

A continuación se muestra detalle típico, según lo mostrado en la figura Nº 2.24. 

0 

ALTERNATIVA PARA RETENIDAS 

{VER NORMA Ll-7-505) 

POSIC. CANTID. OESCRIPCION 

, S.R CABLE AVTOPORTANTE CAI-S O CMI-S 

2 2 CINTILLO DE NYLON 

3 , GRAPA DE DOBLE VIA CON DOS PERNOS 

• 1 GUAROACABO 

5 , OJAL ROSCADO " 5/8-

6 S.R. CINTA MASllC - PROTEC. CONTRA CORROSION 

7 , PERNO DE ACERO GALVANIZADO 

8 2 ARANDELA CUADRADA CURVADA 

t :. 
1 ESLA80N ANGULAR 

S.R. CINTA AISLANTE GOMA EPR. 

,, , �"4ARRE PREFORMADO 

S.A. : SEGUN REQUERIMIENTO. 

Figura Nº 2.24 Estructura de Fin de Línea 



vi) Alineamiento con Derivación para Cable Autoportante de B.T. CAI-S o CAAI-S

Esta estructura es recomendada para CAI-S (cobre) y CAAI-S (aluminio) hasta 70 mm2. 
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A continuación se muestra detalle típico y materiales a emplearse en la estructura, según lo 

mostrado en la figura Nº 2.25. 

POSJC. CANTJD. DESCRIPCJIJN 

CABU: Al/TOPORTANJE CAI-S o CAAI-S 

2 2 CINTIU.0 DE NYLON 

3 2 GRAPA DE DOBU: W, CON 2 PEFNOS 

• 2 GUAADAC\80 

5 2 OJ"I., ROSCADO o 5/8" 

6 2 PEJINO DE ACERO G"I..VANIZAOO 

7 3 ARANDELA CUAIJR,\OII CURVADA 

8 ESI.ASON ANGULAR 

., 
AMARRE PREFORMADO 

\ 

Figura Nº 2.25 Estructura de Alineamiento con Derivación 

2.3.9 Conexión de Puesta a Tierra en Redes Aéreas de Baja Tensión con Cable 

Auto portante 

La conexión del portante con el cable de puesta a tierra se realizará con el conector tipo "h" 

en la parte extrema del portante, después de haber pasado éste por la grapa, de acuerdo a lo 

mostrado en la figura Nº 2.26 y Nº 2.27. 
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Figura Nº 2.26 Conexión de cable autoportante con cable de puesta a tierra 
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Figura Nº 2.27 Detalle de conexión a puesta a tierra 

Como ejemplo se muestra a continuación la figura Nº 2.28. 
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E1 ALINEAMIENTO 

E2 DERIVACIÓN 

E3 CAMBIO DE SECCIÓN 

200 m 

E4 FIN DE LINEA (SE APLICA LA LINEA A TIERRA) 
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E1 

E1 

Figura Nº 2.18 Ejemplo de aplicación de la conexión de puesta a tierra en redes aéreas BT

2.3.10 Acometida Domiciliaria con Cable Autoportante 

A continuación en las figuras 2.19 y 2.20 se muestran el detalle típico y los materiales a 

emplearse para la atención de conexiones domiciliarias a partir de redes de baja tensión 

con cable autoportante. 
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5 1 e,...,. OE AC()t,ETIO.,. 
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9 5.R. :AIJIE CAAIS c-tuMMO) 

10 S.R. C'.IIIE CMS (Cv!JRC) 

1 S.R. Cl'iA A151.J\'il'E OOIIA EJ'R 

Figura Nº 2.18 Acometida domiciliaria con cable autoportante de aluminio CAAI-S 
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Figura Nº 2.19 Acometida domiciliaria con cable autoportante de cobre CAI-S 



CAPITULO 111 

CALCULOS JUSTIFICATIVOS 

3.1 Generalidades 

Para el diseño de las redes eléctricas del Subsistema de Distribución Primaria, Secundaria e 

Instalaciones de Alumbrado Público se han considerado los requisitos estipulados en los 

siguientes dispositivos legales vigentes: 

Ley de Concesiones Eléctricas DL 25844 y su Reglamento. 

R.O. 018-2002-MEM/DGE 

Código Nacional de Electricidad suministro 2001 y Utilización. 

Normas de distribución de Luz del Sur. 

Norma técnica de calidad de los servicios eléctricos- OS. No. 020-97-EM. 

Terminología en electricidad y símbolos 

Reglamento Nacional de edificaciones 

Norma técnica de alumbrado de vías públicas en zonas de concesión de 

distribución R.M. No. 013-2003-EM/DM. 

Lista de materiales normalizados ( LIMA T) 

3.2 Subsistema de Distribución Primaria 

3.2.1 Demanda Máxima de Potencia 

La demanda máxima de la Subestación "A" es de 47.76kVA. 

3.2.2 Bases de Cálculo 

Tensión Nominal 

Caída de Tensión permisible 

Potencia de cortocircuito 

lOkV 

5% 

150 MVA 



Actuación de la protección 

Factor de potencia 

Frecuencia Nominal 

Potencia de diseño 

Demanda máxima 

0.02 seg. 

0.90 

60Hz 

100 kVA 

28.65 kW 

3.2.3 Hipótesis para el Diseño de la Línea de Media Tensión 

Hipótesis 1 

Temp. Ambiente 

Velocidad del viento 

Hipótesis 2 

Esfuerzo unitario 

Temp. Ambiente 

Velocidad del viento 

Hipótesis 3 

Temp. Ambiente 

Velocidad del viento 

Esfuerzo Máximo 

IOºC 

50 km/h 

Templado del conductor 

4 kg/mm2 

20ºC 

o 

Máxima flecha 

50ºC 

o 
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3.2.4 Cálculos Justificativos del Proyecto del Subsistema de Distribución Primaria 

Nota: La tensión nominal proyectada del proyecto es de 22,9 kV (siendo la Tensión Inicial 

de 1 O kV), mediante la cual se realizará el dimensionamiento del conductor 

a) Condiciones:

� Potencia a transmitir (P) 50kVA 

� Tensión nominal (V) IOkV 

� Factor de potencia (cos 0) 0.90 

� Tiempo actuación de protección (T) 0.02 seg. 

� Potencia de cortocircuito del sistema (P ce) 150 MVA 

� Corriente de cortocircuito permanente (Ice) kA 
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� Tipo de conductor a utilizar Cable Autoportante de Aluminio 

NA2XSA2Y-S 

b) Calculo por corriente de carga

Se tiene la siguiente formula 

p 

-V3xV 

Reemplazando datos en la fórmula se tiene: 

le
= 50 = 2.88 A 

-V3xl0 

De la tabla Nº 2.5 se escoge el conductor adecuado 

(3.1) 

El cable autoportante de 70mm2 de aluminio con capacidad nominal de 192A transportará 

la corriente de diseño. 

c) Calculo de corriente de cortocircuito en el sistema

El cálculo se realiza solamente, para 1 O KV que es la peor condición y la tensión de 

operación inicial. 

Se tiene la siguiente formula 

Ice
= __ Pee_ 

-V3xV 

Reemplazando datos en la fórmula se tiene: 

Ice
= 150 = 4.28 A 

-V3xl0 

(3.2) 

Para el cable autoportante de aluminio tipo NA2XSA2Y-S, reemplazamos en la formula 

2.2. 

I = 0.09252.(70)/ -V0.02 

I = 45.80 A 

Comparamos con Ice 
= 4.28 A 

Al ser I > Ice, la selección del conductor de 70 mm2 es la correcta 

De los valores obtenidos vemos que el conductor seleccionado soportara la corriente de 

falla. 



68 

A continuación en las tablas Nº 3.1 y 3.2 mostramos la tabla de flechas (m) para el tendido 

de cable autoportante de M.T. de Aluminio NA2XSA2Y-S 3-lx70 mm2 + 67 mm2 

portante de acero. 

Tabla Nº 3.1 Tabla de flechas (vanos entre 5 a 35 metros) 

-�ANO

TEM� 5 10 15 
-------

o .. 0.005 0.021 0.049 

5
º 

0,006 0,023 0,051 

1 o· 0.006 0,024 0.054 

1 5• 0,006 0,025 0.056 

20· 0,007 0,026 0,059 

25• 0,007 0,028 0,063 

30• 0,007 0,030 0,067 

35• 0,008 0,032 0.071 

40· 0,009 0,034 0,075 

20 
- --------

0.087

0,091 

0.096 

0,100 

0,106 

º· 111 

o, 117 

0, 124 

o, 1.31 

25 
----------

0.1.37 

º· 144 

0.150 

º· 157 

0,165 

0, 173 

0,182 

0, 191 

0,201 

30 35 

0.200 0.276 

0,209 0,287 

0.218 0.298 

0,227 0,311 

0,2.38 0,.324 

0,248 0,337 

0,260 0,.351 

0,272 0,365 

0,284 0,.380 

-·--------- -

Tabla Nº 3.2 Tabla de flechas (vanos entre 40 a 70 metros) 

--�ANO

TEMP':�) 40 45 50 55 

o· 0,365 0,467 o.583 0,713 

5<> 0,378 0,483 0,602 0,734 

1 O
º 

0,392 0,500 0.021 0,756 

1 5• 0,407 0,517 0,640 0,777 

20" 0,423 0,535 0.660 0,799 

25º 

0.438 0,553 0,680 0,821 

30• 0.455 0,571 0,701 0,843 

35" 0,471 0,590 0,722 0,866 

40• 0,488 0,609 0.742 0,868 

60 

0,858 

0,880 

0,904 

0,927 

0,951 

0,975 

0,998 

1,022 

1,046 

---·- -

65 70 

1,016 1,188 

1,041 1,214 

1,065 1,241 

1,091 1,267 

1. 116 1,294 

1, 141 1,321 

1.166 1 ,.347 

1,192 1,374 

1.217 1 .401 
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3.3 Subsistema de Distribución Secundaria e Instalaciones de Alumbrado Público 

3.3.1 Demanda Máxima de Potencia 

a) Carga Total del Sub-sistema de Distribución Secundaria

La demanda máxima de potencia a la cual tendrá derecho los lotes destinados a Viviendas 

Unifamiliares es de 6 W/m2 por el área total del lote con un mínimo de 5200 W, con un 

factor de simultaneidad de 0.50 y suministros trifásicos de acuerdo a lo mostrado en la 

tabla Nº 3.3: 

Tabla Nº 3.3 Cuadro de cargas del subsistema de distribución secundaria 

SERVICIO PARTICULAR 

Tipo de Factor de 
Factor de Demanda Demanda Demanda 

CIRCUITO Cantidad 
PolencialLote 

Simuttanied Maxima Maxima Maxima 
Carga (kW) Potencia 

ad IIMn (kVA) (kVA) 
RESIDENCIAL 8 5.2 1 0.5 20.8 20.80 

C-1SP ESPECIALES o 10 1 0.75 o 0.00 20.8 
BOMBA o 5 0.85 1 o 0.00

RESIDENCIAL 9 5.2 1 0.5 23.4 23.40
C-2SP ESPECIALES o 10 1 0.75 o 0.00 23.4 

BOMBA o 5 0.85 1 o 0.00

Totales 17 40.4 44.2 44.20 

Por tanto, la demanda máxima de la Subestación "A" es de 47.76kVA: 

b) Carga Total del Alumbrado Público

Las redes para las instalaciones de Alumbrado Público se han calculado para lámparas de 

Vapor de Sodio de alta presión. La demanda máxima total se muestra en la tabla 3.4: 

Tabla Nº 3 .4 Cuadro de cargas de las redes de alumbrado público 

ALUMBRADO PUBLICO (Factor Simultaniedad = 1) 

CIRCUITO 
Tipo de Perdidas 

Luminaria (W) 

C-1AP 150W-Sodio 18.54 

C-2AP 150W-Sodio 18.54 

Totales 19 

3.3.2 Parámetros Considerados 

a) Caída de Tensión

Factor de 
Factor de 

Cantidad Simultanied 
ad 

Potencia 

10 1 0.9 

9 1 0.9 

37.08 

Demanda 
Maxima 

lkWl 
1.685 

1.517 

3.20226 

La máxima caída de tensión permisible es de 5% de la tensión nominal. 

Demanda 
Maxima 

lkVAl 
1.87 

1.69 

3.56 



b) Factores de Potencia

Lotes destinados a Viviendas Unifamiliares

Instalaciones de Alumbrado Público 

c) Factores de Simultaneidad

Lotes destinados a Viviendas Unifamiliares

Instalaciones de Alumbrado Público 

d) Temperatura de operación

Redes Aéreas

e) Tabla de Capacidad de Corriente

cos 0= 1.00 

cos 0= 0.90 

f.s.=0.50

f.s.= 1.00

: 50 grados centígrados 
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La capacidad de corriente en condiciones normales de operación para los cables CAAI-S 

de aluminio se muestra en la tabla Nº 3.5. 

Tabla Nº 3.5 Capacidad de corriente en cables a emplearse 

Calibre Amperios 

70 174 

16 96 

3.3.3 Cálculos Justificativos del Proyecto del Subsistema de Distribución Secundaria 

y Alumbrado Público 

• Calculo de caída de tensión para las redes aéreas

/),. v = I x L x K x 10-3 
(V) 

Donde: 

Donde: 

!),.V 

I 

L 

K 

= 

Caída de Tensión 

Corriente de diseño en amperios 

Longitud del tramo en metros 

Constante en ohmios por metro según el calibre del cable 

Para circuitos Trifásicos 

(3.3) 

(3.4) 
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Para circuitos Monofásicos 

(3.5) 

Los valores de K considerados se muestran en la tabla Nº 3.6: 

Tabla Nº 3.6 Valores de K para cables de BT a emplearse 

Calibre de cable K (V/Ax Km) 

CAAI-S 70 mm_¿
0.8778 

CAAI-S 16 mm2
3.7135 

Estos valores tienen un recargo de 10% por tratarse de un circuito de 4 hilos 

des balanceado. 

Los cálculos para los circuitos se muestran en las tablas Nº 3.7 y 3.8 

3.3.4 Suministro de Energía Eléctrica 

a) A las Redes

La alimentación a las redes eléctricas del subsistema de Distribución Secundaria e 

Instalaciones de Alumbrado Público se ha previsto desde una subestación aérea monoposte 

"A", proyectada, ubicada tal como se indica en el Plano Proyecto Nº DPNS-1310-2007-

BT, con una demanda máxima de 47.76 KW. 

b) A los lotes

La alimentación eléctrica de los lotes se ha previsto desde los postes de donde partirán las 

flechas que simbolizan las acometidas domiciliarias. 

La alimentación eléctrica de los lotes se realizará de preferencia por el frente de menor 

dimensión. 
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Tabla N
º 

3.7 Cálculo de caída de tensión en el circuito N
º 

1 

CALCULO DE CAIDA DE TENSIÓN EN CIRCUITOS DE SERVICIO PARTICULAR 

Tensión de Fuente: 220 

Potencia Total KV A: 20.80 

Tipo de Potencia Factor de Factor de Demanda 
Corriente 

Luminaria (kW) Potencia Simultaneidad Máxima 
Final 

(kW) 

RESIDENCIAL 5.2 1 0.5 2.6 6.82 

ESPECIALES IO 1 0.75 7.5 19.68 

BOMBA 5 0.85 1 5 15.44 

Corriente KVA 

CIRCUITO: C-ISP 54.59 20.80 

CABLE Corriente (A) CAIDA DE TENSIÓN (V) 

PUNTOS 

Sección (mm2) 
Constante Longitud 

Por Punto Acumulado Por Punto Acumulado % 
(K) (m) 

1 3-lx70 0.6124 25 o 54.59 0.84 0.84 0.38 

2 3x7o+lxl6 0.9656 32 o 54.59 1.69 2.52 1.15 

3 3x7o+lxl6 0.9656 32 6.82 54.59 1.69 4.21 1.91 

4 3x70+1xl6 0.9656 32 6.82 47.76 1.48 5.68 2.58 

5 3x70+1xl6 0.9656 32 o 40.94 1.26 6.95 3.16 

6 3-lx70 0.6124 40 o 40.94 1.00 7.95 3.61 

7 3x70+1xl6 0.9656 32 13.65 40.94 1.26 9.22 4.19 

8 3x70+1xl6 0.9656 32 6.82 27.29 0.84 10.06 4.57 

9 3x7o+lxl6 0.9656 32 13.65 20.47 0.63 10.69 4.86 

IO 3x70+1xl6 0.9656 32 6.82 6.82 0.21 10.90 4.96 



Tabla N
º 

3.8 Cálculo de caída de tensión en el circuito N
º 

2 

CALCULO DE CAIDA DE TENSIÓN EN CIRCUITOS DE SERVICIO PARTICULAR 

Tensión de Fuente: 220 
Potencia Total KV A: 23.40 

Tipo de Potencia 
Luminaria (kW) 

RESIDENCIAL 5.2 

ESPECIALES 10 

BOMBA 5 

Factor de 
Potencia 

1 

1 

0.85 

CIRCUITO: C-2SP

Factor de Demanda 
Corriente Máxima Simultaniedad 

(kW) 
Final 

0.5 2.6 6.82 
0.75 7.5 19.68 

1 5 15.44 

Corriente KVA 

61.41 23.40 
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CABLE Corriente (A) CAIDA DE TENSIÓN (V) 

PUNTOS 

Sección (mm2) 
Constante Longitud 

Por Punto Acumulado Por Punto Acumulado % 
(K) (m)

1 3-lx70 0.6124 55 6.82 61.41 2.07 2.07 0.94 

2 3x70+1xl6 0.9656 32 6.82 54.59 1.69 3.76 1.71 

3 3x70+1xl6 0.9656 32 6.82 47.76 1.48 5.23 2.38 

4 3x70+1xl6 0.9656 32 13.65 40.94 1.26 6.50 2.95 

5 3x70+1xl6 0.9656 32 6.82 27.29 0.84 7.34 3.34 

6 3x70+1xl6 0.9656 32 6.82 20.47 0.63 7.97 3.62 

7 3x70+1xl6 0.9656 33 6.82 13.65 0.43 8.41 3.82 

8 3x70+lxl6 0.9656 32 6.82 6.82 0.21 8.62 3.92 



CAPITULO IV 

METRADO Y VALORIZACIÓN DEL PROYECTO 

4.1. Generalidades 

Para la realización del metrado del proyecto de electrificación se ha empleado los planos 

proyectos de redes eléctricas DPNS-1310-2007-MT, correspondiente al recorrido de la 

línea de 1 OKV, ubicación de la subestación y detalle de la estructura de la subestación 

(SAM) así como el plano proyecto de redes eléctricas Nº DPNS-1310-2007-BT 

correspondiente al diseño de las Redes del Subsistema de Distribución Secundaria e 

Instalaciones de Alumbrado Público, la cual muestra el recorrido de los conductores de 

dichas redes. 

Asimismo, para la realización de la valorización de los costos de los materiales y de la 

mano de obra se ha empleado el sistema SPO (Sistema de Planificación de Obras) de Luz 

del Sur S.A.A., que es la herramienta informática mediante la cual se realiza el monitoreo 

de nuevos proyectos eléctricos desde la etapa de diseño, valorización, ejecución y 

liquidación, así como en la programación de programas de mantenimiento de las redes 

existentes. 

La forma de utilización de este programa se muestra en el anexo B. 

4.2. Subsistema de Distribución Primaria 

En la tabla Nº 4.1 se muestra la descripción de las unidades compatibles valorizadas para el 

proyecto del subsistema de distribución primaria. 

4.3. Subsistema de Distribución Secundaria e Instalaciones de Alumbrado Público 

En las tablas Nº 4.2 y 4.3 se muestran la descripción de las unidades compatibles 

valorizadas para el proyecto del subsistema de distribución primaria. 



Tabla Nº 4.1 Valorización del subsistema de distribución primaria 

Tip.Valoriz: MEDIA TENSION 

Stp.Valoriz: AEREO 

Matricula Descripción 

CM770 CABLE AUTOPORTANTE DE ALUM. NA2SXSA2Y-S 3-lx70 :MM2 P. IOKV 

P l3400 ESTRUCTURA AUTOPORTANTE Mf P-1 CON POSTE 13/400/180/375 

P23400 ESTRUCTURA AUTOPORTANTE Mf P-2 CON POSTE 13/400/180/375 

P33400 ESTRUCTURA AUTOPORTANTE Mf P-3 CON POSTE 13/400/180/375 

P43400 ESTRUCTURA AUTOPORTANTE Mf P-4 CON POSTE 13/400/180/375 

PTNBS2 POZO DE TIERRA NUEVO C/BENTONITA Y SAL S/TIERRA 

VSMT VIENTO SIMPLE MEDIA TENSION 

VVMTA VIENTO VIOLIN MEDIA TENSION CON ABRAZADERA 

Precio de Mano de Obra 

Mano de Obra: (846.58)FTE 

Materiales: 

TOTAL: 

Tip.Valoriz: SUB ESTACION 

Stp.Valoriz: AEREA MONOPOSTE 

Matricula Descripción 

*090850 BLOQUE DE PROTECCION CONCRETO 

ISU1006 FUSIBLE SECCIONADOR UNIPOLAR 10 KV. I00A. FUSIBLE EXPULSION 6K 

5329416 BLOQUE DE C.A. DE 1.60M. P. PROTEC. CONTRA IMPACTO A ESTR. M.T. 

SUBESTACION AEREA MONOPOSTE, POSTE DE 13/400, 10 kV, ALIMENT. AEREA 

AM131CF DE FIN DE LINEA CON CABLE AUTOPORTANTE 

DSCPV03 MODULO DE DISTRIBUCION V03 (3 FUS. SECC. POI. NH-400A) 

T50MIA TRANSFORMADOR DE POI. TRIF. 50 KVA, CON TABLERO, S.E. AEREA 

Precio de Mano de Obra 

Mano de Obra: (241. 77)FTE 

Materiales: 

TOTAL: 

Tp. Ft. Cant. 

uc I 770 

uc I 13 

uc I 4 

uc I 1 

uc I 1 

uc I 3 

uc I 3 

uc I 3 

Tp. Ft. Cant. 

MO I 2 

uc I 3 

Mf 2 

uc I 1 

uc I 1 

uc I 1 

F.T.E. FTE (S/.) Mater. Costo 

246,40 3646,72 23562,34 27209,06 

332,28 4917,74 14931,46 19849,20 

105,36 1559,33 4751,27 6310,60 

25,56 378,29 1148,57 1526,86 

25,56 378,29 1107,62 1485,91 

55,80 825,84 579,84 1405,68 

30,60 452,88 375,99 828,87 

25,02 370,30 752,38 1122,68 

Costos (S/.) 

14,80 

12529,39 

47209,47 

59738,86 

F.T.E. FTE (S/.) Mater. Costo 

20,36 301,33 0,00 301,33 

3,00 44,40 626,19 670,59 

0,00 0,00 353,10 353,10 

74,07 1096,24 2444,59 3540,83 

3,00 44,40 1881,87 1926,27 

141,34 2091,83 13927,42 16019,25 

Costos (S/.) 

14,80 

3578,20 

19233,17 

22811,37 



Tabla Nº 4.2 Valorización del subsistema de distribución secundaria 

Tip.Valoriz: BAJA TENSION 

Stp.Valoriz: AEREO 

Matrícula Descripción 

CAA7016 CABLE AUTOPORTANTE AA 3X70+1Xl6MM2 B.T. C/MENSAJER 

Pl200 ESTRUCTURA DE ALINIAMIENTO BT P-1 CON POSTE 8,7/200/150/280 

P3200 ESTRUCTURA FIN DE LINEA/DERIV. BT P-3 CON POSTE 8,7/200/150/280 

P4200 ESTRUCTURA FIN DE LINEA BT P-4 CON POSTE 8,7/200/150/280 

PC872L POSTE DE CONCRETO 8.7/200/150/280 LA BT 

PTNBS2 POZO DE TIERRA NUEVO C/BENTONITA Y SAL S/TIERRA 

VSBT VIENTO SIMPLE PARA BAJA TENSION 

Preci o de Mano de Obra 

Mano de Obra: (5 l 9.05)FTE 

Materiales: 

TOTAL: 

Tip.Valoriz: BAJA TENSION 

Stp.Valoriz: SUBTERRANEO 

Matricula Descripción 

*095227 APLICACION DE AFIRMADO (INC COMPACTADO) 20 CM, 

CST170 CABLE SECO NYY PARALELO DE B.T. 3 - 1 X 70 

SACNY70 SUBIDA AEREA B.T. C/ CABLE NYY SUBT. 70MM2 

TAP070 TERMINAL A PRESION DE UN HUECO DE COBRE-70 MM2 

ZlMCVIO ZANJA BT/VEREDA 10 CM C/MAQ. CORTADORA 

Precio de Mano de Obra 

Mano de Obra: (668.16)FTE 

Materiales: 

TOTAL: 

Tp. Ft. Cant. 

uc I 500 

uc I 12 

uc I 2 

uc I 4 

uc I 1 

uc I 2 

uc I 6 

Tp. Ft. Cant. 

MO I 80 

uc I 80 

uc I 2 

uc I 2 

uc I 80 

F.T.E. FTE (S/.) Mater. Costo 

125,00 1850,00 7061,64 8911,64 

180,84 2676,43 3806,82 6483,25 

32,30 478,04 692,83 1170,87 

68,52 1014,10 1867,90 2882,00 

13,99 207,05 304,84 511,89 

37,20 550,56 386,56 937,12 

61,20 905,76 746,70 1652,46 

Costos (S/.) 

14,80 

7681,94 

14867,29 

22549,23 

F.T.E. FTE (S/.) Mater. Costo 

129,60 1918,08 0,00 1918,08 

11,20 165,76 4843,89 5009,65 

12,06 178,49 258,93 437,42 

0,90 13,32 25,69 39,01 

514,40 7613,12 0,00 7613,12 

Costos (S/.) 

14,80 

9888,77 

5128,51 

15017,28 



Tabla Nº 4.3 Valorización de las instalaciones de alumbrado público 

Tip.Valoriz: ALUMBRADO PUBLICO 

Stp.Valoriz: AEREO 

Matrícula Descripción 

*091346 PASTORAL SIMPLE CUALQUIER TIPO (C/LUMINARIA) 

15N2CSP LUMINARIA 150W NA PARAL. 11 CORTO SEMIRR. C/LAMP.FLUJO MEJOR. 

5347005 PASTORAL AC.GAL V. SIMPLE P.S/1.0/3.0/1 .5"D. C/ANILLO SCH40 

AAAP16A ALIMENTACION AEREA A POSTE AP, CABLE AUTOP. 3Xl6MM2 

Precio de Mano de Obra 

Mano de Obra: (242.58)FTE 

Materiales: 

Precio de Venta 

TOTAL: 

Tip.Valoriz: ALUMBRADO PUBLICO 

Stp.Valoriz: SUBTERRANEO 

Matrícula Descripción 

AS9016Y ALIMENTACION SUBT. A POSTE AP 8.7, 9M, CABLE MATRIZ 16MM2NYY 

CNY06B CABLE 2-1 X 6 MM2.-TIPO NYY-BT 

Precio de Mano de Obra 

Mano de Obra: (l.96)FTE 

Materiales: 

Precio de Venta 

TOTAL: 

To. Ft. Cant. 

MO I 19 

uc I 19 

MT 19 

uc I 18 

Tp. Ft. Cant. 

uc I 1 

uc I 80 

F.T.E. FTE (S/.) Mater. Costo 

135,85 2010,58 0,00 2010,58 

81,89 1211,97 5301,65 6513,62 

0,00 0,00 2208,17 2208,17 

24,84 367,63 822,25 1189,88 

Costos (S/.) 

14,80 

3590,18 

8332,07 

0,00 

11922,25 

F.T.E. FTE (S/.) Mater. Costo 

1,96 29,01 61,80 90,81 

0,00 0,00 328,98 328,98 

Costos (S/.) 

14,80 

29,01 

390,78 

0,00 

419,79 



CAPITULO V 

COMPARACIÓN DE COSTOS Y ANALISIS DE AHORRO 

Para la comparación, se ha modificado los planos proyectos de redes eléctricas DPNS-

1310-2007-MT y DPNS-1310-2007-BT, considerando que las redes proyectadas son de 

tipo subterráneo. 

Los cálculos y planos modificados se encuentran en el anexo A. 

5.1 Cables Autoportantes de Media Tensión vs Cables Subterráneos 

En la tabla Nº 5.1 se muestra la descripción de las unidades compatibles valorizadas para el 

proyecto del subsistema de distribución primaria. 

Y a continuación en la tabla 5.2 mostramos la comparación de costos totales entre la 

valorización del proyecto del subsistema de distribución primaria mediante el empleo de 

cables autoportantes y mediante el empleo de cables subterráneos. 

Tabla Nº 5.2 Cuadro comparativo del subsistema de distribución primaria 

Cables Autoportantes Cables Subterráneos 

Media Tensión 59738.86 173328.82 

Subestación 22811.37 23161.75 

Total (S/.) 82550.23 196490.57 

5.2 Cables Autoportantes de Baja Tensión vs Cables Subterráneos 

En las tablas Nº 5.3 y 5.4 se muestran la descripción de las unidades compatibles 

valorizadas para el proyecto del subsistema de distribución primaria. 

Y a continuación en la tabla 5.5 mostramos la comparación de costos totales entre la 

valorización del proyecto del subsistema de distribución secundaria mediante el empleo de 

cables autoportantes y mediante el empleo de cables subterráneos. 
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Tabla Nº 5.5 Cuadro comparativo del subsistema de distribución secundaria 

Cables Autoportantes Cables Subterráneos 

Baja Tensión (Aéreo) 22549.23 o 

Baja Tensión (Subterráneo) 15017.28 94709.77 

Alumbrado Público (Aéreo) 11922.25 o 

Alumbrado Público (Subt.) 
.-

419.79 16075.24 

Total (S/.) 49908.55 137092.86 



Tabla Nº 5.1 Valorización del subsistema de distribución primaria 

Tip.Valoriz: MEDIA TENSION 
Stp.Valoriz: SUBTERRANEO 

Matricula Descripción 

C34Hl0 CRUZADA TIP.3(CUATRO VIAS)/P.ASFALTO-BASE HORMG.10 CM 

CSU70X2 CABLE SECO UNIPOLAR N2XSY 15/30 KV. 70 MM2 

Z7MCV10 ZANJA MI/VEREDA 10 CM C/MAQ. CORTADORA 

Precio de Mano de Obra 
Mano de Obra: (5870.78)FTE 
Materiales: 
TOTAL: 

Tip.Valoriz: SUB ESTACION 
Stp.Valoriz: AEREA MONOPOSTE 

Matrícula Descripción 

*090850 BLOQUE DE PROTECCION CONCRETO
1SU1006 FUSIBLE SECCIONADOR UNIPOLAR 10 KV. l00A. FUSIBLE EXPULSION 6K 
5329416 BLOQUE DE C.A. DE 1.60M. P. PROTEC. CONTRA IMPACTO A ESTR. M.T. 

DSCPV03 MODULO DE DISTRIBUCION V03 (3 FUS. SECC. POI. NH-400A) 
M131NXS SUBESTACION AEREA MONOPOSTE, POSTE D13/400,10kV. ALIM.SUBT. 
T50M1A TRANSFORMADOR DE POI. TRIF. 50 KVA, CON TABLERO, S.E. AEREA 

Precio de Mano de Obra 
Mano de Obra: (258.98)FTE 
Materiales: 
TOTAL: 

To. Ft. Cant. 

uc I 7,5 
uc I 2400 
uc I 785 

Tp. Ft. Cant. 

MO I 2 
uc I 3 
MT 2 
uc I 1 
uc I 1 
uc I 1 

F.T.E. FTE (S/.) Mater. Costo 

69,38 1026,82 0,00 1026,82 
432,00 6393,60 86441,28 92834,88 

5369,40 79467,12 0,00 79467,12 

Costos (S/.) 

14,80 
86887,54 
86441,28 

173328,82 

F.T.E. FTE (S/.) Mater. Costo 
20,36 301,33 0,00 301,33 
3,00 44,40 626,19 670,59 
0,00 0,00 353,10 353,10 
3,00 44,40 1881,87 1926,27 

91,28 1350,94 2540,27 3891,21 
141,34 2091,83 13927,42 16019,25 

Costos (S/.) 

14,80 
3832,90 

19328,85 
23161,75 



Tabla Nº 5.2 Valorización del subsistema de distribución secundaria 

Tip.Valoriz: BAJA TENSION 

Stp.Valoriz: SUBTERRANEO 

Matricula Descripción 

CST170 CABLE SECO NYY PARALELO DE B.T. 3 -1 X 70 

TAP070 TERMINAL A PRESION DE UN HUECO DE COBRE-70 MM2 

ZIMCVIO ZANJA BT/VEREDA 10 CM C/MAQ. CORTADORA 

Precio de Mano de Obra 

Mano de Obra: (3942.90)FTE 

Materiales: 

TOTAL: 

Tp. Ft. 

uc I 

uc I 

uc I 

Cant. F.T.E. FTE (S/.) 
600 84,00 1243,20 

2 0,90 13,32 

600 3858,00 57098,40 

3942,90 

Costos (S/.) 

14,80 

58354,92 

36354,85 

94709,77 

Mater. Costo 

36329,16 37572,36 

25,69 39,01 

0,00 57098,40 

·,



Tabla Nº 5.3 Valorización de las instalaciones de alumbrado público 

Tip.Valoriz: ALUMBRADO PUBLICO 

Stp.Valoriz: AEREO 

Matrícula Descripción 

*091346 PASTORAL SIMPLE CUALQUIER TIPO (C/LUMINARIA)

15N2CSP LUMINARIA 150W NA PARAL. II CORTO SEMIRR. C/LAMP.FLUJO MEJOR. 

5347005 PASTORAL AC.GAL V. SIMPLE P.S/l .0/3.0/1.511D. C/ANILLO SCH40 

AAAP16A ALIMENTACION AEREA A POSTE AP, CABLE AUTOPORTANTE 3X16MM2 

Precio de Mano de Obra 

Mano de Obra: (242.58)FTE 

Materiales: 

TOTAL: 

Tip.Valoriz: ALUMBRADO PUBLICO 

Stp.Valoriz: SUBTERRANEO 

Matricula Descripción 

*091346 PASTORAL SIMPLE CUALQUIER TIPO (C/LUMINARIA) DISPERSO MENOR

5347005 PASTORAL AC.GAL V. SIMPLE P.S/1.0/3.0/1.511D. C/ANILLO SCH40 

AS9016Y ALIMENTACION SUBT. A POSTE AP 8.7, 9M, CABLE MATRIZ 16MM2 NYY 

CNY06B CABLE 2-1 X 6 MM2.-TIPO NYY-BT 

PC872S POSTE DE CONCRETO 8,7/200/150/280 PARA AP. (ALIMENTACION SUBT.) 

Precio de Mano de Obra 

Mano de Obra: (299.57)FTE 

Materiales: 

TOTAL: 

Tp. Ft. Cant. 

MO I 19 

uc I 19 

MT 19 

uc I 18 

Tp. Ft. Cant. 

MO I 9 

MT 19 

uc I 19 

uc I 600 

uc I 19 

F.T.E. FTE (S/.) Mater. Costo 

135,85 2010,58 0,00 2010,58 

81,89 1211,97 5301,65 6513,62 

0,00 0,00 2208,17 2208,17 

24,84 367,63 822,25 1189,88 

Costos (S/.) 

14,80 

3590,18 

8332,07 

11922,25 

F.T.E. FTE (S/.) Mater. Costo 

64,35 952,38 0,00 952,38 

0,00 0,00 2208,17 2208,17 

37,24 551, 15 1174,13 1725,28 

0,00 0,00 2467,32 2467,32 

197,98 2930,10 5791,99 8722,09 

Costos (S/.) 

14,80 

4433,63 

11641,61 

16075,24 
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CONCLUSIONES 

CONCLUSIONES 

1. En términos económicos, la comparación entre cables autoportantes y cables

subterráneos para el subsistema de distribución primaria, realizados en el capitulo

V, nos indica que construir líneas con cable autoportante implica un ahorro que va

desde 62. 73% a 138%, tal como se muestra en las tablas siguientes :

Tabla Nº 1 Comparativo entre cables aéreos y subterráneos MT 

Cables 
Cables Comparativo (1) 

Subterráneos 
Autoportantes 

( con vereda) 
(%) 

Media 59738.86 173328.82 190 

Tensión 

Subestación 22811.37 23161.75 1.53 

Total (S/.) 82550.23 196490.57 138 

Tabla Nº 2 Comparativo entre cables aéreos y subterráneos MT (sin vereda) 

Cables 
Cables Comparativo (2) 

Subterráneos 
Autoportantes 

( sin vereda) 
(%) 

Media 59738.86 111172.52 86.09 

Tensión 

Subestación 22811.37 23161.75 1.53 

Total (S/.) 82550.23 134334.27 62.73 
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2. Igualmente, para el subsistema de distribución secundaria e instalaciones de

alumbrado público se puede indicar que construir líneas con cable autoportante

implica un ahorro que va desde 50.67% a 121.97%, tal como se muestra en las

tablas siguientes

Tabla Nº 3 Comparativo entre cables aéreos y subterráneos BT 

.• Cables 
Cables Comparativo (1) 

Subterráneos 
Autoportantes 

( con vereda) 
(%) 

Total (S/.) 49908.55 110785.01 121.97 

Tabla Nº 4 Comparativo entre cables aéreos y subterráneos BT (sin vereda) 

Cables 
Cables Comparativo (2) 

Subterráneos 
Autoportantes 

( con vereda) 
(%) 

Total (S/.) 49908.55 75199.26 50.67 

3. Los criterios para el empleo de los cables autoportantes en los proyectos eléctricos

se pueden reducir en los siguientes puntos:

}.- Ahorro

}.- Seguridad de las personas

}.- Operación confiable del sistema

4. Dentro de las ventajas que nos ofrece los cables autoportantes podemos mencionar

los siguientes puntos

}.- Ahorro comparado con un sistema convencional (redes subterráneas o

conductores desnudos), este ahorro es en postes, aisladores y en montaje. 

}.- TiJne mayor seguridad que los sistemas con conductores desnudos para red 

primaria y secundaria, los cuales son vulnerables a cortocircuitos provocados 

por elementos que se enredan en los conductores y el efecto de la lluvia. 

}.- Presentan menor caída de tensión que los sistemas convencionales, por el 

menor valor de reactancia al ser un paquete compacto. 

}.- Facilidad de instalación, en un solo tendido, se instalan todas las líneas. 



};;,- Rapidez y menor costo de instalación 

};;,- Dificulta el robo de energía. 

};;,- Seguridad contra electrocuciones 

RECOMENDACIONES 
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1. Los cables autoportan_!es o autosoportados se pueden aplicar en sustitución de las

redes aéreas con conductores desnudos y por lo cual pueden ser empleados en

locaciones donde son constantes las salidas de servicio causadas por contactos con

objetos extraños a la red, en locaciones donde se requieren mejores índices de

confiabilidad y seguridad y/o en optimizaciones de las instalaciones eléctricas, de

acuerdo a los siguientes criterios:

� En trazas de dificil acceso;

};;,- En locaciones con densa arboleda;

� En áreas de dificil convivencia de las redes convencionales con las

edificaciones ( cumplimiento de las distancias mínimas de seguridad); 

� En áreas con frecuentes actos de vandalismo, en este caso la instalación de los 

cables autoportantes deberá ser solamente en los sectores detectados de 

vandalismo; 

};;,- Áreas donde se exige un alto índice de confiabilidad debido a las características 

de los consumidores, tales como hospitales, emisoras de televisión, centros de 

procesamiento de datos, empresas altamente automatizadas y otras; 

};;,- Condominios cerrados, considerando los aspectos de confiabilidad, seguridad e 

impacto visual. 

2. La tecnología de cables autoportantes o autosoportados ha mostrado ser una buena

solución para una convivencia armoniosa de los cables de energía eléctrica y los

árboles de las calles públicas, siendo una solución técnica y económicamente viable

para respetar las directrices ecológicas vigentes. Debido a que los conductores están

cubiertos con una capa aislante permite montarlos más próximos unos de otros,

también próximos a las ramas de los árboles, sin el riesgo de provocar cortocircuito

en caso de contacto no permanente con las ramas o entre conductores.

Esto permite una compactación de la red eléctrica, que pasa a ocupar un espacio

bastante reducido y consecuentemente una menor agresión de los árboles durante la
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poda. 

En caso de redes convencionales con conductores desnudos, el contacto de los 

árboles con algún conductor, especialmente si están mojados, inevitablemente 

causará un cortocircuito y consecuentemente una interrupción del �uministro de 

energía. De allí la razón de la drástica poda de los árboles en torno a la red 

convencional 



ANEXOS 



Cálculos y Planos del Proyecto con Redes Subterráneas 



CALCULO DE CAIDA DE TENSIÓN EN CIRCUITOS DE SERVICIO PARTICULAR: C-1SP 

A continuación se muestra el calculo de caída de tensión para la alternativa subterránea (C-1-SP) 

Tensión de Fuente: 
Potencia Total KVA: 

Tipo de Potencia 

Luminaria (kW) 

RESIDENCIAL 5,2 
ESPECIALES 10 
BOMBA 5 

CIRQUITO: 

220 
20,80 

Factor de 
Potencia 

1 
1 

0,85 

C-1SP

Factor de Demanda 
Corriente 

Simultanied Maxima 

ad (kW) 
Final 

0,5 2,6 6,82 
0,75 7,5 19,68 

1 5 15,44 

Corriente KVA 

54,59 20,80 

CABLE Corriente (A) CAIDA DE TENSIÓN M 

PUNTOS Sección Constante 
(mm2) (K) 

Longitud (m) Por Punto Acumulado Por Punto Acumulado o/o 

1 3-1x70 0,6124 25 o 54,59 0,84 0,84 0,38 

2 3-1x70 0,6124 32 o 54,59 1,07 1,91 0,87 

3 3-1x70 0,6124 32 6,82 54,59 1,07 2,98 1,35 

4 3-1x70 0,6124 32 6,82 47,76 0,94 3,91 1,78 

5 3-1x35 1, 1447 32 o 40,94 1,50 5,41 2,46 

6 3-1x35 1,1447 40 o 40,94 1,87 7,29 3,31 

7 3-1x35 1,1447 32 13,65 40,94 1,50 8,78 3,99 

8 3-1x35 1,1447 32 6,82 27,29 1,00 9,78 4,45 

9 3-1x35 1,1447 32 13,65 20,47 0,75 10,53 4,79 

10 3-1x35 1,1447 32 6,82 6,82 0,25 10,78 4,90 



CALCULO DE CAIDA DE TENSIÓN EN CIRCUITOS DE SERVICIO PARTICULAR: C-2SP 

A continuación se muestra el calculo de caida de tensión para la alternativa subterránea (C-2-SP) 

Tensión de Fuente: 
Potencia Total KVA: 

Tipo de Potencia 

Luminaria (kW) 

RESIDENCIAL 5,2 
ESPECIALES 10 
BOMBA 5 

CIRQUITO: 

220 
23,40 

Factor de 
Potencia 

1 
1 

0,85 

C-2SP

Factor de Demanda 
Corriente 

Simultanied Maxima 

ad (kW) 
Final 

0,5 2,6 6,82 
0,75 7,5 19,68 

1 5 15,44 

Corriente KVA 

61,41 23,40 

CABLE Corriente (A) CAIDA DE TENSIÓN (V) 

PUNTOS 
Sección Constante 
(mm2) (K) 

Longitud (m) Por Punto Acumulado Por Punto Acumulado % 

1 3-1x70 0,6124 55 6,82 61,41 2,07 2,07 0,94 

2 3-1x70 0,6124 32 6,82 54,59 1,07 3,14 1,43 

3 3-1x70 0,6124 32 6,82 47,76 0,94 4,07 1,85 

4 3-1x35 1, 1447 32 13,65 40,94 1,50 5,57 2,53 

5 3-1x35 1,1447 32 6,82 27,29 1,00 6,57 2,99 

6 3-1x35 1,1447 32 6,82 20,47 0,75 7,32 3,33 

7 3-1x35 1,1447 33 6,82 13,65 0,52 7,84 3,56 

8 3-1x35 1,1447 32 6,82 6,82 0,25 8,09 3,68 



Tabla Nºl Valorización del subsistema de distribución primaria 

AL TERNA TIV A SUBTERRÁNEA SIN CONSIDERAR VEREDA 

Tip.Valoriz: :MEDIA TENSION 
Stp.Valoriz: SUBTERRANEO 

Matrícula Descripción 

C34Hl0 CRUZADA TIP.3(CUATRO VIAS)/P.ASFALTO-BASE HORMG.10 CM 
CSU70X2 CABLE SECO UNIPOLAR N2XSY 15/30 KV. 70 MM2 
•091780 APERTURA Y CIERRE ZANJAS MT (0.60 x 1.10 PROF.) C/ APISONADORA MANUAI

Precio de Mano de Obra 
Mano de Obra: (1671.03)FTE 
Materiales: 
TOTAL: 

Tip.Valoriz: SUB ESTACION 
Stp.Valoriz: AEREA MONOPOSTE 

Matrícula Descripción 

•090850 BLOQUE DE PROTECCION CONCRETO
1SU1006 FUSIBLE SECCIONADOR UNIPOLAR 10 KV. lOOA. FUSIBLE EXPULSION 6K 
5329416 BLOQUE DE C.A. DE 1.60M. P. PROTEC. CONTRA IMPACTO A ESTR. M.T. 

DSCPV03 MODULO DE DISTRIBUCION V03 (3 FUS. SECC. POI. NH-400A) 
M131NXS SUBESTACION AEREA MONOPOSTE, POSTE Dl3/400,10kV. ALIM.SUBT. 
T50MlA TRANSFORMADOR DE POT. TRIF. 50 KVA, CON TABLERO, S.E. AEREA 

Precio de Mano de Obra 
Mano de Obra: (258.98)FTE 
Materiales: 
TOTAL: 

Tp. Ft. Cant. 

uc I 7,5 
uc I 2400 
MO I 785 

Tp. Ft. Cant. 

MO I 2 
uc I 3 
MT 2 
uc I 1 
uc I 1 
uc I 1 

F.T.E. FTE (S/.) Mater. Costo 
69,38 1026,82 0,00 1026,82 

432,00 6393,60 86441,28 92834,88 
1169,65 17310,82 o 17310,82

Costos (S/.) 

1'4,80 
24731,24 
86441,28 

111172,52 

F.T.E. FTE (SI.) Mater. Costo 
20,36 301,33 0,00 301,33 
3,00 44,40 626,19 670,59 
0,00 0,00 353,10 353,10 
3,00 44,40 1881,87 1926,27 

91,28 1350,94 2540,27 3891,21 
141,34 2091,83 13927,42 16019,25 

Costos (S/.) 

14,80 
3832,90 

19328,85 
23161,75 



Tabla Nº 2 Valorización del subsistema de distribución secundaria 

ALTERNATIVA SUBTERRÁNEA SIN CONSIDERAR VEREDA 

Tip.Valoriz: BAJA TENSION 
Stp.Valoriz: SUBTERRANEO 

Matrícula Descripción 

CSTI70 CABLE SECO NYY PARALELO DE B.T. 3 - I X 70 
TAP070 TERMINAL A PRESION DE UN HUECO DE COBRE-70 MM2 
*091770 APERTURA Y CIERRE ZANJAS BT (0.60 x 0.70 PROF.) C/ APISONADORA MANUAL 

Precio de Mano de Obra 
Mano de Obra: (732.90)FTE 
Materiales: 
TOTAL: 

Tp. Ft. 

uc I 
uc I 

uc I 

Cant. F.T.E. FTE (S/.) Mater. Costo 
600 84,00 1243,20 36329,16 37572,36 
2 0,90 13,32 25,69 39,01 

600 648 9590,4 o 9590,4

Costos (S/.) 

14,80 
10846,92 
36354,85 
47201,77 



Table Nº 3 Valorización de las instalaciones de alwnbrado público 

AL TERNA TIV A SUBTERRÁNEA SIN CONSIDERAR VEREDA 

Tip.Valoriz: ALUMBRADO PUBLICO 
Stp.Valoriz: AEREO 

Matrícula Descripción 

*091346 PASTORAL SIMPLE CUALQUIER TIPO (C/LUMINARIA)
15N2CSP LUMINARIA 150W NA PARAL. 11 CORTO SEMIRR. C/LAMP.FLUJO MEJOR. 
5347005 PASTORAL AC.GAL V. SIMPLE P.S/1 .0/3.0/l .5"D. C/ANILLO SCH40 

AAAP16A ALIMENTACION AEREA A POSTE AP, CABLE AITTOPORTANTE 3Xl6MM2 

Precio de Mano de Obra 
Mano de Obra: (242.58)FTE 
Materiales: 
TOTAL: 

Tip.Valoriz: ALUMBRADO PUBLICO 
Stp. V aloriz: SUBTERRANEO 

Matrícula Descripción 

*091346 PASTORAL SIMPLE CUALQUIER TIPO (C/LUMINARIA) DISPERSO MENOR
5347005 PASTORAL AC.GAL V. SIMPLE P.S/1 .0/3.0/1.S"D. C/ANILLO SCH40 
AS9016Y ALIMENTACION SUBT. A POSTE AP 8.7, 9M, CABLE MATRIZ 16MM2 NYY 
CNY06B CABLE 2-1 X 6 MM2.-TIPO NYY-BT 
PC872S POSTE DE CONCRETO 8,7/200/150/280 PARA AP. (ALIMENTACION SUBT.) 

Precio de Mano de Obra 
Mano de Obra (299.57)FTE 
Materiales: 
TOTAL: 

Tp. Ft Cant 

MO I 19 
uc I 19 
MT 19 
uc I 18 

Tp. Ft Cant 

MO I 9 
MT 19 
uc I 19 
uc I 600 
uc I 19 

F.T.E. FTE (S/.) Mater. Costo 

135,85 2010,58 0,00 2010,58 
81,89 1211,97 5301,65 6513,62 
0,00 0,00 2208,17 2208,17 

24,84 367,63 822,25 1189,88 

Costos (S/.) 

14,80 
3590,18 
8332,07 

11922,25 

F.T.E. FTE (S/.) Mater. Costo 
64,35 952,38 0,00 952,38 
0,00 0,00 2208,17 2208,17 

37,24 551,15 1174,13 1725,28 
0,00 0,00 2467,32 2467,32 

197,98 2930,10 5791,99 8722,09 

Costos (S/.) 

14,80 
4433,63 

11641,61 
16075,24 
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Pautas del Sistema de Planificación de Obras de Luz del Sur 



Sistema de Planificación de Obras de Luz del Sur 

A continuación, mostraremos la forma de utilización del SPO y las características más 

saltantes que presenta este programa. 

� Configuración del Sistema 

En la figura Nº 1, se muestra la pantalla de 1mc10 del SPO, la cual esta divida en 2 

módulos, 

El primer modulo esta relacionado al control de solicitudes y se emplea para monitorear los 

tiempos de atención de las solicitudes y nuevos proyectos. La figura Nº 2 muestra el 

cuadro de inicio del modulo de solicitudes 

El segundo modulo esta relacionado al control de las obras y se emplea para realizar la 

valorización de los materiales, mano de obra, planificación y seguimiento de los proyectos 

eléctricos. 

:_JAVBMenu - SPOVT - [SISTEC:SPO] 

�· Archivos !nformación O�cicmes �entanas éyuda 

�-
- Solicitudes 

Registro y Seguimiento 

A=o Directo a Solicitudes 

Estadísticas 

- Obras

Reportes Personalizados 

Estadísticas de Solicitudes 

Estadísticas de Presupuestos y TD 

Estadística de Pedido de Medidor Electrónico 

Carga de Trabajo po¡ Proyectista 

Reporte Grafico de Solicitudes 

Reporte Estadístico por SubestacionesyAf1mentadores 

Reporte de diferencias de UCs de valorización 

Reporte de solicitudes con valorización en Media Tensión 

Registro y Procesos 

Acceso Directo a Obras 

Estadísticas 

Evaluación de Tiempos 

Cargas de Trabajo 

Evaluación de Costos 
- . . . ,,  

Consulta de Solicitudes 
(proyectista y tiempo de 

atención) 

Consulta de Obras 
(supervisor, tiempo 
programado) 

Figura Nº 1 Pantalla de inicio del SPO 



11 Selección de Sohc1tudes 

!Buscar solicitud

Flag Tiempo Tiempo /aria 
Definido Fa/Ei 

5 1 

Tiempo de 
Atención 

Nº de 
Registro de 

Expediente 

Nombre de 
Cliente y/o 

Proyecto 

Figura Nº 2 Modulo de solicitudes 

1tre Técnicc 

JALL 

Ingeniero 
Responsable 

Es dentro de este modulo que a continuación realizaremos la valorización del subsistema 

de distribución primaria, secundaria e instalaciones de alumbrado público de nuestro 

proyecto eléctrico 

A continuación, en a figura Nº 3 mostramos el modulo de obra con sus partes 

-E Luz del Sur Selección de Obras [SPO_OBRA Ver : O.O 5) 

Opciones· 

151��1ª1 -------------------

Lee¡::st4 Tiempo
11 Tiempo I cc.ss. ¡ TS I Nl!fJP l"� Etapa I Etapa 

i
l Definido Ft/Ei LDS/T ecsur csur/Contrati 

./ :("V,.l 21 12 4990= o 0209420 1 E= ENVIADO E= 
�� j� 

Tiempo de Nº de 

• t 1 Atención 
-

Registro de 
-LuzdeSur-

- Expediente

Estado l Nombre del Cliente 1 Obra 
A= DEPANOMICOS S.A.C LOS VIRF 

ü 

Nombre de 
Cliente y/o 
Proyecto 

,elaniliear 1 Enviar a I ecsur t Re_)!isar 1 Costos Adíe I COS!osTo!alesj A�.Frue 
,11 - ---

-

Enviar aColl(Uatl AprobM Aslg 1 Ap,Brobar I Elcp._!;;odisa f 

Figura Nº 3 Modulo de Obras 

1 



Y por ultimo, se muestra la herramienta de valorización, donde se encuentra la base de 

datos con las matriculas de las unidades compatibles que son la unión de_ los materiales

(normados por Luz del Sur) y de las horas/hombres (FTE). 

J�l_l!!fil_ _____ -- - 1 
-- J 
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;==� .... =-.1,�.-.1 .. ;;=..--1�

ª
-�:'.''--'-c
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�--..i;;:;:--;;:::.i;;-:;;:;;;•�i;:;::;;;,,=-'==-'====-'==-'.--='--'..._="'=--1:
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=l : � J

•1
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r--------- - ---- --

DEPARfAMENTO � 8cMl,d ,::--
D 

SE. 

T;,od,�-10Z.SUBESIAOON _-lj l;bT;,oV--, !M .... REAMONOPOSIE 

:="c;:;:;::::;::;;;:::;:=;===.::=::;:;:::::;:;;::::;:;:::;;:;:;=;:;:;:;;::::;:;:;::;;:::::;:;:;::;;::::::;::;;::=;;:::;;-;=:...-, 1 ;::_1 Té,o o� Facta MS,�b,a lip) ! � 
UC SUBESTAOONAEREA 10962" : -= l 

1-------------------------¡ !'.:.! 
Delollu de Componentes [SPO_UCOO Veuión· 0.0,5) CI .1::.[ 

----! 

1 
/.1a,,ode0bla ,_, º"" 
""3100 CDNOUCTOA CJ O Al D 
""3170 MENSlllAOE CA HASTA 1.2m D 
'1BJ270 POSlE CAC. DE 1300m D 
1l!ll366 OOLOCAOON CAJUELA DE o 

-:'j/7 P0711 fll='RA6 r �nJTrlNIT 6 V n 

! Tol,*s 

Cri. CrLFTE. I Tot.nE. I C.T.!: • 
25.00 
1.00 
1.00 
200 
,m 

OJJ; 1.SO� 
1.67 1..67 2--¡-

22.42 22.42 323 
O.In 1.62 23 
, . .,, 'U?n 

� 

¡I , 
PARTE MATERI.AL(S/J 

PI.ATE MATEFilAlft) 1

TOTAL MATERIAL (S/.I 

"=I ;
¡

' SOLES� i 

83<1.0,-> 1 2.385'.>J ! rEOiA� ; ���-�'i ¡ 
TOTAL tr.WIO DE OBRA!S/.1 

COSTO TOTAl DE LA UC r;11 

e..- j! 

�:� :1 i 
351341 1 1 � f---------------

- 0-:-- 1 r�·=-1
-� 
�_J 

--
1 



Normas de Distribución de Luz del Sur 



N' DE MATRICULA 

SECCION (mm2) 

e PORTANTE 
(S/Cublerta, mm) 

CUOIEAfA OE POl.ltflbENO 
fEAMOPbASflCO 

�0237.30 

J=hJ!i 

to.e 

�023732 !i023?34 !i023?JG 

J=h?O J=ht20 J=ht(l!i 

to.e 'º·ª 10,11 

PANTALLA MEfALICA OE � . ' .·.· 

CAPA CE SEMICONOUCTOA � 
· ,,,•,·,,,..�· 

AJSI.AMIENTO OE POLIEflLENO AETICULAOO � 
:;: 

CAPA OE SEMICONOUCfOR EICf� 

CONOUCTOA OE ALUMINIO l"UAO, ft.M� 

CABACJEBISDC6$ BASICAS 

TRES CONDUCTORES 
- CONDUCTOR DE ALUMINIO PURO, TEMPLE SUAVE CAEILEAOO AEOONOO COMPACTADO, 
- CAPA DE SEMICONDUCTOR EXTRUIOO SOOAE EL CONOUCTOA
- AISLAMIENTO OE POLIETIL.ENO AE:TICULACO CON ORAOO DE AISLAMIENTO Eo/E=S,'7/t!ikV 
- CAF>A DE SEMICONDUCTOR EXTRUIOO SOEIAE lA AISLACION 
- l"ANTALLA Me:TALICA 01!: ALUMINIO ( AESIST, 11u:CTAICA MINIMA OE 1 .� Ohm/km, 11,1 mm2 

OE SECCION EQUIVALENTE), 
- CUEIIEATA EXTERNA OE POLIEfll.ENO ftAMOl"bASflCO CObOA NEOAO AESITENTE A bA INfEMl"EAIE 

UN CABLE: POATANTE OE AbAMll!AIS OE ACEAO OAI.VANIZAOO CLASE A, OAAOO 11:JUl CON 
CUBIERTA DE POI.IE'fll.ENO AETICULAOO USADO COMO SOPOAU:, 

� 
- OIOE:RA IOENTIFICARSE bAS FASES SEOUN SE INOICA EN bA E,f, ONC=Ef=011a, 

APUGACIQN 
= SE EMPLEA EN AEOES MAEAS OE MEOIA TENSION = 10 kV EN UN SISTEMA fAIFASICO 

CON NEUfAO AISLAOO. 

R&EER&Nc;lA 

f:SPECll"ICACION TECNICA ONC=ET-01 ?a, 

CABLE AUTOPORTA.NTE OE A.L.UMINIO NA2XSA.2Y-S - 1 O kV 

LE-7-01 O NORMA DE DISTRIBUCION LE:-7-010 



l..il I= 

C.éBtiCU.:BISIICél IECMlCl!I ,ua. COt!0!JCI0ft, 

...... 

El. CONOUCTOA SERA OE: ALUMINIO PURO, fEMl"bE !IUAVE, CAObi.:AOO 
CONCE:NTAICO (r.'.N Sli'.NTIOO OE: bA MANO OE:Al1:CHAé, CI.AS!i: 2, CON 
AISLAMIENTO CE l"OblETILENO AIITICUI.A00 (XI.PE) Y . Ull!IEATA OE PObl!.= 
TILENO TERMOl'?I.ASTICO COLOR NEOAO, 

llf 
El. CONOUCTOR PUEDE TENER L.A9 9I0Ul!.NTt9 9ECCIONt9 
CONDUCTORES OE ALUMINIO 

Al : 3!i; ?O; uo Y 18!1 mm2 

.CABACIE:8.IIIICH Ml:CAl!illCAS 
...... -

MATERIAL ALUMINIO PURO, TEMPbE SUAVE 

SE:CCION NOMINAi. (mm2) 3!1 70 120 18!1 

1 .. 
NUMERO OE ALAMBRES ., 19 19 .H 

OIAMETRO CE CACA 2,!12 2,14 2,ll!i 2,!i1 HILO (mm) 

OIAMETRO NOMINAL 
11,8 9,8 12,7 19,7 DEI. CONDUCTOR (mm) 

1==-- PESO OE LA CONrOA= 2100 2800 3300 4100 
MACION (K;/l<m) 

OE:NSIOAO A 20'C 2,703 (;r/cm.3) 
lt' COEF'IC, DE 0I1.ATACION 2+x10-• blNE:AI. A 20'C( 1 /'C) 

CABl.EAOO CAOb�O CONCl!:NTAICAMENfE, EN 
SENflOO Oli: 1.A MANO Ofi:AECHA, 

l=I=--

.CiltiCIEftlSIIC61 EL.ICCIBICAI 

SECCION NOMINAL(mm2) 3!i ?O 120 18!i 
IC\ - COEF'IC.OE ff:MF»EAATUAA 0,00403 A 20'C ( 1 /'C) 

RESISTIVIDAD ll.ECTRICA 
A 20'(nxmm /km) 

28,284 

>=>= >=- RESISTENCIA El.ECfAICA EN O,IIH 0,443 0,2!i3 o., •• 
o.e. A 2o·c (n/t<m) 

lo= -

Y Otl31l:RA CUMPblA CON L-05 Ali:'QU!i:AIMIENTO!I Oli:' bA NORMA lli:'C Hll 

-... -

ci!:i 

; 

i 
CABL.E AUTOPORTANTE DE AL.UMINIO TIPO NA2>CSA2V-S 

PARA REDES AEREAS DE M.T. - 10 kV
"Q! 

f! 
/11,1 L.D-7-00S 1 NORMA CE OISTRISUCION 

1 
LD-7-005 

> , 0&:? , DE? 



l...: -

1-1--

llf -

, .. -

,_.__ 

'" -

t=O-

II\ -

---

CARACIERISIICAI 0Eb PQRJAHU,-

EL f"OATANff: SERA UN CABL!í: COMPUESTO Olí: 19 AbAMOAES OE ACERO 
OALVANIZADO C'!bASE A NO C'!OMPACfAOO, TIPO fí:ial& (E>CfflA iallOial &flUNOftal), 
CUllllEATO CON UNA CAPA OE POblli:flbtNO Ali:TICUIAOO CObOA NtOAO, 
RESISTENTE A LA INfEMPEAIE, 
ESTE SOPORTE 01,:015:AA CUMf"blA bAS SIOUIENU:S CAAACftA18f1CA!l: 

CARACT€RISf1CAS MECANICAS Y DIMENSIONAbl.9 01.b SOPOAfl. 

OIAMETRO NOMINAL OIAMETRO NOMINAL 
(mm) DE LOS ALAMBRES 

--5-1-N ___ C_O_N_� COMPONENTES 
CUBIERTA CUBIERTA (mm) 

,o.e , ... e 2.12 

MINIMA 
CARGA DE 

ROTURA 
(Kg) 

88?3 

PESO 
MINIMO 

DK ZINC 
(gr/mll ) 

210 

MODULO DE MODULO DE: COEF'ICIENTE
ELASTICIDAD l:LASTICIDAD LINEAL DC: 

INICIAL F'INAL ElCPANSION

(kN / mm2) (kN / mm2) (1 / ·e ) 

Hle ,ee 0.00001 HI 

MASA NOMINAL 
(CON cun1rATA) 

(Kg/l<m) 

!i49 

HCCION 
NOMINAL 

ACERO 

(mm2) 

fl? 

ADEMAS DElilERA CUMPLIR CON bOS REQUISITOS Olí: bAS NORMAS 
lflNTEC 370,0111 Y ASTM A 4711-H. 

CABLE AUTOPORTANTE CE ALUMINIO TIPO NA2XSA2Y-S 
PARA RE'OES AEREAS DE M,T, - 10 kV 

LO-7-005 1 ll tll:: ? 
NORMA DE DISTRIBUCION 1 LO-7-OO!S 

ll tll;,, 



1-.C I= 

hl' -

lri: = 

....... _ 

FF F 

lea e 

. 

" 1'.11:

!j
1111 

> 

c,u•+t;IQAQ Pi QABBIICNfE E:N QQNQIQIQNEJ NQffMALE'.S DI;; 0f"fRACi0N -

LA CAPACIOAO OE COARIENTE INOICAOA EN LA fAOLA N' 1 , CONSIDERA 
COMO CONDICIONES NORMAL.ES Oll: OPEAACION l.0 SIOUl!i:NTE: 

- 11:MPERATURA MAXIMA OE OPERACION OEl. CONOUCTOA : 90 'C 
- VELOCIOAO NORMAL. OEl. VIENTO : 2 km/h 

TAl!IU. Nª 1 

SECCION CAPACIDAD OE CORRIENTE (A) 
NOMINAL fli:MPE:AAfUAA AMlillli:Nfli: 
(mm2) 20 ·c 2ó ·c 30 ·e 3ó 'C «J ·e

35 , eó 1ó9 Híl 138 132 

?O 248 237 228 208 197 

120 .348 333 320 290 21e 

18! 4-4-3 42? 410 371 3ó4 

CAf'ACfDAD DE QQRRIJNTI!; EH QONQICIQHC:S DE l!MCAQENCl+,-

SE 1!:NflE:NDE POR CONDICIONES OE lf:MEAOENCIA, AQUEUAS MAONlfUO!i'.S Olí'. 
CORRIENTE QUE OCASIONAN UN AUMENTO OE fEMPEAATUAA POR ENCIMA 
DE SU VALOR NORMAL V QUE ESTA DISPUESTO A SOPORTAR Eb CAObE (EN 
e:sn: CASO El. AISLAMIENTO) POR UN TIEMPO MAXIMO OE 2 HORAS, 

= 1.A MAXIMA TEMPERATURA EN CONDICIONES Oll: EM!f:ROENCIA PARA bOS 
CABLES CON AISLAMIENTO CE POl.lETlbENO RUICULACO ts CE 1 JO ·c.

= l.A COAAIENfE EN ESTAS CONDICIONES SIONIFICA AUMENfAA VAL.ORES OE 
CAPACIDAD DE CORRIENTE EN CONDICIONES NOAMAl&S DE OPEAACION 
EN UN 19,C, 

= El. NUMERO MAXIMO OE PERIODOS DE EMEAOENCIA EN 12 MESU CON= 
CUflVOS ES DE 3, Y bA OURACION OE CACA PtRIOOO ES DE JG HORAS, 

CABLE AUTOPORTANTE DE ALUMINIO TIPO NA2XSA2Y-S 
PARA RECES AEREAS CE M,T. - 10 kV 

LC-7-00e 1 
3 DE 7 

NORMA OE OISTRIBUCION 1 LD-7-00B 
.J DE 7 



.e -

---

ltl -

---

=I=>= 

M >= 

==I== 

(\, >= 

1=�-

.CONOICIQNEI 0E CQRTQCIRCUITQ, � 

lA MA)(IMA COAAIE:NfE: F'E:AMISllbE: DE l"AblA DE:OE SEA COORDINADA 
CON LOS EQUIPOS DE PROTECCION Y MANIOBRA, POR bO fANTO U 
IMPORTANTE DIITERMINAA SU MAGNITUD EN rUNCION Dfil. flEMPO, 

FORMULA BASADA EN LA TEMPERATURA MAXIMA DE: CORTOCIRCUITO : 

i1 "' iEMF'IEAATURA MAXIMA O[ OF'ERACION 
DEL CONOUCTOA. 

: so·c 

T2 "' TEMPERATURA MAXIMA ADMISIIKE DE 
CORTOCIRCUITO OEL. CONOUCTOR. 

: 2!0'C 

LA CORRIENTE MEOIA El"ICAZ OE CORTOCIRCUITO SE CALCULA COMO 
SIGUE: 

OONOE: 

1 .. CORRIENTE MEDIA EF'ICAZ EN kA 

S "' SECCION TRANSWASAb Oll:L CONOUCTOA EN mm2 

t "' TIEMPO OE OlrnCONE:XION EN SEO. 

I< "' COEl"ICIENTE EN l"UNCION OE L.A Tll:MF'EAATUAA Y DEb MATEAIAb 

1 = 0.09252 • S 

SE PUEOE UflblZAR F'IARA OEfEAMINAA bOS SIOUIENTI.S F'AAAMl,;TAOS: 

A.- PARA DETERMINAR LA MAXIMA CORRIENTE OE CORTOCIRCUITO 
PERMITIDA EN Eb CABbE. 

B.= PARA OETEAMINAA LA SECCION DEI. CONOUCfOA NECESAAIO 
PARA SOPORTAR UNA PARTICUbAR CONOICION DE COATOCIA= 
CUITO, 

C.- PARA DETERMINAR EL. TIEMPO MAXIMO QUE UN CAlbE PUEOE 
F'UNCIONAA, CQ.N UNA PAATICUbAA COAAIENit: OE COATOCIA= 
CUITO, SIN DANAR EL. AISLAMIENTO, 

CABLE: AUTOPORTANTE: DE ALUMINIO TIPO NA2>CSA2Y-S 

PARA REDES AERE:AS DE M,T. - 1 O kV 

LD-7-005 1 
<1 llli '1 

NORMA DE DISTRISUCION 1 LD-7-005 
-t 1)1!¡ 7 



IH'cl:fi!F, lll u l 1 ;> 1 � 1 4 l 5 1 ,. 
11---lhc, 1 1 n l[ T r 

lv. m.. Rev. 1 1 1 1 1 11 i i l 1 1 1 

r 

o 
1 

o 121Mt��IOl!!IES 12EL t!IA2�SA2Y-� "' 

1 
> 
DJ 

o r 
o l'I

DIAWETRO DIAYETRO DIAMETRO APROX. "' 
11> DIAYETRO PORTANTE(mm) DIAMETRO ESPESOR ESPESOR 

o SECCION 
AISLAMIENTO SOBRE PE EXTERIOR DE LA 

l'1l >C SIN CON CONDUCTOR EL AISLAMIENTO CONFORYACION 
... ;u-1 (mm2) CUBIERTA CUBIERTA 

(mm) (mm) (m.m) (mm) (mm) (mm) '"--- >º 
1J 

;uO 
z l'I ;u 
o o-1 

.35 10.6 H.6 6.8 4.5 19 l.8 24 58 
:;o l'I>
� u,Z

-1
> > l'I 70 10.6 14.6 9.6 4.5 22 1.8 27 64 

o 
l'I o
� l'I 12.7 4.5 1.9 30 71 

�>
120 10.6 14.6 25 

o 

u, r 

-1 oC 185 10.6 14.6 15.7 4.5 28 2.0 34 78 
:u PI� 
m �! 
e 

o
. o-1 

o 
z 1 1J 

o 
'--- -

oz 
> 

J. t.) 

<x 
r

u,

o >
1 

11) INlOlA : -< 
"' 1 ll)IIWIIElTRO IDE 1LA CONR>RIIMCION SE REAIERE AIL ll)IIWfJTllro M ILA CtRCIUI/NIFERENCI� IDNOl!.VEINíll'E 
1 u, M ti.OS 1TRIES ICABILES IDE E!NIERGIII. ,r IElL POl!ffAINíl!I: IDE AICEJRID. 
o 
o 
UI 

mi 

... 



--.-, '"' i TI 1 ? 1 '."l 1 A D ._ 1 ¡. 
re"", IMllllil'J'IIJl-98 1 1 11 1 H fl 
v_ B.. D� .. 1 1 1 1 11 1 1 1 1 lf 1 1 1 " 

r-
o 

1 
o E!ABAME:IBQS ELECIBICQS DEL �A2XSA2X: s .... 

1 > 
m 

o r
o PI
1) 

... 11> D R (50"C} DMG "" >C SECCION R(20"C} RUG X3'9 11(3,1 

... ::u -1 (mm2) (Ohm/Km) (Ohm/Km) (mm) (mm) (Ohm/Km) (V/A.Km) .___ >º
"D 

::u o
z PI ::U 
o 0-1

35 0,868 0,9729 2,4684 27.8728 0,1828 1,7147 
::u PI>
� u,Z 

-1> >PI 70 0,443 0,4966 3,6384 31,0543 0,1676 0,9045 

o 
PI

D
�PI 

34,1876 0.1468 0,.5531 

rñ>
120 0,253 0,2836 4,8768 

o 

u, r 

-1 oC 185 0,164 0,1838 6,0288 38.29n O,U94 0,3996 
::u l"I� 
m i:! 
e 

o
• o-1 

o 
z 1 "D ll>ONIDE : 

o 
R (SO'C) : RESlSlíENICI>' REC1RICA A sac

'---- -

oz RIWG : RADIO um10 GIEOVE7TRICO 1TRIIIFASIICO {3-) 
> II>MG : iDIIST� llo1IEDI-' GIEOIIIElTRICA JO,> 

<x X3- : REACTAINICI>' IIINIIlUClíllVA TRIIIFASIICO 

r- u,

o >
1 t.> NOTA: 

-< .... 
11 ESTOS PARMIOROS IHIMli SIOO CAILOl.W.AJOOS COINi ElL MITOOO CO!N.V'DICIOMIAIL. COINSIIMRANOO 1 u, IIJINI SIISTTI:IIIA BIWWCfAOO M lTRES IHIIIL05.. o 

o 
1) 

... 

.... 
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200 

100 

40 

JO 

20 

10 

e 

e 

2 

.CORRJENTES QE c;oRTQCIBQYIIQ EN QABLE$ 

,CON At.SLAMIENTQ PE PAblt¡;TILENQ BIUIQULAQQ lNA2)(SA2Y) 
QE 1,713 !$ kV 

1km = 0,01121;;2_!._S 
.rr 

Te • Temperoh,rc de ccm11lrculto, 2110 ·e
Te = Tempercturc m,s.1mo de cperaoro11, OO'C S • !laaaldn en mm""l· 
le .. Factor de corga 100,S 
l & Tiempo en 1egundo1 

lkl'l'I = a&r•nle medio lflOClil di COl'tOOlrcullO 

1 .¡...JL..1..ldddb.UdcfaabblJalJaJ.i.4J.WalWJ��laW,4l.lJJJ.laWjlw¡llllpakl...b.bbbl..l.4.bld:JalJJJ.li¡J.ü,IW.l�bbbl,W�WJ 
2 J 0,1 0,2 o.+ o.e

Ouracldn del cartoclrcult&, TIEMPO t (HQYndoi) 

CABLE AUTOPORTANTE DE ALUMINIO TIPO NA2)(SA2Y-S 

PARA REDES AEREAS DE 1111,T, - 1 O lcV 

LD-?-OOS NORMA DE DISTRIBUCION LD-7-00!?1 
7 l}J¡; 7 ., o¡¡ 1 
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CAIU.CIEBIIIICH IECIIIJCH cm. CQN.nLICIQL= 

EL CONDUCTOR SERA OE ALUMINIO PURO, TtMPU: SUAVE, C/\Obi.AOO 
CONCENTRICO COMPACTADO �EN SENTIDO DE LA MANO DERECHA), 
CLASE 2, CON AISLAMIENTO t F'Obll,TU.ENO RlrnCUI.ACO (>CbPE) Y 
CUBIERTA DE: f:IOL.IETIL.ENO TE:AMOPLASTICO COLOR NEORO, 
EL. CONDUCTOR PUEDE TENER LAS SIOUIENTES SECCIONES 
CONDUCTORES DE ALUMINIO 
Al : ?O: 120 Y ,a� mm2 

�CIEB1.IIlaC.t\S M�W.Cil 

MATERIAL ALUMINIO PURO, TtMPbK SUAVE: 

SECCION NOMINAL. (mm2) 70 120 18! 
NUMERO CE ALAMBRES 12 Hi JO 
OIAMl!:TRO DE: CADA 2,7J J,HI 2,1!10 HlbO (mm) 

OIAMl!:TRO NOMINAL. 
9,?!:I 12,8! Hl,O OEL. CONDUCTOR (mm) 

PESO O! LA CONFOR- JJOO 4111 !i04ri 

MACION (l<o/l<m) 

DENSIDAD A 20'C 2,70.1 (or/cm3) 

COEF1C. DE OlbATACION 2411104 

LINEAL. A 20'C( 1 /'C) 

CABLEADO CASU'.AOO CONCENfRICAMENflt EN 
S!.NTIOO O!. bA MANO D!.RECHA. 

CtiMCll.BIIIICtil EL.li:CIBIC.U 

SECCION NOMINAL(mm2) 70 1 120 1 185 

COEF'IC.OE TEMPEAATUAA 0,0040.1 
A 20'C ( 1 /'C) 
RESISTIVIOAD ll.ECfRICA 
A 20' ('1xmm /km) 28,284 

RESISTENCIA ELECTRICA EN 
0,44J 1 0,2!3 1 0,184 

o.e. A 2o·c ('1/l<m) 

Y DEEIEAA CUMPLIR CON LOS REQUERIMIENTOS DE bA NORMA IEC 80228 

CABLE AUTOPOATANTE: DE ALUMINIO TIPO NA2XSA2V-S 

PARA REDES AERE:AS DE: M,T, - 22,9 kV 

L.D-e-ooe 1 NORMA OE OISTRIBUCION 
1 

L.D-9-00e 
1 DE? 1 DE? 
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CARAAURUIII.CALPEb PQR1MlfE, -

l!:L f'IOATANT!i: SERA UN CAObt COMPUE:SfO Olí: AbAMORE:9 Ot ACERO 
OALVANIZAOO CLASE: A NO COMPACTADO, TIPO li:HS (!ICfAA HIOH SfA&NOTH), 
CUBIERTO CON UNA CAPA OE POLIIITIL.tNO COLOR NtOAO, Ali:SISTENTE 
A LA INTEMPERIE, 
ESTE SOPORTE OEBEAA CUMPLIR LAS SIOUIENTKS CAAACTEAl9TICA9: 

CAAACTEAISTICAS MECANICAS Y OIMENSIONAI.H OEL. SOPOAfl!: 

DIAMtTRO NOMINAL. SECCION DIAMETRO NOMINAL. MINIMA PUO MASA NOMINAL (mm) NOMINAL DE LOS AbAMIIRES CARCA DE MINIMO 
ACERO ROTURA DC ZINC COMPONENTES (CON CUDIERTA) 

ALAMBRES SIN CON 
(mm2) (Kg) (gr/mª ) 

7 

111 

CUBIERTA CUBIERTA (mm) 

e,J!I 10,J!I 22,?0 2,03 3020 11U 

10,eo ,s,oo G?,00 2,12 8(173 :.!10 

MODULO DE M ODUL.0 DE COEF'ICIENTE 
ELASTICIDAD ELASTICIDAD LINEAL OE 

INICIAL F'INAL E>CPANSION 

(kN / mm2) (kN / mm2) (1 / ·e ) 

1118,13 1H,13 0.000011!1 

ADEMAS OEEIEAA CUMPLIR CON LOS REQUISITOS DI. LAS NORMAS 
ITINTEC 370,051 Y ASTM A 475=80. 

(Kg/Km) 

180,4!1 

Mll,00 

CABLE AUTOPORTANTE DE ALUMINIO TIPO NA2>CSA2V-S 
PARA REDES AEREAS DE M,T. - 22,9 kV 

LD-9-005 1
:a 01; ? 

NORMA DE OISTRISUCION 1 LD-9-005 
:a 1)1=; 7 
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C:4P4CfQAQ PE CQRRfENtE EN CQNQfCfQNEI NQRbM,bEI Q&: QPERACIQN.-

LA CAl"ACIOAO DE CORAIENTE INDICADA EN LA TABLA N' 1, CONSIOEAA 

COMO CONDICIONES NORMALES OE OP!mACION LO SIOUIENTE 

- TEMPERATURA MAXIMA DE OPE:RACION DEI. CONDUCTOR : 110 'C 

- VELOCIDAO NORMAL. OE:L VIENfO : 2 km/h 

TAIILA N" 1 

SECCION CAl"ACIOAO OE CORRIENTE (A) 
NOMINAi. fEMPERATUAA AMBIENTE 
(mm2) 1=2 =o=·=c """"'=2=

i;
=·e

==t=
J= o=· c=-==J =

!l
=.=e

=-=
.,..
=o =·e

=' 

?O 

120 

IBó 

HI! 

2!1!1 

J30 

IH 

20!1 

JOO 

UPéAIRIIR RE CAR!!ENIE EH QQNQfQtQHEI QE EMEAQEHCt+ -
SE ENTIENOE POR CONDICIONES DE EMEROENCIA, AQUEi.LAS MAONITUDE:S OE 

CORRIENTE QUE OCASIONAN UN AUME:NfO CE TEMPERATURA l"OR ENCIMA 

DE SU VALOR NORMAL Y QUE ESTA OISPUESfO A SOflORfAA El. CASI.E (EN 
ESTE CASO EL AISLAMIENTO) POR UN Tlt.MPO MAXIMO OE 2 HORAS. 

- LA MAXIMA TEMPERATURA [N CONOICION[S DE EMEROENCIA l"ARA bOS
CASI.ES CON AISLAMIENTO O[ POblr.:fll.ENO RETICULAOO ES OE 1 JO 'C. 

- LA CORRlll:NfE EN ll:STAS CONDICIONES SIGNIFICA AUMENfAA VAkOAES OE 
CAl'-'ACIOAO DE CORRIENTE t.N CONDICIONES NORMAi.ES OE Ol"EAACION 

EN UN 19,S, 

- El. NUMERO MAXIMO DE PERIODOS DE EMEROENCIA EN 12 MESES CON= 
CUTIVOS ES DE 3, Y LA DURACION DE CACA l"E:RIOOO U OE Je HORAS, 

CABLE AUTOPOATANTE DE ALUMINIO TIPO NA2XSA2Y-S 
PARA RE:OE:S AE:RE:AS OC M.T. - 22.9 kV 

LD-e-ooe I NORMA OE OISTRIBUCION 1 
3 Ot 7 

LO-9-OO5 
3 Of 7 
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OQNQIQIC>NII PE QQRTOC!IACU1TQ -

LA MAXIMA CORRIENTE l"ERMISlf;lLE CE fAL.L.A OElllE SEA COOROINAOA 
CON I.OS tQUIF'OS OE l"ROTECCION Y MANIOl:IRA, l"OR bO TANTO ES 
IMFIORTANlt: DETERMINAR SU MAGNITUD EN rUNCION OEb TIEMPO, 

FORMULA BASADA EN 1.A TEMPERATURA MAXIMA 01!: CORTOCIRCUITO 

Tt "' l'EMPE:RATURA MAXIMA 01:: OPERACION 
DE:L CONOUCTOR, 

: IIO'C 

T2 "' Te:MPl::RATURA MAXIMA ADMISIBbK Dt 
CORTOCIRCUITO DEL CONDUCTOR, 

: 2M'C 

LA CORRIENTE MEDIA El"ICAZ Ct CORTOCIRCUITO SE CALCULA COMO 
SIOUE: 

OONOE: 

1 .. CORRIENTE MEDIA EFICAZ EN kA 

S a SECCION TRANSVERSAL. OEL. CONOUCTOA EN mm2 

t a TIEMPO DE DESCONEXION EN SEO, 

K .. COEF'ICIENft EN l"UNCION DE bA ftMPERAflJAA Y DEb MAfi.:AIAb 

1 = 0,092!)2 • S 

SE PUEDE: UTILIZAR PARA DKTERMINAR bOS SIOUl!éNfi.:S PAAAMtfROS: 

A,- l"ARA OETERMINAR bA MAXIMA CORRl!i:NTE CE COfUOCIACUITO 
F'ERMITIOA EN EL CABLE, 

fil,- PARA DETERMINAR bA SECCION DEL CONDUCTOR NECESARIO 
PARA SOPORTAR UNA PARTICULAR CONDICION DE COATOCIA= 
CUITO, 

C, - PARA DETERMINAR EL TIEMPO MAXIMO QUE UN CAObE l"UEDE 
FUNCIONAR, CQ.N UNA PARTICULAR CORRIENTE DE CORTOCIR= 
CUITO, SIN CAN.AA El. AISbAMIENTO, 

> CABL.E AUTOPORTANTE CE AL.UMINIO TIPO NA2>CSA2V-S 
" PARA RECES AEREAS CE M,T. = 22,9 kV 

"¡;�Clt�====�===�--..,---�-=-��---�--=--il""""'=-�==========f 

f � � L.C-9-005 1 NORMA OE OISTRIBUCION 1 
� ! > 4 DE 1 

L.C-9-005 
4 DE 1 
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.,,> ESPESOR DIAMETRO ESPESOR DIAMETRO DIAMETRO APROX. a DIAYETRO PORTANTE(mm) DIAMETRO 
IC> > SECCION AISLAMIENTO SOBRE PE EXTERIOR DE LA 
... ;o -1 SIN CON CONDUCTOR D. AISLAMIENTO CONFORYACION 
... >o

(mm2) CUBIERTA CUBIERTA 
(mm) (mm) (mm) (mm) (rrvn) (mm) 

-

;o "D1"'10
z oll 
o 1"'1-1 70 10.6 15.0 9.6 4.S 22 1.8 27 64 
::o llt 

> 
� z 

>""'
> l"I PI 120 10.6 15.0 12.7 4.5 25 1.9 30 n 

o ;oº
.... PI 185 10.6 15.0 15.7 4.5 28 2.0 34 78 > 

o rn>
rn o

r 

-t l"'l c 

::o � 
m �z 

:-40 
o 

o 1 ::! z "D 
NO 

-

�z
'°>
X' N 

ir 
<�

IO > 

1 N NOll'A: 
-< 

IO 1 II>IIAMORO II>E 1LA CONFORIIIACtONI SE RIElfNERE AIL Dt�IElíllffl OC ILA CltROUINliffflENCtlA IEIWOILVOiílTE 
1 111 II>E ti.OS lJRES CABLES DE: IEt.ERGIA Y IEIL IPOllllJ'ANflTE IDE ACERO. 
o 
o 
l!JI 

a 

... 
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PARAMETROS ELECTR!CQS DEL NA2XSA2Y $ 

SECCION I R{20-C) 1 R (50°C) 1 RIIG 
i 

DMG

(mm2) (Ohm/Km} (Ohm/Km} (mm) (mm}

70 

120 

185 

II>ONDE : 
R (SCTC) 
RMG 
II)MIS 

x:s. 

IIIOTA : 

1 0.443 0.4966 3.6384 

11

3

1
.
0543 

1 

0.253 0.2836 4.8768 34. 1876 j 

0.164 1 0.1838 1 6.0288 11 38,.2971 11 

: RESIISll'OIICIIA EILEC'lTRICA A 5UC 

: RAll>IO MEDIO GEOMElTRICO 1TRIIIFASICO (3-) 

: II>ISlí.lWCIIA IMIEDlil' GEOMaRICA 
: REACTAHCIIA rrNlI>UCllWA lTRlllrASICO 

X3-

(Ohm/Km} 

0.1676 

0.1468 

0.1394 

11

1 

1(3,J 

(V/A.Km) 

0.9045 

1 0.5531 

11 0
.
3996 

IESlTOS PAR.AAIElfROS � S/100 CAI..CIUUAOOS CON IElL MOOO.O CION\IENCIONIAIL. CO'NiSIIDCRAltiOO 
11.111111 S1151TEMA BAILAINCEAOO DIE ll'RES IHIIIIL.OS.. 

5 1 6 

l j 1 
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CQBBIEHIES QE CABt0CIRCYlt0 EN CAl9bES 

CON AtSL.AM,IENTQ QE PQblETlbEHQ BEtlQYbAl).0 h,it,2)(SA2Y) 

PE 1 Dl3Q kY 

1 km = 0,092!2 •_ S 

Te • Temper11t1ira de 1111rl1111lra1ilt11, 2!i0 ·e 
r; : ¡:�r,:���11 

m�y1mo de operocron, go•c 
to = l"aator Clo aorgo HlOJI 

t ;;;; fiampo an 11e11ind1111 
1km = f¡ft.'f'11nle madlo afloftl 1111 11orto11lr11ull11 

, .¡-ibdaddl..bl-,bl.J.l�aU.l.ldala&a¡aüüllw+,ld.l"4al.ldalal"alll.WJ� 

o.e 2 O,t 0,2 0,4 

Ouracldn del cortacircuito TIII:MPO t (11a;undoa)

CABLE AUTOPOATANTE DE ALUMINIO TIPO NA2XSA2Y-S 
PARA REDES AEAEAS DE M,T, - 22,G lcV 

LD-a-ooe 
? DI!:? 

NORMA OE OISTRIBUCION LD-til-O05 
? 01!: ? 
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.. PI O TABLA DE FLECHAS (m) PARA EL TENDIDO DE CABLE AUTOPORTANTE DE M.T. 1-- J: 

> > 
DE ALUMINIO NA2XSA2Y-S 3-1x35 mm2 + 67 mm2 PORTANTE DE ACERO

r u,
z e ,,
o

� 
::u � > 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 � z ::u 

> - >
o o- 0,.004 o.on 0.009 0.070 o.no 0.160 0.219 0.,289 0,.369 0.461 0.563 o.67& 0.800 0.,936 

o -1 

PI Z PI s· O,.Q05 0.018 0.,1>41 0.073 0.11s 0.167 0,.229 0,301 0.,384 0.478 0.582 0.698 0.,825 0.963 >z 
º 11> o 10- O.IDOS 0.019 0.043 0.077 0.121 o.ns 0.239 0..314 o.,399 0.496 0.603 0.721 o.aso 0.990 

x-
u, u, 

o 
15· O.IDOS 0.020 0.045 0.081 0.127 ID.183 0,.250 0.327 0.,415 0.514 0.624 0.744 0.875 1.017 -1 > o

::u 
11> 20- 0.133 0..341 0.432 0.533 o.768 

m -< o O.IDOS 0.D21 o.048 o.085 0.192 0.261 o.645 0.901 1,.045 

e 1 PI 2s· ID,,oo6 ID.D23 0.051 0.090 0.140 ID.202 0.274 ID..356 0.449 0.553 0.667 0.792 0.927 1.073 
� u, o
o o> 30" O,,oo6 0.D:24 0,.054 0.095 0.148 ID.,212 0,.286 ID..372 0.467 ID.573 0.690 ID.SH ll>.954 1.101 

Plm
35• 0.006 0.026 0.058 0.101 0.157 ID.223 0.30[) ID,.388 0.486 0.,594 0.713 0.842 ID.981 1.1.:!0 r 

1-- �: 40" ID.007 O.ID2.8 0.061 0.108 0,166 ID.235 0,314 0.4415 D.505 0.615 0.736 0.,867 1.007 1,158 

:-t > 
e 

r -1 

o o 
1 ,, 

..... o 

1 ::u 
-1 � > 

o z
..... -1
- PI

.. 
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TABLA DE F"LECHAS (m) PARA EL TENDIDO DE CABLE AUTOPORTANTE DE M.T. 
:,,,.> 

DE ALUMINIO NA2XSA2Y-S .3-1 x7O mm2 + 67 mm2 PORTANTE DE ACERO r u, 
z e ,,o 
;u !> 5 1 10 1 15 11 20 1 25 11

30 1 35 1 40 11 45 1 50 1 55 1 60 11 65 1 70 � z ;u 
> -> 

o 
o- 0.005 0.02TI 0.049 0.087 0.137 0.,200 0.276 0,..355 0.467 0.583 0.7TI3 0,.858 1.016 1.1188 

o -1
PI ZPI 5• 0.006 0.023 o.os1 0.0911 O.H4 0,.209 0.287 0,.378 0.483 0.602 0.734 0.880 11.0411 1.214 

>Z

o NO 10- 0.006 0.024 o.054 0,096 0.1150 0,218 0.298 0.,392 o.soo 0,621 0,756 0,.904 1.065 1.241 
x-

u, u,D 
15• 0,TI57 -1 >º 0.006 0.025 0.056 O.TIOO 0.227 0,.31111 0.407 o.sn 0.640 o.777 0.927 11,.091 1.267 

;u 
�o m 

20- 0.007 0.026 0.059 0.105 O.TI55 0.238 0,.324 0.42.3 0.535 0.560 o.799 0,.9511 TI.ns 1,294 

e 1 PI 
25• 0.007 0.028 0.063 o.n1 ID.TI73 ID.248 0,.337 o.438 ID.553 ID.680 0.821 ID.975 TI.1411 1,.32TI 

o rn 
o 

o o> 30- 0.007 0.030 0.067 0,H7 O.TIB2 ID.250 0,.3511 ID.455 O.S7TI ID.701 O,.M-3 0,.998 1,1166 1,.347 
z 

Plm
35• 0.008 0.032 0.0711 0,124 ID.19TI ID.272 0,.365 ID.4711 0.590 0.722 0.866 TI..022 11.192 1,.374 r 

'---1�:: 40"' 0,!009 0,034 0,075 0,TI31 ID.2011 0,.284 0,.380 0,488 0,609 0,742 0,,888 11,045 1.217 11,4011 

:i :,,,.
e 

r -1 

o o 

1 ,, 

.... o 

1 
N > 
o z
" -1 ,., PI 

o 

•
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PI TABLA DE FLECHAS (m) PARA EL TENDIDO DE CABLE AUTOPORTANTE DE M.T. .. 

• PI
O 

DE ALUMINIO NA2XSA2Y-S 3-1x120 mm2 + 67 mm2 PORTANTE DE ACERO- :e

> >

z 
r u, 

� o 
e 1J 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 SS 60 65 70 

::u �> 
� z::u o- 0..007 0.027 0.062 o.n2 0.1n 0.259 l!).358 0.475 0.609 o.7&1 0.930 1.118 1.323 11.545 

> 5>
5• 0..007 0.029 0.065 o.n7 0.1185 0.269 ID.3n 0.490 ID.626 o.780 o.951 1.1140 1,346 11.570 

o -1

PI Z PI 10- 0..008 0.000 0.068 0.1122 0,1192 0.279 ID.,384 0.,50,5 0.643 0.799 0.972 1.1162 11.370 11.,594 
>Z

o l\>O 15· 0.008 0.032 0.072 0.1128 0.2011 D.290 ID.397 0.520 0.6611 0.819 0.99.3 1.1185 1.39.3 11.6118 
x-

11) 11) 
o 

20- 19.00S o.034 IOl.075 11.1134 0,2m 0.302 ID.4n 0.5.36 0.679 0,.838 11.1014 11.,207 1.,ns 11.642 -1 > o
::u 1\) 
m -<º 

2s· 0..009 0,.035 0,080 0.11411 0.2119 o • .31.3 D.425 0.552 0,697 0,.858 1.035 1.229 11.439 11.667 

e 1 PI 
30- 0..009 0.1[)38 O.IDB4 ID.1148 ID.228 0,..325 ID.439 0,.569 ID.7115 0.877 11,056 1,.251 11.463 U1911 o 11) 

o 
o o> 35• 0.,0110 0.040 0.1[)89 0.1155 0.238 0 • .338 ID.454 0,.585 D.7.33 0.897 11.on 1.273 11."'86 11.ns 

Plm 
r 409 0.0111 o.043 O.O!M ID.1163 0.249 o • .3511 ID,468 0.602 ID.7511 0,9117 11.1098 1,.295 11,..509 11.7.38 

'--- �:;: 
;i > 

e 
r -1 

o o 

1 1J 

"' o 

1 -t 
1\) > 
o z
"' -t 
.. PI 
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Modtf"t 1!11 1 1 n ? 11 3 1 4 11 5 11 f. 
IFechl: IIMRZ0-98 1 1 11 1 11 N 
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r > 
o m 
1 r 
"' > 
1 

o 11,) PI 
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r 

O PI TABLA DE FLECHAS (m) PARA EL TENDIDO DE CABLE AUTOPORTANTE DE M.T. .. 
... PI O 

DE ALUMINIO NA2XSA2Y-S 3-lxlBS mm2 + 67 mm2 PORTANTE DE ACERO 
- :t 

>>
z 

r 
rn 

� o 
e

,. 
s 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

;;u �> 
� z ;;u (r 0.008 0.034 0.078 0.'141 0.224 0.329 0.456 0.604 0.775 0.968 1.182 1.418 1.676 1.954 

)> o>
s· 0.009 0.036 0.081 O,H7 0.233 o� 0,469 0,620 o.792 0.986 1.202 1.439 1.697 1.976 

o -f 
PI Z PI 1(r 0.009 l!),.038 o.oss 0.153 0.242 0.351 0.483 0,635 0.809 1.11105 1.221 1.459 1.718 1.998 

>z 
o t.> o 15· 0.010 O,.D39 0.089 º· 161!) 0.251 0,.363 0.496 0.651 0.926 1.02.3 1.241 1.479 1.739 2.019 

x-
u, u,O 

2(r o.ano 0-042 0.094 0.167 0.260 11),.375 o.sm 0.666 0.843 1.041 1.260 1.499 1.760 2.041 -f > º 
;;u 

t.> 25·
m -< o 0.011 0,044 0..098 0,174 0.270 0,.387 0,524 0.682 0.,860 1.059 1.279 1.519 1.780 2.062 

e 1 PI 3(r 0.012 0-047 0,104 0.182 ID.280 0.399 O.Sl8 0.698 O.JJ77 1.078 1.298 1-539 1.JJ01 2.083 
o rn

o 
o 35• 0.013 0,049 0,109 0,'190 0.291 0.412 0,553 0,714 0.895 1.1[)96 1,317 1.559 1.821 2.104 

z o> 
PI m 

4tr 0.014 0,053 o.ns 0,198 0.301 0.424 0.567 0.729 0.912 1,H4 1.336 1.579 1.842 2.125 r 

--- �: 
:-t > 

r -f 
o o 

1 ,, 

"' o 

1 -f 
11,) > 
o z
"' -f 

... PI 

... 



N' DE MAffilCULA !1023270 !1023272 

SECCION (mm2) 3=1M3á J=h70 

• l"ORfANft
10,11 10,11 (S/Cublerto, mm) 

PORTANTE Ot ACtRO 

CAAACIEBISIICéS SéSICéS 

TAES CONDUCTORES: 
- CONDUCTOR DE COBRE EU:CTROLITICO RECOCIDO, CABLEADO REDONDO COMPACTADO. 
- CAPA OE SEMICONOUCTOR EXTRUIDO SOBRE EL. CONDUCTOR 
- AISL.AMIENTO OE POLIIITILENO RETICULADO CON ORADO CE AISL.AMIENTO Eo/E=8,?/1!ikV 
- CAPA DE SEMIC:ONOUCTOA l!:XTAUIDO SOBRE LA AISbACION 

PANTALLA METALICA OE COBRE AECOCIDO (AESISffNCIA EbECffllCA MINIMA , ,i, Ohm/km, 
1 2 mm2 DE SECCION EQUIVALENTE) EN Eb SENTIDO DE bA MANO IZOUlf:AOA, 

= CUBIERTA EXTERNA DE POWETII.ENO TmMOPbASflCO CObOA NEOAO, AE!!ll!!lfENfK A bA INTKMPEAl!i: 

UN CABLE l"OAfANfE DE ALAMlilAES DE ACfflO OAbVANIZAOO CbA!:IE A, OAADO EFiS CON 
CUBIERTA DE POLltTILENO IUilCUbAOO U!lAOO COMO SOl"OAfli:. 

� 

= 011:1111!:AA 101::Nfl!"ICAAS!i: LAS l"ASES SEOUN SE INDICA EN bA E,f, ONC=ft=017ti, 

APUCAClObl 
= SI!: EMl"b""'N !.N AEO!i:S A!.AE.AS Dll: Mll:t)IA ff:NSION 
CON NIWTRO AISLADO. 

AEflEAENClA 

ESPECIF'ICACION TECNICA DNC=Ef-01 ?a. 

10 kV EN UN SISft.MA fflll"ASICO 

CABLE AUTOPOATANTE CE COBRE N2XS2V-S - 10 kV 

LE-7-00& NORMA CE OISTRIBUCION LE-7-00& 
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CAR6CIHISIIC6S IECtillCH CUU. CQblCIUCIQ� 

EL CONOUCTOA SEAA OE COBAE EbECfAOblflCO, TEMPLE SUAVlta: (AECOCIOO), 
CAEIL.EADO CONCENTAICO COMPACTAOO (EN SENTIOO DE LA MANO IZQUIEAOA) 
CL.ASE 2, CON AISLAMIENTO CE POblETILENO AETICULAOO ()(bPE) Y CUl!IEATA 
OE POLIETILENO TEAMOPLASTICO COL.OA NEOAO. 
ll:1. CONOUCTOA PUEOE TENE:A bAS SIOUllt:NftS SECCIONES 
CONOUCTOAES OE COBAE AECOCIOO 
Cu : .3� Y 70 mm2 

l:éHCU:BISil!..él Ml:gébll�AI 

MATEAIAL coaru: Ebli:CfflOb.lTICO, Ali:COCIOO 

SECCION NOMINAL (mm2) 
NUMEAO OE ALAMBRES 
DIAMETAO DE CADA 
HILO (mm) 

DIAMETRO NOMINAL 
DEL CONOUCTOA (mm) 
PESO OE LA CONF'OA= 
MACION (l<g/l<m) 
DENSIDAD A 20·c 
(g1'/om3) 
COEF'IC, DE DILATACION
LINEAL A 20"C( 1 /"C) 
CABLEADO 

..CÁRÁCIEBISIIC.H EL.ECIRIC61 

SECCION NOMINAL(mm2) 
COEF'IC,DE T EMPERATURA 
A 20"C (1 /"C) 
AISISTIVID� )iLE�TAICA
A 20(N,cm 1cm 
AESISTENCI A ELECTAICA EN 
o.e. A 2o•c:N( /1<m) 

3! 10 

7 10 

2,!12 2,14 

8,8 9,8 

2,1170 4,2GO 8,H 
171110=8 

CABLEADO CONCENfAICAMl::NTE, li:N 
SENTIDO OE bA MANO IZOUIEAOA. 

.3! 70 

0,00393 

17,241 

0,!24 0,2Glll 

Y OESEAA CUMPblA CON LOS AEOUrnlMIENfOS DE LA NOAMA lflN�C 370,042 

E, IEC 228 

CABL.E AUTOPORTANTE: DE COBRE: TIPO N2XS2Y-S

PARA REDES AE:REAS DE: M.T. - 10 kV 

L.0-?-001 1 NORMA CE OISTRIBUCION 1 L.D-?-001 
1 DI!: ? 1 DI!: "/ 

1 
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.CARACIEBISIICAS QEb PQAfANIE -

EL PORTANTE SERA UN CABLE COMPUESTO OE 19 ALAMBRES OE ACERO 
GALVANIZADO CLASE A NO COMPACfAOO, flPO 1::HS (EXTRA HICH SfAENClfH), 
CUBIERTO CON UNA CAPA OE POI.IEfll.11:NO REflCUI.AOO COLOR Nll:OAO, 
RESISTENTE A 1.A INTEMPERIE:. 
ESTE SOPORTE OEBERA CUMPLIR LAS SIOUIENT!l:S CARACTERISTICAS: 

CARACTERISTICAS MECANICAS Y DIMENSIONALES DEL. SOPORTE 

DIAM&:TRO NOMINAL DIAM&:TRO NOMINAL MINIMA (mm) D&: LOS ALAMBRES CAROA 0&:
PESO 

MINIMO 
DE ZINC 

MASA NOMINAL 
(CON CUBIERTA) 1----...... -----1 COMPONENTES ROTURA 

SIN CON 
CUBIERTA CUBIERTA (mm) (l<g) (gr/m'- ) (Kg/l<m) 

10.e 14,e 2.12 210 

M ODULO DE: MODULO DE COU"IClli:Nfl: Sr:CCION 
ELASTICIDAD ELASTICIDAD LINEAL DE NOMINAL 

INICIAL F'INAL E>CPANSION ACERO 
(kN / mm:2) (kN / mm2) (1 / ·e ) (mm2) 

,se ,ea 0.000011!1 e, 

ADEMAS OEBERA CUMPLIR CON LOS REQUISITOS DE 1.AS NORMAS 
ITINTEC 370.051 Y ASTM A 475-89. 

CABLE AUTOPORTANTE DE COBRE TIPO N2XS2Y=S 

PARA REDES AEREAS DE M,T. - 1 0 kV 

LD=7=001 NORMA DE OISTRIBUCION 1 L0=7=001 
,. l)f ., ,. 1)1;., 
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CAPACIDAD DE CAflRIENIE EN CONDICIONES NAIIMALEI DE Al!EIIACLON.

LA CAPACIDAD DE CORRIE:NTE INDICADA EN LA TABLA N' t, CONSIDERA 
COMO CONDICIONtll NORMALl!:11 01!: OPl!:AACION LO IIOUll!:NTI!: 1 

- TEMPERATURA MA><IMA DE OPERACION DEL CONDUCTOR : DO 'C 
- VELOCIDAD NORMAL DEL VIENTO : 2 km/h 

TAIILA Nº 1 

SECCION CAPACIDAD Dli: CDRRlli:NTli: (A) 
NOMINAL TEMPli:RATURA AMlltlCNTIC 

(mm2) 20 ·e 2e ·c .:so ·e Je ·e 40 ·e 

J! 200 1CIJ 1ee 17? 1eo 

70 302 291 280 288 2ee 

-

C4P4CID4D D&: CABBIEHI&: EH CQNDICIAH&:S Di &:MiBAEN.Cl4,

se: ENTIENDE POR CONDICIONES OE EMEROENCIA, AQUELLAS MAONITUOES DE 
CORRIENTI!: QUE OCASIONAN UN AUMENTO 01!: TEMPERATURA POR ENCIMA 
DE SU VALOR NORMAL Y QUE ESTA 0I8PUl!:8TO A 90POATAA !.L CABLE (iN 
1!:STE CASO EL AISLAMll!:NTO) POR UN TIEMPO MA)(IMO DE 2 HORA&. 

- LA MA)(IMA TEMPERATURA EN CONDICIONES 01!: l!:MEAOENCIA PARA LO!I 
CABLES CON AISL.AMIE:NTO DE POWlrrlLE:NO AETtCULAOO e:s DE 130 ·c.

- LA CORAIENTI!: EN ESTAS CONDICIONl!:I SIONIP'ICA AUM!NTAR VALOAl!:11 CE 
CAPACIDAD 01!: CORRll!:NTI!: l!:N CONCICIONl!:11 NORMALl!:II C! OPERACION 
P.:N UN 19'&. 

- EL NUMERO MA)(IMO OE: PERIODOS DE l!:MEROENCIA EN 12 Ml!:SES CON
Sl!:CUTIVOS e:s DI!: .:,, Y LA OUAACION 0! CADA P!RIOOO l!:S oe: .:,e 
HORAS, 

CABLE AUTOPORTANTE DE COBRE TIPO N2XS2V-S 

PARA REDES AEAEAS DE M,T. - 10 kV 

LD-7-001 
., r,,: ? 

1 NORMA DE OISTRIBUCION l LC-7-001
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.CQNQIC1QNES PE CARIQCIRCYltQ,-

LA MA>CIMA COAAIENff: fllEAMISIBbli: Olí: f"AbbA Oli:llli: SEA COOAOINAOA 
CON LOS EQUll"OS OE l"ROTECCION Y MANIOBRA, fllOA bO TANTO ES 
IMPORTANTE 01!:TtAMINAR SU MAONITUO EN l'UNCION OEI. Tll!:MPO. 

FOAMULA BASADA EN LA Tl!:Mflll!:RAfUAA MA>CIMA 01!: COATOCIACUITO 

f1 '" TI!:MF'ERATUAA MA>CIMA OE OflltAACION 
OEL CONOUCTOA, 

f2 a TEMPERATURA MA><IMA AOMISl9Lli: OE 
CORTOCIRCUITO DEL CONDUCTOR, 

1 l:IO'C 

: 21:iO'C 

LA COAAl�TE: MEOIA Efi'ICAZ Oli: COAfOCIACUlfO Sil: CALCULA COMO 
SIOUE: 

OONOE: 

1 "' CORRIENTE Mt.'.OIA EFICAZ ll:N kA 

S a SECCION fRANSVEASAb Oll:b CONOUCfOR ll:N mm2 

t .. flEMfllO OE OESCONE>CION EN si.o.

K .. COEF'ICIENTE EN rUNCION DE LA TEMPERATURA Y OEI. MATERIAi. 

1 a 0,14.1!:lel • S 

SE fllUEOE UTILIZAR PARA OET!.AMINAA I.OS SJOUIENfES fllARAMEfflOS: 

A. - f"ARA DETERMINAR LA MA>CIMA CORRIENTE OE CORTOCIRCUITO 
f"ERMITIOA EN El. CAllbE, 

ei.-

c.-

f"ARA OIITERMINAA LA SECCION 01!:l. CONDUCTOR NECESARIO 
F'ARA SOl"OATAR UNA F'AATICULAA CONOICION OE CORTOCIR= 
CUITO. 

PAAA OfrTEAMINAA t!'.l. flli:MPO MA><IMO QIJE IJN CAOLE PUEOE 
l'UNCIONAR, CON UNA PAATICULAA COAAlll:NfE Oll: COAfOCIA= 
CUITO, SIN 0...,qAR l'l:l. AISl.AMll!:NfO, 

CABLE AUTOPORTANTE 0E COBRE TIPO N2XS2Y-S
PARA REDES AEREAS DE M,T. - 1 O lcV 

LD-7-001 
4 01!: '/ 

1 NORMA DE OISTRIBUCION 1 L0-7-001 
4 DE? 
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l:UMtlt51QNE:5 DEL N2X52:i:-S 

�> 
>C 

- -1
DWtlETRO ;oO DIAMETRO PORTANTE(mm) DLUICTRO ESPESOR ESPESOR DIAIIETRO ,DMMCJRO APIIOX. 

SECCION SOBRE DE LA PI 11 (mm2) AISLAUIENTO (PE) EXTERIOR 
z ºº 

SIN CON CONDUCTOR El AISLAUHENTO CONFORIIMCION 
o l'I ;o CUBIERTA CUBIERTA (mm) (nvn) (mm) (mm) (mm) (mm) 
:;u U,-1 > 
> >Z

PI -1 35 10.6 14.6 6.8 4.5 �9 1,8 24 56 
o ;o 11'1 
PI PI 

>0
70 10.6 H.6 9.6 4.5 22 1.8 27 63 

o U, 11'1 

rn ºº-t PIO
:;u 

l!D 
m �:u
e • 11'1 
o -1 

o 
• -1 

z u "'D 
o

-

,__ oz 
111) 

JC"X llillDlíA : 
<1111 

111) ID!IAYElTRO IDIE 11..A ICOltllFORtlMCIONI SE REJFllERE AIL IDIIMIETRO II)E LA CIRCUINlFEROIC1" DWOII...VOUVE: 
Jr -< M ll.DS 1íRES CABl.ES IDIE IEJNQERGJJA Y EIL POIIU.IWITE IDE M:IERO. 
IO 1 

1 1111 

" 

1 
o 
o 
-

'"' 

... 



Mlcdif': llll 1 l u 2 n 3 1 " 1 5 1 f,, 
IFeclhc, ....... ,[]}-.,,.. 11 1 1 1 1 1 
v .. B.. liev .. 1 1 1 1 1 l 11 11 1 1 1 1 1 

·�--�

r 

1 
..... 
1 

1 

o e,HAMEIRQ:i ELEc:IRICOS DEL l!t2X:i2X-S 
o 

o ... 

... > 
o 

ID 
"" r 

.. 1Jl'I 

t> SECCION R(20-C) R (SO"C) RMG DWG X3,I K3'J 

>C (mm2) 
(Ohm/Km} (Ohm/Km} (mm} (mm) (OlhAm/Km) (V/A.Km} 

----- --1 
;uO 

z 
... ,, 
ºº 

o l'I ;u 35 0.524 0.5858 2.4699 27.8728 0.1827 1.0628 
::u flt --1 > 
> >Z

...... 70 0.268 0.2996 3.6498 31.0543 0.1614 0.5894 
o :;u l'I
... >0
o flt l'I

¡¡¡ ºº -t 1'10 
::u ID 

l'. ;u 
e • l'I
o --1 

o 
• --1 

z 1 1J l!lONll)E : 
o 

... R (SO-C) : RESISllENCIIA E!L.EC11R!CA A 50'C 
- oz RMIG : RADIO MEDIO GmMORICO 1TRldFAS/CO (30) 

..,
:l"X II>MC : DISlíANCIIA IWIEIDllA GEOftelElTRICA 
<ut X30 : REAC'íANOIA UINIOOC1111VA 1TRldFAS/CO 

r -< 
o 1

INIOlíA : 
1 llt

..... Esmcs IJ>AJ!i.AIWIIE.lTROS IHMI SIOO ICAII...CIW.AID CON IElL llollE1TOOO OO'N.'VENICIO'NIIIIL,. COINSl«RMl.00 
1 IUINI SIS1TDM BAII..AINCEAOO IDE ll'RES IHIIILOS.. 
o 
o 
... 

... 

.. 
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200 

QQBBt.ENTE PE OARIQOIBCLIIT0 F;N (:!ARLE;$ QQN 
Al$LAMIENTQ Pi PQUl;TILENQ Af:TICULAQQ N2XS2Y-S 

PE e.7/1 $ kY 

Durocldn dél cortoclrcullo 

CABLE AUTOPORTANTE DE COBRE TIPO N2)(S2Y-S 
PARA REDES AE:RE:AS DE: M,T. - 10 kV 

LD-7-001 NORMA OE OISTRIBUCION LD-7-001 
'I DC: 'I 



....... ;r, 1111 11 1 11 ;;> 11 3 1 4 H 5 u E. 
-= "1!1IGllrZD-98 1 11 H 1 1 1 
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1 r
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1 oN 
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r 
l'I TABLA DE FLECHAS (m) PARA EL TENDIDO DE CABLE AUTOPORTANTE DE M.T. ""' 

.. o
.___ o :x: DE COBRE N2XS2Y-S 3-1x35 mm2 + 67 mm2 PORTANTE DE ACERO 

l'I > 
rn

�
z o ,, 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 o 
:;u o > 
� m :;u o- 0.006 0.025 0.056 0.101 0.160 0.234 0.323 0.428 0.549 0.686 0.839 1.009 1.195 1.396 

> :;u > l'I s· 0.005 0.026 0.059 0.106 0..167 0.2- 0.335 0.-3 0.566 0.705 0.861 Ul32 1.219 1.422 

o z;;: 10'" l'I 
NZ 

0.007 0.027 0.062 0.1H 0.175 0.254 0.348 0.458 0.583 0.725 0.882 1.055 1.243 VM7 

o xo 15• 0.007 0.029 0.065 0.116 0..183 0.264 0.361 0.473 0.601 0.7- 0.903 1.078 1.267 1.473 rn-rn NO 20- 0.006 0.031 0.069 0.122 0.191 0.275 0.375 0.489 0.619 0.764- 0.925 1.101 1.292 1.498 -1 -<º :;u 
'o 25·

m 0.006 0.032 0.073 ll'.>.129 0.200 0.287 0.388 0.505 0.637 0.784 0.946 1.124 1.316 1.523 

e 
rn l'I

30- 0.009 0.034 0.077 0.135 0..209 0.299 0.403 0.522 0.656 0.805 0.968 1.147 1.340 1.549 o 
ºoo "' > 

35• 0.009 0.037 0.082 0.143 0.219 0.3n 0.41B 0.539 0.674 0.825 0.990 1.170 1.364 1.574 
z �m

40'" 
. r 0.010 0.039 0.087 0.150 0..230 0.324 0.433 0.556 0.693 0.845 1.012 1.193 1.388 1.599 

-1 l'I 
• rn

> 

r -1 
o o 
1 ,, 

" o 
i 

:;u 
-1 

N > 
o z
U) -1

- PI 

.. 



IM'oalif, 111 1 1 1 :;> 1 '.3 u 4 1 5 1 l. 
IFedhc, mano 9B 1 ! 1 1 1 1
,v .. :a. Rev .. 1 1 1 11 1 11 11 1 1 1 1 1 

-f 
r > o m ' 

1 r 
.... > 
1 o N 
o PI TABLA DE FLECHAS (m) PARA EL TENDIDO DE CABLE AUTOPORTANTE DE M.T. 
ID 

... ,.. DE COBRE N2XS2Y-S 3-1x70 mm2 + 67 mm2 PORTANTE DE ACERO 
r 

o PI ..

o 
�

,..
..___ o ::r:: ., 5 10 15 20 25 30 35 "° ""5 50 55 60 65 70 

PI
>
u,

o- 0.009 0.036 0.082 0.149 0.237 0.348 0.482 0.640 0.821 l .. 024 1.251 1.500 1.771 2.065 z 
o o

,,
5• 0.009 0.038 0.086 l[U55 0.246 0.359 0.496 0.655 0.837 1.042 1.270 1.520 1.792 2.086 ;o º> 

� m;o 
10- 0.010 0.039 0.090 0.161 0.255 0.371 0.510 0.671 0.854 1.060 1.289 1.539 1.812 2.107 

>
;o> PI 

o z ¡;:
1s· 0.010 0.042 0.094 0.168 0.264 0.383 0.523 0.686 0.871 1.078 1.308 1.559 1.833 2.128 

PI 
NZ 20- 0.011 0.044 0.099 0.175 0.274 0.395 0.537 0.702 0.888 1 .. 096 1 .. 327 1..579 1.853 2.149 

o xo
2s· u,- 0.012 0.046 0.104 0.183 0.284 0.407 0.551 0.717 0.905 1.H4 1.345 1..598 1.873 2.169 

u, NO 
-f �o 30- 0.012 0.049 0.109 0.191 0.294 0.419 0.565 0.733 0.922 1.132 1..364 1.618 1.893 2.190 ;o 

•om 35• 0.013 ID.052 o.ns 0.199 0.305 0.432 0.579 0.748 0.938 1.150 1.383 1.637 1.913 2.210 

e U, PI 
o 

ºo 
.co- O.OH· ID.055 0.121 0.208 0.316 0.44-4 0.594 0.764 0.955 1.167 1.401 1.656 1.933 2.231 

o PI
> z �m 

. r

..___ --1 PI
. u, 

> 
e 

r --1 
o o 

1 lJ 

.... o 

1 ;o 
-f 

N > 
o z
., -f 
.. PI 

.. 
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300 

CABLE 
AUTOSOPORTAOO 

POSTK OE CONCAKTO, 
(ONC=O!l?) 

= SE: USAAAN EN LINEAS CON VANOS ENfflE 3!1 Y !10 ffllll, 
- ESTA ESTAUCTUAA ES AECOMENOAOA PAAA CABLES AUfOSOPOATAOOS 011: COSAE 

HASTA 70 mm2 OE SECCION Y ALUMINIO HASTA 1 ft!i mm2 OE SECCION. 

C0 

= PARA CABLE CON CONOUCTOA ce: coe1u: CE 70mm2 Y ALUMINIO Hl!imm2 011: 511:CCION 
SE USARAN POSTES CON CAROA OE TRABAJO OE 400 kg. 

- SI!: USARAN EN 1.INEAS AEAEAS EN AWNEAMIENTO O Oé: PASO Y EN ANGULO 
?EQUE!llO (11 ' 1'), 

- EN ZONAS OE COAAOSION CUBRIR EL OANCHO Y LA ORAPA CON CINTA EPA (POSIC, 7), 

F>OSIC, CANTIO, OESCAIF>CION REl"EAENCIA 

1 1 OANCMO CE SUSPENSION LE=?-eJa 

2 1 MORDAZA O OAAPA CE SUSPENSION I.E=?-892 

3 4 AMARRE CE PLASTICO 4191189 

4 1 TUBO OE PROTECCION 103!17110 

!i 1 ARANDELA CUAOAACA CURVADA ,22 mm @3!i9??2 

., S.A CINTA AISb. OOMA EF'R, !i1!14!i!i& 

ESTFIUCTUFIA CE ALINEAMIENTO PAFIA CABLE AUTOFIORTANTE CE MT 
ARMADO EN MEDIA TENSION = 1 O kV 

Lt-?-31 O NORMA DE DISTRISUCION Ll-7-31 O 



flOSIC, 

2 

3 

4 

U91CACION DE Al!:Tl:NIDA 
(CON ADAAZADltAA) CUA� 

30'<•C41i' � 

UOICACION Dli: 
Ali:Tli:NIDAR CUANDO =-

4!i'<•coo• 

.tl.Q.TA: 

LA(S) RETE:NIOA(S) OE:BEAAN 
SER UE!ICAOA(S) EN l.A 
BISE:C:fAIZ DEL ANOULO, 

� 

•• 

......,_ POIITC 01. CONCAUO, 
""- (ONC--007) 

= SE USARAN EN WNEAS CON VANOS 11:Nffllt: J!; Y !;O ml11. 
- ESTA tSTAUCTUAA ES RECOMENDADA PAAA CAnbES AUfOSOPOAfAOOS DE CO�AE 

HASTA ?O mm2 oe: SEC:CION Y ALUMINIO HASTA 18!; mm2 Oli: SEC:C:ION. 
= PARA CABLE CON CONOUCTOA OE COBRE OE ?Omm2 Y ALUMINIO 18!imm2 OE SECCION 

SE USARAN POSTES CON C:AAOA 01,; TAM!AJO OE 400 kg, 
= SE USARAN EN blNE:AS AEREAS CON CAMBIO OE OIRli:CCION PARA ANOUbOS HASfA go•, 

�no. OESCAIPCION REl'ERENCIA POSIC. �no. OESC:RIPC:ION 

2-
QANCHO DE F'IN DE UN[A O ANOUI.O bE-?�830 01!: OEAIVACION a 2 HLAftON ANOUbAA ,22mm a4G4103 

2 OAAPA 01!: l"IN O! blNl!:A bl!:-?-11114 e S.A. AAAA2AOEAA PAAA VIENTO 

4 AMARRE DE PLASTICO ., 11,A, C:INfA Alllb, OOMA EPA. 

2 AAANOEbA CUADRADA CUAVAOA !i3!ill??2 

iESTRUCTURA CE ANCLAJE-ANGULO PARA CABLE AUTOPORTANTE CE MT
.. et ARMADO CE MEDIA TENSION = 1 O lcV 

Lt-?-31 ... NORMA DE OISTRIBUCION Ll-?-31 ... 



CAObt 
AUfO!IOPOMADO 

1. .::: 0 < 30
ª 

(Oobl11 1uJ11todor) 

300 

......_ POSft OE CONCAETO, 
"-=coNc-0111 

= SE USAAAN EN LINEAS CON VANOS ENfAE 35 Y 60 mt11. 
- ESTA ESTRUCTURA ES AECOMENOADA PARA CABLES AUTOSOPORTAOOS OE COBRE 

HASTA 70 mm2 OE SECCION Y ALUMINIO HASTA 185 mm2 OE SECCION. 
= PARA CABLE CON CONOUCTOA DE COSAE OE 70mm2 Y ALUMINIO 1 85mm2 Oll: Sll:CCION 

SE USARAN POSTES CON CAAOA OE TAASAJO OE 400 kQ, 
- SE USARAN EN LINEAS AEAEAS EN ANGULO 1' < • < JO' 

- EN ZONAS O!: CORAOSION SEVERA, CUBAIA LAS QAAPAS Y l"fi:AAIITEAIAS CON CINfA AISb. 
OOMA EPR. (POSIC. 8), 

POSIC. CANTIO, OESCAIPCION REF'EAENCIA 

1 1 OANCl-tO OE: SUSPENSION 6E=i'=('JJ2 

2 1 MOAOAZA O OAAPA OE SUSPENSION 6E=7=G92 

3 1 AAANOELA CUAOAADA CUAVACA •22 mm !i3!ill172 

4 4 AMARRE CE PLASTICO 4191188 

!i 1 TUEIO CE PAOTI!CCION 103!:ii'GO 

8 1 ESLABON ANOUbAA FIARA V1ENTO •22mm !i48410J 

7 1 AMAAAE PAErORMAOO bt:=7=610 

8 S.A. CINTA AISL, QOMA EFIA, !i1Ml>!ie 

ESTRUCTURA DE ANOULO PARA CABLE AUTOPORTANTE DE MT 
ARMADO EN MEDIA TENSION - 1 O kV 

Ll-7-312 NORMA DE: DISTRIBUCION Ll-7-312 



Al Cu CANTIDAD 
mm2 mm2 DE AIITENIDAS 

70 

120 

18!1 

J!i 

70 

- SE USAIMN EN LINEAS CON VANOS ENfRE .1!i Y !!10 mt11.
- ESTA ESTRUCTURA ES RECOMENDAOA PARA CABLES AUTOSOPORfAOOS DE COBRE

HASTA 70 mm2 CE SECCION Y ALUMINIO HASfA 18!i mm2 OE SECCION, 
- FIARA CABLE CON CONDUCTOR CE COBRE OE 70mm2 Y ALUMINIO 18!imm2 01!: 

SECCION SE USARAN FIOSTES CON CAROA OE fRAl:lAJO OE 400 kg.

- FIARA OOS RETENIDAS CONSIOERAR ADICIONAL.MENTE POS.e
= SE USARAN A L.A SALIDA OE UNA S.E. COMO INICIO OE LINEA Y COMO F'IN OE

LINEA PARA AL.IMENTACION A CLIENTE EN 1 O kV, 

- EN ZONAS OE CORROSION SEVERA ll:NCINfAR bA ORAPA OE F'IN OE LINEA CON bA 
AISLANTE: OOMA EPR (POSICION 7), 

POSIC, CANflO, OESCRIPCION RErERENCIA 

1 1 
ClANCHO OE f"'IN OE LINEA O ANOULO 

bE=7=830 011: OERIVACION 

2 1 OAAPA OE r!N Oll: blNEA bE=7=1194 

3 1 ESbABON ANClUbAA •22mm !14114103 

4 2 AMARRE CE PbASflCO 4Hl11H 

!!i 1 ARANDELA CUADRADA CURVADA •22mm !:i3!:i9772 

11 1 ABRAZADERA FIARA Ri.TENIOA LE=7=!i03 

., S.A CINTA AISb. OOMA EPA. !i1M!:i!:ie 

t ESTRUCTURA 0E EXTREMO 0E LINEA PARA CABLE AUTOPORTANTE 0E MT 

.. at ARMADO CE ME0IA TENSION - 1 O kV 

1.1-?-31 a NORMA OE OISTRIBUCION 1.1-?-31 a 



POSIC 

2 

3 

4 

6
!I 

1 8 

7 

a 

t 
" �

i,!! ,.¡

1� >

� 

SE USARAN EN LINEAS CON VANOS ENfAE 30 Y !10 MIITAOS, 
I.SfA E!lfAUCTUAA E:!l RECOMENOAOA PARA CAl!lbE!I AUfOSOPOIUAOO!I 01. COOAE HA!lfA ?O l'l"ll'Tl� 
Olí: Sl!:CCION Y ALUMINIO 1-lASTA 1 ll!I mm2 DE SICCION, 

- PARA CABLES CON CONDUCTORES 011: CODA E DE ?Omm2 Y ALUMINIO 1 H mm2 CE Sll:CCION 
SE RECOMIENDA INSTALAR EN POSTES CON CARClA DE TRABAJO OE 400 Kg. 

- EN EL LAOO OE DERIVACION SE USARA SIMPA!l: UNA AEftNIOA Y DOS Alrf[NIDAS PARA LAS 
SECCIONES OE 70mm2 EN COBRE Y 1 llómm2 IN ALUMINIO. 

- EN ZONAS DE CORROSION Sli:VEAA, CUBRIR Y l:NCINTAA LAS QAAPAS Y l"EAA!rflrAIAS CON 
CINTA OOMA EPA AUTOVULCANIZANTE (POSICION 18) .. 

c.tNTID DESCRIPCION POSIC CANflD DHCftlPCION 

2 OANCHO DE l"IN OE ldNEA ó48'4-110 11 3 AlllbAllOA POWMmlCO DI!: IIOPOfttt: 

OJAL ROSCADO OE •l/4" !141131142 10 11 ttftMIN>.I. l:MffAIOA 
COllftli: 
ALUMINIO 

3 QAAPA DE l"IN DE blN!'A !1421472 11 J CONECTOR 50P0Rft COllftll: 
AbUMINIO 

3 ARANDELA CUAD,CUAV, •22mm !i.:S!ID??2 12 S.A. CINTA Y ,.LACA Al!lbANTI: 
fflU,AOCONfflAll'lb�. 

, - ESTRUCT, METAL, SOl"OATE L.E=?=IIO? 13 11 AMAftftE!I DE PLA!lflCO 

2 VAAlbbA ROSCADA (•!!i/8"• 1 4") bli:-?-1122 14 CONt:CfOft l"fflNO PAATIDO 

2 AAANDl!'.bA C:UAO,CUAV, •!1/8" L.[=7=820 1!1 11,A, CONDUCfOA fW Olí: CY l!i mm2 

J IUlbAtlON ANOULAA •22mm !1'4-8410l 18 9.A. CINfA Alllb, OOMA �A 

ESTRUCTURA DE DERIVACION TIPO "T"

PARA CABLE AUTOPORTANTE DE M.T. = 1 0kV 

LE=?=JJO 

b@:=7=410 

�=7=300 

41011H 

blr=7=401 

ld=D=IIO!I 

!11!141ilill 

Ll=7 = 32O NORMA DE DISTRIBUCION L.I=7 = 320 



A !1I9fEMA 011: 
PU11:9fA A f111:RRA 

(Vli:R NORMA 
Sl=l=1GO) 

NOTA1 LA CONE:IIION OEL PORTANTll: CON ll:b CM!bl!: 01!: PUll:!lfA A Til!IUtA !11;; Rl;;AbllAAÁ 
CON EL CONECTOR TIPO ""1" V SE PROTt<lli:AA CON MMITIC CON OOMA V CINTA 
OE PROTECCION Ml'.:CANICA, 

POAfANff: OE 
ACERO OE CABLE 
AUTOSOPORTAOO 

(PREVIAMENTE RETIRAR LA 
CUlilll!:AfA OEb CA!ll.l!: 
PORTANTE Y OEL CABLE 'IW) 

W/CM:ION, 

CONOUCTOA OE 
PUESTA A TIE:RAA 

fW J!lmm2 

0trél LE 
11

4
11 

CON!i:CTOA 
l!IIMIITAblCO 

fll"O "H" 

A,-1.ICAObl! A LOS AAMAOOll 01!:: ALINiit.Mll".NfO ,-, (NORMA bt-7=J10), ÁNCbAII!: ,-2 (NORMA 
bl=?=312) Y AN0Ub0 P3 (NOAMA IJ=?-31+) 9E00N 1.0 E!IPECI1"1CA00 EN LA HOJA :! 011: 2 

_01!: f!lfA NORMA, 
EN ARMADO OE f'IN OE bfNEA P+ (NORMA LI-?-.111) O OE Oll:RIVACION TIPO "f" P!i (NORMA 
bl-7-.120), EL POATANT& SIEMPRE Sli: CONE:CfA A tllSftMA 011: PUERTA A TIE:AAA, 

CONEXION CE PUESTA A TIERRA EN RECES AtREAS M.T. CON 

CABLE AUTOSOPORTACO 

L.0=9=14O NORMA CE OISTRIBUCION 1..0=!:1=140 

1 OE 2 



EJEMPLO CE APLICACION DE LA CONE><ION CE PUESTA A TIERRA EN 

POSTES CON CAEILE AUTOSOPORTADO EN MEDIA TENSION 

E 

PI ALINEAMIENTO 

P:S ANOUl.0 

MAXIMO 200 m 
) 

P4 l"IN OE 1.INEA (SE APLICA LA LINEA A Tlli:AAA) 

P!I DE:RIVACION T 

NOTA: IIE CONECTARA AL SISTEMA OE PUESTA A TIEAAA: 
- 1.0S ARMADOS OE INICIO Y DE FIN DE UNE:A 
- LOS ARMADOS DE OEAIVACION EN "T", 
- LOS AAMAOOS QUE OE UNA MISMA Al.O, l:!lfl!:N 91!:l'AAAOOS OHOli: l!:b ANffAIOA AAMAOO 

ATEAAADO EN UNA DISTANCIA MAXIMA Di 200m 

EN ESTRUCTURAS DE MEDIA TENSION 

CONEXION DE PUESTA A TIERRA EN REDES AICREAS M,T, CON 

CAEILE AUTOSOPOATADO 

L.0=9 = 1 40 NORMA OE OISTRIBUCION L.0=9-140 

2 DE 2 2 Oll: 2 



�r. ff) i 1 1 :;, 1 � 1 ... i .. 1 F, 

•eche, mcno-98 1 u i 1 1 1 
v .. B.. liev .. 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 

r > o m 1 

1 r 
..... > 
1 o 
o PI TABLA DE FLECHAS (m) PARA EL TENDIDO DE CABLE AUTOPORTANTE DE M.T. 
IO 

,... DE COBRE N2XS2Y-S 3-1x70 mm2 + 67 mm2 PORTANTE DE ACERO r 
D PI n 

o 
� 

... 

o :I: m 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

PI > 
u,

o- 0.009 0.036 0.082 0.149 0.237 0.348 0.'482 0.640 0.821 1.024 1.251 1.500 1.77l 2.065 z 
o o ,,

5• 0.009 0.038 0.086 0.155 0.246 0.359 0.496 0.655 0.837 l.042 1.270 1.520 1.792 2.086 ::u º>
� m :;u 10- 0.010 0.039 0.090 0.161 0.255 0.371 0.510 0.671 0.854 1.060 1.289 1.539 1.812 2.107 
> :;u >

P1 

o z�
15· 0.010 0.042 0.094 0.168 0.264 0.383 0.523 0.1586 0.871 1.078 1.308 1.559 1.833 2.128 

PI 
NZ 20" 0.011 0.044 0.099 0.175 0.274 0.395 0.537 0.702 0.888 1.096 1.327 1.579 1.853 2.149 

o xo
2s· u,- 0.012 0.046 0.104 0.183 0.284 0.407 0.551 0.717 0.005 1.114 1.345 1.598 1.873 2.169 

111) o 
-1 -<º 30" 0.012 0.049 0.109 0.191 0.294 0.419 0.565 0.733 0.922 1.132 1.364 1.1518 1.893 2.190 ::u 

'o¡¡¡ 35• 0.013 0.052 0.115 0.199 0.305 0.432 0.579 0.748 0.938 1.150 1.38.3 1.6.37 1.913 2.210 

e 11) P1 
o 

ºo 
40" 0.014 0.055 0.121 0.208 0.3115 0.444 0.594 0.764 0.955 1.167 1.401 1.656 1.933 2.231 

o PI
>z �m. r 

-
-1 PI 
• 11) 

>
e

r -1 
o o 
1 ,,

..... o

1 -1 
111) > o z 
IO -1 
.. PI 
D 

.. 
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PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DEL CABLE AUTOPORTANTE PE M.T. 

1 

i. - PRO.!Mlllt,IAR 

-IESVA NORMA ESPECIFlCA EL PROCEDIMEDITO DE i..A CORRECTA INSTALACION DEL CABLE AU'VOPORTANTE DE IWl.lL 

-SE DETERMINARAN LOS EOUIPAMIENVOS,.ACCESORIOS Y HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA SU INSTAI.ACION. AS1 COMO TAMBIIEN SE PRESENTARAN LOS 
CAILCIUIL.05 MECANICOS DE ACUERDO A I..AS CONDICtONES y PARAMElJROS DE LAS NORMAS DE wz DEL SUR y EIL C.N.E. muo rv. 

-SE DEBE TOMAR EN CUENTA QUE EL PROCEDIIWENTO DE INSTAUCtON ES SIMILAR AL CONVENCIONAL. SOL.O EL PESO DEL CABLE HACE QUE SE 
DEMANG>E DIE EQUIPOS Y ACCESORIOS DE IIIIAYOR ROBUSTEZ. 

-ANíffS DE i..A INSTALAOON SE DEBEN REVISAR Y COMPROBAR CUIDADOSAMENTE U EOUGPAMENTO DEL PERSONAl..(CASCOS. BOTAS. IETC.) ASI COMO 
lrAMBIIEN ACCESORIOS Y HERRAMIENTAS OUIE VANI A DNlTERVENIR EN LA INSTALACtON. 

ne. - ltl'fRRAMENJAS 

SE i.JlTllUZARAN I..AS SIGUIEN'TES: 

- cu� DE APRIETE {COME M..OING) y CU.CIETIN IDIE TENSAOO (PUWMG HOSE) 
- ESnRAOOR PORTATIIL {TACKLE) 
- PRENSA IIIIANUIAL H]DRAUU:CA 

CORTADOR ll+IANUAL IDE CABLE {CIIZAU..A) 
- CORrAOOR MANUAi!. DE IIIIIENSA.l'IERO 
- PO..AOOR DE CABLE 

POLEAS IDIE Al!.IEACIOINI DIE A!WllftlNIIO 

LE-7-828 
LE-7-826 
LIE-7-815 
ILIE-7-834 
ILIE-7-832 
LE-7-825 
ILIE-7-830 

-SE l!>EBEJNJ REV!ZAR CIUlll!WDOSAMIIENlllE IElL. EOCUIPAll+f\lENllJO DO. l?ERSOlNiAIL {CASCOS.BOTAS.CTC.) ASII COMO ll...06 IEOIUlll?OS Y F.ilERRAMiDWAS 
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IFIC. 2 

- SOUlll.JIZAR IElL. ARCA IDE 71RABAJO 
- lllNSlrAJLAR l!..A l?UIESlíA A lTlORA llEMll?ORARIIA IEINI CASO ll)E QUE ALGIU!Nlo\ 

PARlE IIIElfAIUICA EXIPUESlTA IDElL ICABi..E (l?l!MlíAS O llotlOIISA.IIERO) PIIJIEM 
1íOCAR llJJNIA RED ENERGIZAM EXISlllEJNllfE O ESTE CIERCAJNIA IUINII'. ll.JL111í. 

- WEOO DE IIZAR ILOS POS1!E5. COiLOCAR ILAS IPOU'.AS SOBRE 11..0S ISAN
CIHIDS DE � (Y'A lllNSliAILAOOS) 1E1N1 TOIDOS 11..0S POS1!E5. � 
EXCEPCI� IDElL PR!illll!ERO (VER IFlC. 2). 

CABILE MIENSAJIERO 
AUTOPORTAN'TE 

/ 
� / 

� 
� � CAlCETIIN o{ TENISADO 

IBBBBBBBBBB\BBBD � 
FlG. 3 

IDEBE CORTARSE Ell. CABLE A 20 cm IDE Dr5lí.ANC!A IMERCAi!AOOS. 
PARA REIDUCIIR 1!..A OBSTIWCC!ON EINI EU.. lrENII>IIOO ASi COMO SE 
IIWESlíRA EN l!..A IFIG. 3. 

IElL. cu.crnN O 111\EDIA IDE 1TENSAOO IDEBE IFIIJ'ARSE AL 11&11� Y 
AJI>EJIMS SE !DEBE EINICIN/lfAR 5 CAPAS II>E CIIINílfA PARA IUNIIIFOIRMIIZAR 
Y IFAICIILiflíAR ElL 1JDjjll>il00. 
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Dkecci6n de ro soga gs.,oa 

---

CABLE MITtlf'ORTI\Nl!E. 

/ 

IFlG. 5 

SE II>EBE HABER IINSíAII.AOO LOS GANCHOS DE � A ?ARllllR IDIElL. SEGUNOO POS1TE (EN Eli.. IUID..lfllll.O l?OS1TE IES l?ROYIISIONAD..). 
EMPEZAR Eli.. OESENRROLU.O COUlCANOO Eli.. CABA1U!.E1IE DIJ 11..A rnRIIIIA � l!..ll..EVAR 1LA � GUI� A 71"RAYES IDE ILAS l?Oil.EAS (EYPEZAJN:00 EN 
EIL SEGUINIOO P'OS1'E) POR 3 ES1TR1UCl!lURAS (2 VANOS) Y JWIUIR A IUl!<M YEILOCnMID IDE 31D m/mümll1lo Y DESDIRIRO!.JI.AR A IUNIA IWISIM ORll)EN. 
EIL IDiESIENIRROIULO IDE ll.A BOBIIIM II>EBE SER COORDIINIAIDO IIlE líAD.. IIIOOO OOIE SE EV1l1TE EIL CONlliAClíO IDIElL. CA81LE ICOiNI EIL SIUIIElLO Y NO MINIAR 
ILA CIUIBIIERlrA. RIEJ?IElTlR ILA SIECIUIEJNCII" IHIASTA E1i.. IUID.. lílllldO l?OS1TE.. 

llil01íA: AIL llfABllAR IDE ?Rtilll!ER Y IUID..lílllllO l?OSH: SE IESlíA ASIUl�IENOO IUINI IIIN51í.Al!..ACIIDINI EINílTRE lllOS IESlíRocruRAS l!llE AJIK:11.AJE {OOS IF1NI IDE IUNIE"A). 
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EIL. EL urnuo POSTE. MEDIR LA LONGITUD ID[ CABLE QUE SE VA 
A DEJIAR PARA LA EJECUCEON DE n.os TERMI� EXTERIORES Y 

� f ifÉ3 
CORl!"AR El.. MENSAJERO. FIJAR ESTE MENSAJIERO EN LA GRAPA [)E 

(� � -,,a R C s: s ::---
IFINI IDE UNEA Y COLOCARLA EN El. GIINCHO DE IFIN DE l!..INEA. 

FtG. 6 

"'-IIIIEfE�� 

� 

FlG. 7 

l!EMll?ILM ILA D.JINIEA POR IElL SIISlíDrA II)E 11.11mtCUON DE Fll.ECH-M,. OOE A CON/lTINIIUiACl:0N SE IDESCRIIBE: 
1.- UBICAR IU!NI VAM> 11NlfER1141Eli>IO (IDEBE IEXIIXSlTlJR IJNI MO>iO DE COMUINIICACIONI RADIIAIL Dl/1íRE EIL IEJNCARCADO IDE1L VER!IIFICAR I..A FlLECltfA Y 

IElL D1CARGAOO IDE JiAlLAR E1L CA91LE.. 
2. - SE l!>EBERA SE*JUIZAR IL.OS IDOS IPOS1TES l!lD.. VM!O IEIL.EGIIDO PARA IElL l!EMPI.AOO. PARA IESVO SE l!J1íllDJIZARA IJINIA CHINílTA INIIEGRA AILRIE!DEIDOR 

II>ElL IPOS1fE O, IIJNI PIIJINllíO IDE SIEINIAJUIZACIONI (\IElR FlSIUIRA) 
3.- IES1ílE PIIJINllíO OE SDIN..JIZACIOINI II)EIBE IESlfAR A • f -11- 18 cm· VIER1TlCA!LMIIENflTE 6-MCI� A8'\JO A IPAR'lfllR II)EL ILlE II>EIL GANCHO II)E S1U51?ElN510ff¡j/_ 
NOlíA: ?ARA SEUCCIOINIAR • 1f • VIER líMJI..A II)E Fll.ECII-MS (I..ID-7-207 Y I..ID-7-209) II)E ACIJIEROO A 1..A ll'EIWIPIERAWIRA AMIBH[INflT[ Y SECCIOINI IDO.. 

COINIII>IUClTOR. 
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CABLE 

AU'TOPORTANTE DE M.. T. 

\ 
/ 

TUBO DE 

PROTECCION 

IFlC. 8 

\ 
CIINílílll..l..O 

DE NYl..ON 

EFEC'líllJM El!. IFlLECll-fAOO A UNA SOtLA ORDEN. ILUEGO MANVDIER FOR 15 YRN!llrOS ESTE ESíAOO. DESPUES NIUEVAMOnE '\IERIIFJCAR El!.. A.ECHADO 

Y IH'ACER 11.AS CORRECCIONES DE SER NECESARIAS (ESlE Ull..líllllO PASO SE R!EAUZA CI.JANOO El!.. CABI..E ES NUEVO). 

VERIIFlCAA OOE Oll 71"000 EL TRAMO DEL CABI..E SE CUYPI..AN 11..AS IDl!SlíAHC� IDE SECURDllAJI) (ESTABILECilDOS EN ll..A INIORMA n..J!)-7-160) A REDES 

SECIJIN� UNIEAS TELEFONICAS. ElíC. 

IFlUiAR ElL IEXJRD1ID LIBRE DEL CABIL.E: EN En. PRIYER POSiE POR MEIDiO !DE ll..A GRAPA DE IFl!N DIE LINEA AJL GANIClHIO li>E: IFlllNI li>E: IUINIEA. COMO SE 

MIIJESlíRA Oll 11.A IFlCIURA 6. 

ROJRAR l!..AS 1?01:.EAS y FlJAR l!.AS GRAPAS DE SUS?ENSJ.ON. ASIMISMO l?RIEGER El.. CABILE CC)NJ'11'"RA El.. ROZAYRENlíO CONI n. ruoo PO.ASTrCO DE 

PRmECCION (I..E-7-450). 

Oll ZONAS DE AMBIENTE AI..TAMIIENTE CORROSlllfA. PROTEGER 7r00A PARlJE MIEliAILJCA IEXPUESiA {IFERRETERl'A Y MENSA»IERO l?'Ell.AOO} CON CINJA 

AIITTOFUNID€NIVE.. 

RElílRAR rooo EOIUIIPO. MA7rERfAIL o ACCESORrO. ASll COMO I..A l?UESliA A 1TllERRA TEMPORARl'A y ll..A SEÑAIU� IDE 1UUGAR DE 7TRASAJO. 



., 

NOTA: ESTA ESTAUCTUAA ESTA AECOMENDADO PARA CAl=S (COBA[) 

Y CMI-S (ALUMINIO) HASTA ?O mm2 S[CCION. 

PCSIC. CANT. DE:SCIUPCICJN REFERENCIA 

1 -

CABLE AUTOPORTANTE CA!=S D CAA!=S 
LE = 1 =2�0 

LE= l =2,� 

2 1 GRAPA DE UNA V!A DNC=Ol5 

:) l PERNO DE ACERO OALVAN!ZADD LE = 7=!H9 

4 1 ARANDELA CUADRADA CURVADA LE =l=/;?05 

ALINEAMIENTO CABLE AUTOPORTANTE DE BT - CAI-S o CMI-S 

Ll-1-252 NORMA DE DISTRIBUCION Ll-1-252 



OIMO>< "' 60• 

NOTA1 ESTA ESTRUCTURA ESTA RECOMENDADO PARA CA!=S CCODRE> 

Y CAA!-S CALUMIN!IJ) HASTA 70 MM2 DE SECC!CIN CON ANClULO 

MAX!MCI Dt 60•, 

POS!C. CANT. DE:SCR!PC!CIN ,u:rtRE:NC!A 

1 - CABLE AUTCIPORTANTt CAl-S o CAA!=S 
LE:=H!'30 

LE �1 =255 

2 1 GRAPA DE UNA V!A PARA ANClULCI DNC=016 

3 1 ARANDELA CUADRADA CURVADA LE>7=620 

- " 1 PERNCI DE ACERO QALVAN!ZADCI LE>7=Sl9 

ANGULO CABLE AUTOPOATANTE DE BT CAI-S o CAAI-S 

LI- 1 -2eo NORMA DE 0ISTRISUCION LI= 1 =280 



I 
�000 
©©0 

NOTA, ESTA ESTRUCTURA ES RtCCMENDADA PARA CAI-S CCCDRE> V 

CAAI-S CAl.UMINICl) HASTA 70 1'11'11:!, 

ALINEAMIENTO CON C>ERIVACION 

CABLE AUTOPORTANTE CE ST - CAI-S o CAAI-S 

LI= 1 =2�!5 NORMA DE DISTRIBUCION LI= 1 =2�� 
1 t:ll!: 2 



..e: -

i--
PIJSIC. CANrID. DE:SCRIPC!t:lN REn'.:RENClA 

l g CABLE AUTOPORTANTE CAl=S o CAAl=S 
LE-1�;!:JY 
U:=1=25!1 

111" 
2 l GRAPA DE 1 VIA ONC=Ol!:i 

3 2 PERNO DE ACERO GALVANIZADO LE=7=519 

4 2 CINTILLO DE NYLON DE 7" DE LONGITUD 4191182 
... --

5 l GRAPA DE DOBLE VIA CON 2 PERNOS DNC=OHi 

6 l GUAROACABO LE=1 =223 

loi - 7 l OJAL ROSCADO fl 5/8" LE:=7=1122 

e 3 ARANDELA CUADRADA CURVADA LE=7=820 

9 4 CONECTORES DE DERIVACION A COMPRESION LE:=3=262 
C::i:'l'H lt.1 N'lt.!f'IUCTQR 

=-

10 u. CINTA AISLANTE DE GOMA EPR AUTOFUNOENiE 51545511 

11 S.R. CINTA MASTIC P. PROTECCION CONTRA CORROSION 51.34557 

("I I=-

S.R. : Segun Requerimiento, 

---

IC\ -

1-1--

�i 
I=-

-=--

1�1 e= 

u d
ALINEAMIENTO CON CEAIVACION 

CABLE AUTOPOATANTE CE BT - CAI-S o CAAI-S

"1! fl. 1l � Ll = 1 =255 1 NORMA DE OISTRISUCION Ll = 1 =255 
:1 !)ti; :1 :1 l)ll; :1 



\ 

NtlfA1 ESTA ESTRUCTURA ESTA AECCMENDADC PARA CAI-S CCCDRE) Y 

CAA!-S <AI.UM!NIC> HASTA 70 1'11'12, 

F'IN CE LINEA CON CERIVACION 

CABLE AUTOPORTANTE CE BT - CAI-S o CAAI-S 

61=1=263 
1 dA 2 

NORMA DE OISTRIBUCION 61=1 =263 
1 68 2 



I'-' 1-

...... -

PIJSfC, CANTID, DESCIUPCUJN IUJ'EIU'.NC!A 

l g CABLE AUTOPORTANTE CAl=S o CAAI-S 
U=,='150 

llf - LE=1 =2óó 

2 2 CINTILLO OE NYLON 4191Ul2 

3 2 GRAPA OE OOBLE VIA CON 2 PERNOS ClNC�Ol!l 

----
4 2 GUAROACABO LE=1 =233 

s 2 OJAL ROSCADO OI 5/8" LE=?=822 

6 2 PERNO OE ACERO GALVANIZADO U:=7=519 

I• - 3 ARANDELA CUADRADA CURVADA LE=7=tl20 

8 l E:SLABON ANGULAR LE=?-ó17 

9 l AMARRE PRErORMADO LE=?=ó10 
1-1= -

1� -

-1= -

1(\ -

...... -

IF F" 

l=I= O= 

,.¡ F= 

� 

u j
F"IN CE LINEA CON CERIVACION 

CABLE AUTO PORTANTE DE BT - CAI-S o CAAI-S

�� /J. LI= 1 =2El3 a de a 1 NORMA DE DISTRIBUCION 
1 

LI= 1 =2é!J 

i� :;i a d11 a 



POSIC, CANflO. 

1 S.R 

2 2 

3 , 

... 1 

!:i 1 

e S.R. 

? 1 

e 2 

o 1 

,o S.A. 

11 1 

G) 

!_ 

Al.fl::RNAflVA PARA AE:fENIOAS 
(VEA NORMA LI-?-!10!1) 

OESCAIPCION NORMA 

CASI.E AUTOPORTANTE CAl�S O CMl=S 
U:=1-2!0 
U'.=1 =25!1 

CINTIL.1.0 DE NYL.ON +191182 

GRAPA OE OOSI.E �A CON DOS PERNOS ONC=015 

OUAROACASO U:=1 =223 

OJAi. ROSCAOO • !l/1!1" I.E-7-1!122 

CINTA MASTIC - f"AOTEC, CONfAA COAAOSION !1134-!H\? 

PERNO CE ACERO OAI.VANIZAOO bE=?=!il g 

AAANOELA CUAOAAOA CUAVAOA u:-1=1120 

ES!Á90N ANOUIÁA I.E=?=!il? 

CINTA AISLANTE OOMA EPA. 51M!Hitl 

AMARRE PRtrOAMAOO 1.11:=?=MO 

S.A. S!!:OUN All:QUll:AIMlll:NTO, 

f"IN CE LINEA 

CABLE AUTOPOATANTE DE B,T. CAI-S O CAAI-S 

LI= 1 -2SS NORMA DE DISTRIBUCION LI= 1 =2S� 



o 

o 

QEfAUE .. A .. 

1:1os1c CANf CE:SCRIPCION REF'tRENCIA �OSIC CANf OlrnCAIPCION 

, 1 ABRAZADERA CON CORONA CNC=018 e S.A. CINTA MASflC f!IAOT'1C, CORROS. DE CUATRO OANCHOS 
TEMPLADOR P/CABLE Bll"llLAA DNC=0I4b 7 , ORAPA DE UNA VIA ltf, 

S,R, CONCENfRICO ffllPOLAA n111f'-""" 

.3 S.R CASI.E CONCENfRICO 
BIPOLAR CE-1-281 

e 3 CONECTORES CUAA MINtwmOt 
TRIPOLAA CK-1-28.3 

- CAOU: AUfOPORfANfE IU.: LD-1=110 
D 1,2m CAOb[ AUTOPORfANft: IU,: 

CAI-S (DE COBAE) IJ:=1 -2!i0 CAI-S (Olí: COBAli:) 

!i 1 CAJA DE ACOMETIDA U:=1=JOJ 10 S.A. CINfA AJSLANT[ OOMA [PA 
LE-1=311 

S.A. : S119un Aequerlmlento, 

ACOMETIDA DOMICILIARIA CON CABLE AUTOPORTANTE 
DE COBRE CAl=S 

Rtfffl�CIA 

�1.34�é7 

ONC=Ol!i 

L0=3-112 

l.0=1=110 

l.[=1 =:l!iO 

!i1!i4!i!i8 

LI= 1 =235 NORMA DE DISTRIBUCION LI= 1 =235 



1
--=

=---=-==--ao 
o 

ed=�.l.al\\ 

,o 

o 

o 

"'OSIC CANf OESCRlflCION REFERENCIA POSIC CANT Oli:SCRIPCION REJfflENCIA 

, , 
ABRAZADERA CON CORONA 
OE CUATRO OANCHOS ONC-0111 7 , ClRAPA OE UNA V1A IH. ONC=Cl1� 

2 TEMPLADOR P/CABLE BIPOLAR ONC-01411 CONECTORES CUAA MINIDE LD=l=112 S.A. CONCENTRICO TRIPOL.AA DNC-0192 l!I e 

3 S,R CABLE CONCENTRICO 
llll'U!.AR CE-1-291 

S.A. !i:l:l!! TRlf'QbAR c11:-1-:1113 9 CAIIU: CMl!I (ALUMINIO) 

-
CABU: AUfOPOITTANfE 9,T,: LD=1-II& 

10 S.A. CAl!bt CAl!I (COIINt) LD=l=110 CMl=!I (DE ALUMINIO) U:-1=2!i!i 1 "'-'-"'"' 

!i f CAJA 01 ACOMtflDA bli:=1-303 
l.le'.=1-.llt 

11 S.A. CINTA Al!lbANff OOMA U!R !i1!i4!i!IG 

e S.A. CINTA MASTIC PROftC, CORROS, á134!iá? 

S.A. : Segyn Requerimiento. 

ACOMETIDA DOMICILIARIA CON CABLE AUTOPORTANTE 
DE ALUMINIO CAAI-S 

NORMA DE DISTRIBUOION L.1=1 =2J7 



EJEMPLO DE: APLICACION DE: LA CONE:XION DE PUESTA A TtERRA 

EN POSTES CON CABLE AUTOSOPORTADO EN BAJA TENSION 

E 1 ALINEAMIENTO 

E:! OEAIVACION 

EJ CAMBIO OE SECCION 

200 M 

E4 : F"IN OE LINEA (SE APLICA LA LIN"-A A TIERRA) 

EN ESTRUCTURAS DE B, T, 

CONEXION DE PUESTA A TIERRA EN REDES AE:REAS CON 

CABLE AUTOSOPORTAOO EN POSTES DE CONCRETO 

L0=1 =140 NORMA DE OISTRIBUCION L0=1 =140 

2 01!: 2 



POSTE OE 
CONCAE:TO 

Cll,UENfO 

í 

l"OAfANTt 01 
ACli:AO OE CAl:'lbt 
AUTOSOPOATAOO 

CONDUCTOR 01 
PU�TA A f1ÉAAA 

(MAUi0:21303) 

CINTA PVC 
(MAT:!i 1 1 4384) 

NOTA: bA CON[ICION OEb POATANn CON Eb CAi:'!� DE PUESTA A f1EAIVI 
!11!: IU:AbliAAÁ CON l;b CONl;CfOA Til'O "H" l;N bA l'AIUI; l!:MfflEMA 
OEb POIUANft, DE!ll'UH DE HAl!lli;A l'A!WlO f!lft l"OA bA OAAl'A, 

VEA NOAMA St-3=, eo (MUOOO DE PU!.!lfA A f1!.AAA 

UflbltANDO li:b!.CfAOOO O 1/AAlbbA) 

) 300 

100 

CONEXION OE PUESTA A TIERRA EN RECES AE:REAS CON 

CABLE AUTOSOPORTAOO EN POSTES DE CONCRETO 

L0=1 =140 NORMA OE OISTRIBUCION L0=1 =140 
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