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Se cursaron invitaciones a participar en la Discusion Publica a Ministerios, Secretarias, Subsecretarias,
Direcciones, Entes, Reparticiones Oficiales, Generadores, Distribuidoras y Cooperativas con incumbencias
en esta especialidad.

Discusion Puablica

Colaboraciones recibidas de la Discusion Publica.

Como resultado de la Discusion Publica, se han analizado los aportes y comentarios recibidos de las
siguientes Instituciones:

Empresa Distribuidora de Electricidad de Entre Rios S.A. (EDEER S.A).

Grupo EMDERSA: Empresa Distribuidora de Energia Salta (EDESA), En’ipresa Distribuidora de Energia San
Luis (EDESAL), Empresa Distribuidora de Energia La Rioja (EDELAR).

CEARCA SA. |

Asimismo se han recibido numerosos aportes de especialistas durante las Jornadas de Actualizacion

Tecnolédgica y Reglamentaria Sobre Centros de transformacion MT/BT y ?e Suministro MT organizada por la
AEA., evento desarrollado los dias 11y 12 de Noviembre de 2004, durante el que se expusieron los criterios
y aspectos salientes del documento puesto a discusién publica, y durante el proceso previo de discusion
interna en la AEA.
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La Asociacion Electrotécnica Argentina es una institucion civil sin fines d lucro, de caracter privado, creada
en 1913 para fomentar el desarrolio de todos los campos de la Electrotecnia. Es el ambito adecuado para el
estudio e informacion de los aspectos teéricos de la Ingenieria Eléctrica, como asi también para el
establecimiento de documentos normativos, en todo lo referente a las aplicaciones tecnolégicas y a los
avances e innovaciones en este campo. .

Los documentos normativos producidos son recomendaciones de uso nacional y se publican bajo la forma
de Reglamentaciones, Normas, Especificaciones Técnicas, Guias o Informes Técnicos, algunos de los
cuales han sido adoptados por diversas Leyes, Resoluciones y Ordenanzas, de caracter oficial.

El Comité de Estudios 32 “Centros de Transformacion y de Suministro de Distribucién” tiene como principal
objetivo el desarrollo de documentos normativos referentes a las instalaciones de transformacién, maniobra
o suministro a usuarios, cuyo nivel de tension mas elevado sea de Media Tension, destinadas a la
distribucién publica de energia eléctrica. :

Consideraciones Generales

La Asociacién Electrotécnica Argentina ha editado los documentos: Reglamentacion para la Ejecucion de
Lineas Aéreas Exteriores de Media Tension y Alta Tension y Reglamentacion sobre Lineas Subterraneas
Exteriores de Energia y Telecomunicaciones que abarcan todos los niveles de tensién utilizados en nuestro
pais. No obstante, no se dispone de ningun documento normativo 'de aplicacién a las instalaciones
eléctricas de tension superior a 1 kV que se vinculan a estas lineas.

La Asociacién Electrotécnica Argentina, consciente de lo expuesto y con iderando que es de interés general
contar con documentos normativos que regulen la ejecucion de estas nstalaciones, entre otras acciones,
decidio conformar el Comité de Estudio.CE 32, y encomendar a éste la r alizacion del presente.

+ T

En la elaboracion se tuvieron como premisas procurar que las instalaciones tratadas provean un elevado
nivel de seguridad de las personas y bienes previniendo los riesgos asociados, que su afectacion al medio
ambiente sea acotada, que brinden un correcto funcionamiento para el uso previsto y facilidades apropiadas
para su explotacién por parte de personal entrenado, considerado los avances de las tecnologias
disponibles en la actualidad.

A tal efecto, se han establecido condiciones de instalacion tomando en cuenta documentos avanzados en la
materia, incluyendo las normas IEC y otras reconocidas de origen extranjero tales como las IEEE, VDE,
CENELEC, NEC y también se han indicado los materiales a utilizar segun las normas IRAM, IEC o en su
defecto otra norma extranjera reconocida.

Si bien esta Reglamentacion es de aplicacion a centros de transformacion, maniobra o medicién destinados
a la distribucién publica de energia eléctrica (centros pertenecientes a empresas, cooperativas, instituciones
u organismos similares dedicados a esta actividad), podra servir ‘como guia para la ejecucién de
Instalaciones Eléctricas superiores a 1 kV en Inmuebles (no destinadas a la distribucion publica), hasta tanto
sea desarrollado el documento normativo especifico. 3

Las observaciones que sobre este documento normativo considere realjzar, se deben canalizar a través de

Formulario F-13 (disponible en la pagina Web de la AEA www.aea.org.ar) y enviarlo al E-mail
normalizacion@aea.org.ar.

El presente texto fue aprobado por la Comisién Directiva en su sesion del 22 de marzo de 2006, entrando
en vigencia a partir de su fecha de de edicion.
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1. OBJETO =

Este documento normativo establece las condiciones minimas que debera cumplir el disefio, proyecfo,' B

ejecucion y puesta en servicio de los centros de transformacion MT/BT, MT/MT, maniobra MT y/o de
suministro en MT, para preservar la seguridad de las personas, bienes, animales y asegurar el
funcionamiento de acuerdo con el fin previsto. .

2. ALCANCE

Abarca a todos los centros de transformacion, de maniobra y de suministro en MT, con tension nominal
maxima de hasta 36 kV, a construir a partir de la puesta en vigencia del presente documento normativo, 0 a
modificar sustancialmente (renovacion total del equipamiento eléctrico), en lo que resulte aplicable.

3. CAMPO DE APLICACION

Aplica a los Centros de transformacion, maniobra y suministro MT pertenecientes a las redes de distribucién
publica de energia eléctrica, incluyendo a los de urbanizaciones cerradas.

Los requerimientos establecidos son considerados como presupuestos minimos, debiendo considerarse los
establecidos por los organismos competentes que correspondan conforme al area en que se desarrolien las
instalaciones (autoridades municipales, provinciales, Entes Reguladores, etc.).

4, NORMAS DE REFERENCIA

Los siguientes documentos son indispensables para la aplicacion de; este documento. A menos que se
indiquen fechas especificas, debe considerarse la Gltima versién vigente de los mismos:

o |RAM 2001 Tensiones y frecuencia eléctrica normales.

e IRAM 2099 Transformadores de potencia. Generalidades.

e |RAM 2112 Transformadores de potencia. Comportamiento ante cortocircuitos externos.

o IRAM 2211 Coordinacién de la aisiacion.

o IRAM 2247 Transformadores trifasicos para electrificacién rural con tensién primaria
nominal de 13,2 KV. Caracteristicas generales y tipificacion de accesorios.

e [IRAM 2250 Transformadores de distribucién. Tipificacion de caracteristicas y
accesorios.

e IRAM 2276 Transformadores de potencia secos.

e [IRAM 2279 Transformadores monofasicos para electrificacién rural, con tension

primaria nominal de 7,62 kV y 13,2 kV. Caracteristicas generales y
tipificacion de accesorios.

. o | ,
o IRAM 2358 Corrientes de cortocircuito. Métodos para el calculo de sus efectos.

s IRAM 2359-1 Tableros eléctricos. Barras de cobre para corriente permanente. Disefio.

IRAM 2359-2 Tableros eléctricos. Barras de aluminio para corriente permanente. Disefio.
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e |IRAM 2377 Coordinacién de la aislaciéon en los sistemas de blja tensién incluyendo las
distancias de aislacién en el aire y las longitudes de contorneo en los
equipos.
e IRAM 2377 -1 Coordinacion de la aislacion del equipamiento en los sistemas (Redes) de
baja tension. Parte 1: Principios, requisitos y ensayos.
¢ IRAM 2437 Transformadores y reactores. Determinacion de los niveles de ruido.
¢ |RAM 3900 Fuego e incendio. Definiciones fundamentales.
¢ IRAM 4062 Ruidos molestos al vecindario. Método de medicién y clasificacion.
¢ IRAM 10005 Colores y sefiales de seguridad. Colores y sefiales fundamentales. i
o [RAM 11950 Resistencia al fuego de los elementos de la construccion. Método de
ensayo.
e |EC 60038 ~IEC Standard voltages

IEC 60050-191

IEC 60071-2

IEC 60076

.IEC 60076-11

IEC 60079-0

IEC 60255

IEC 60354

IEC 60364

IEC 60364 -
IEC 60364-4-41

IEC 60364-5-51

IEC 60479-1
IEC 60529

IEC 60694

IEC 60721

1EC 60865-1

|
International Electrotechnical Vocabulary. Chapter 191: Dependability and
quality of service.

insulation co-ordination - Part 2: Application guide
Power transformers - Part 1: General
Power transformers - Part 11: Dry-type transformers

Electrical apparatus for explosive gas atmospheres-Part 0 General
requirements.

Electrical relays

Loading guide for oil-immersed power transformers
Electrical installations of buildings

Electrical installations of buildings

Protection for safety. Protection against electric shock.

Electrical installations of buildings - Part 5-51: §election and erection of
electrical equipment - Common rules. l

Effects of current on human beings and livestock -[art 1: General aspects
Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

Common specifications for high-voltage switchgear and controlgear
standards

Classification of envirbnmental
parameters and their severities.

conditions - Part 1. Environmental

Short-circuit currents - Cailculation of effects - Part 1: Definitions and
calculation methods -
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o |EC 60909 Short-circuit currents in three-phase a.c. systems - Part 0: Calculation of -~
currents
e [EC 60949 Calculation of thermally permissible short-circuit currents, taking into
account non-adiabatic heating effects )
e IEC 61100 Classification of insulating liquids according to fire-point and net calorific
value
e |EC 61200 Electrical installation guide
o |EC61330 High-voltage/low voltage prefabricated substations.
e IECH61386 Conduit systems for electrical installations. |
e IEC 619361 Power installations exceeding 1 kV a.c. - Par‘t 1: Common rules
e |EC 62262

IEC 62271-100

IEC 62271-102

IEC 62271-103

IEC 62271-105

IEC 62271-200

ANSI/IEEE Std. 80

ANSV/IEEE Std. 386

ANS! Std. C37-71

HD 637 81

AEA 60909

AEA 90364

AEA 92305-0

AEA 95301

Degrees of protection provided by enc*osures for electrical equipment
against extenal mechanical impacts (IK code)

High-voltage switchgear and controlgear - Part 100: High-voltage alternating
current circuit-breakers. .

High-voltage switchgear and controlgear - Part 102: Alternating current
disconnectors and earthing switches.

High-voltage switchgear and controlgear - Part 103: High-voltage switches
for rated voltages above 1 kV and less than 52 kV.

High-voltage switchgear and controlgear - Part 105: High voltage altemnating
current switch-fuse combinations.

High-voltage switchgear and controlgear - Part 200: A.C. metal-enclosed
switchgear and controlgear for rated voltages above 1 kV and up to and
including 52 kV.

The IEEE Guide for Safety in AC Substation Grounding.

IEEE Standard for separable insulated connectors for power distribution
systems above 600 V. ‘

Three-phase, manually operated subsurface load-interrupting switches for
alternating-current systems. ]

Power installations exceeding 1 kV a.c..

Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna. Parte

0: Calculo de las corrientes de cortocircuito. Parte 1: Factores para el
calculo.

Reglamentacién para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles
Parte 7 Seccion 771 .

Carta de Nivel Isoceraunico Medio Anuai

Reglamentacién de Lineas Aéreas Exteriores de Media Tensién y Alta
Tension.
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o AEA 95201 Reglamentacion de Lineas Aéreas Exteriores de Baja Tension.
e AEA 95702 Reglamento para la Ejecucion de Trabajos Con Tension.
5. DEFINICIONES
5.1. Generales
51.1. Centro de transformacién (denominado en algunas distribuidoras también

como subestaciones de distribucion)

Instalacidén destinada a transformar la energia eléctrica de una valor de tension de MT a otro valor de
tension de MT o BT, o viceversa. Incluye el/los transformador/es, el equipamiento de maniobra y proteccion,
y la estructura que contiene o soporta el equipamiento.

51.2. Centro de suministro en MT

Instalacion destinada a entregar energ’ié eléctrica en MT desde la red de distribucién publica a un usuario.
Incluye el equipamiento de maniobra, proteccién y medicion, y la estructura que contiene o soporta el
equipamiento.

5.1.3. Seccionamiento

la apertura o desconexién de una instalacion o parte de ella o de un equipo, respecto de todos los
conductores no puestos a tierra, mediante la creacion de intervalos o distancias de aislacién conforme al

nivel de tensién de la instalacion, con la finalidad de separarla de forma segura de toda fuente de energia
eléctrica. ' ‘

5.1.4. Distancia de seccionamiento

Distancia de aislacién entre contactos abiertos que cumple con las prescripciones de seguridad de los
seccionadores.

5.1.5. Parte activa (parte en tension)

Conductor o parté conductora destinada a estar bajo tensién en servicio normal, incluyendo el conductor de
neutro, pero, por convencion no se incluyen a los conductores PEN, PEM o PEL (Vocabulario Electrotécnico
Internacional segun IEC 60050,en adelante VE!, 826-03-01).

Conductor PEN: Conductor puesto a tierra que combina las funciones de conductor de protecciéon y de
conductor de neutro (VEI 195-02-12 modificada).

5.2. Instalaciones

5.2.1. Area cerrada de operacion eléctrica

Local o emplazamiento para la explotacion de instalaciones y equipos eléctricos el acceso al cual se supone
restringido sélo a personas calificadas o instruidas desdg el punto de vista eléctrico (ver 7.7), o a personal
bajo la supervision de personas calificadas o instruidas desde el punto de vista eléctrico, mediante, por
ejemplo, ia apertura de una puerta o el levantamiento de una barrera que requieren el uso de una llave,
herramienta o dispositivo especial, y que esta claramente indicado por sefiales de advertencia apropiadas.
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5.2.2. Barras de distribucion

- - .

En un centro o subestacién, conjunto de barras necesario para realizar la conexiéon entre varios circuitos.
Por ejemplo, tres barras de distribucion para un sistema (red) trifasico (VE! 411-18-33).

5.2.3. Instalaciones de interior ‘
Instalaciones eléctricas situadas dentro de un edificio o local, donde el equipo estd protegido de las
inclemencias del tiempo.

5.24. Instalaciones de intemperie (de exterior)
Instalaciones eléctricas situadas en el exterior, fuera de edificios o locales y que estan expuestas a las
inclemencias del tiempo.

5.2.5. Instalaciones de intemperie (de exterior) abiertas
Instalaciones donde el equipo no tiene proteccion completa contra el contacto directo (al menos IP
3X/IPXXC por todos los lados) y est4 expuesto a las inclemencias del tiempo.

5.2.6. Instalaciones bajo envolvente

instalaciones donde el equipo tiene proteccion completa contra contactos directos, y cuya envolvente las
protege contra las inclemencias del tiempo si se trata de instalaciones intemperie.

Instalaciones de interior abiertas: instalaciones de interior donde el equipo no tiene proteccion completa
contra contactos directos (al menos IP 3X/IPXXC por todos los lados).

5.3. Equipamiento

5.3.1. Seccionador

Aparato mecanico de conexion que asegura, en la posicion de abierto, una distancia de aislacion,
separacion o seccionamiento, en concordancia con los requerimientos especificados (VEl 441-14-05).

Un seccionador es capaz de abrir o cerrar un circuito cuando la corriente interrumpida o establecida es de
intensidad despreciable, o cuando no se produce ninglin cambio notable de la tensién en los bormes de c/lu
de sus polos. También es capaz de soportar o transportar corriente en las condiciones normales del circuito

y es también capaz de transportar durante un tiempo especificado corrientes anormales del circuito tales
como las corrientes de cortocircuito.

5.3.2. Interruptor

Es un dispositivo de maniobra capaz de conectar, transportar e interrumpir las corrientes bajo condiciones
normales de operacién del circuito, pudiendo incluir condiciones de sobrecarga especificadas, y de
transportar durante un tiempo especificado corrientes bajo condiciones anormales del circuito especificadas,
tales como cortocircuitos (VEI 441-14-10).

5.3.3. Seccionador bajo carga (interruptor seccionador)

Es un interruptor que, en posicién abierta, satisface los requerimiento1 de aislacion establecidos para un
seccionador (441-14-12).
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5.3.4. Combinacién interruptor-seccionador-fusible (o seccionador bajo carga-
fusible)

Es una combinacién entre un interruptor {0 seccionador bajo carga) tripolar conltres fusibles provistos de

percutor, de forma que la operacién de cualquier percutor causa la apertura automatica de los tres polos del
interruptor.

5.3.5. Fusible-interruptor

Interruptor en el que el contacto mévil esta formado por un elemento recambiable o por portafusibles con su
elemento recambiable.

5.3.6. Fusible seccionador autodesconectador

Seccionador en el que el contacto movil estda formado por un por portafusibles con su elemento fusible
recambiable, concebido de forma que cuando el elemento fusible interrumpe la corriente, el portafusibles
automaticamente se desplaza hasta ia posicién de abierto, proporcionando seccionamiento.

5.3.7. interruptor automatico
Aparato o dispositivo mecanico de conexién capaz de establecer, soportar e interrumpir corrientes en las

condiciones normales del circuito, asi como de establecer, soportar durante un tiempo determinado e
interrumpir corrientes en condiciones anormales especificadas del circuito tales como las de cortocircuito.

5.4. Medidas de seguridad contra contactos eléctricos directos

5.4.1. Envolvente de proteccion (eléctrica) |
Envoltura que rodea las partes internas de un equipo para evitar el acceso a las partes vivas o peligrosas en
cualquier direccién (VEI 195-06-12).

5.4.2. Barrera de proteccion (eléctrica)
Parte que proporciona proteccion contra los contactos directos en todas las direcciones de acceso habitual
(VEI 195-06-15),

5.4.3. Obstaculo de proteccion (eléctrico)
Elemento que impide el contacto directo fortuito o involuntario, pero que no lmpnde el contacto directo por
una accién deliberada (VEI 195-06-16).

5.4.4. Distancia minima de aislacion en el aire

Menor distancia admisible de aislacion en el aire entre las partes en tension o entre éstas y tierra.

5.4.5. Distancia de aislacion en el aire por barrera

Menor distancia admisible de aislacién en el aire entre una barrera y las partes en tensién o aquellas partes
que pudieran estar sometidas a una tension de contacto peligrosa.
.

-w
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5.4.6. Altura minima

T W
Menor distancia admisible de aislacién vertical & elaire entre superficies accesibles y partes en tension-sin.; > - -
proteccién contra el contacto directo o aquellas partes que pudieran estar sometidas a una tension de
contacto peligrosa.

5.4.7. Distancia minima de trabajo (Distancias de seguridad)

Distancia minima en el aire que para trabajar debe mantenerse entre cualquier parte del cuerpo o cualquiera
de las herramientas conductoras que se manipulen directamente y cualquier parte a distinto potencial, en la
situacién mas desfavorable que pueda producirse. En nuestro pais son de aplicacion las distancias de

seguridad establecidas por la Ley 19587 Higiene y Seguridad en el Trabajo, Decreto Reglamentario 351/79,
Anexo VI, punto 1.1.5.

5.4.8. Distancia de seguridad en aire por frontera

Menor distancia admisible de aislacién en el aire entre un cercado exterior y las partes en tensién o aquellas
partes que pudieran estar sometidas a una tensién de contacto peligrosa.

5.5. Medidas de seguridad respecto del fuego

5.51. Resistencia al fuego (IRAM 3900)
Aptitud de un elemento de construccion, componente o estructura, de conservar (bajo condiciéon de fuego)

durante un tiempo determinado la carga portante requerida, la estanqueidad y/o la aislacion térmica,
especificados en el ensayo respectivo de la norma correspondiente (IRAM 11950).

Se designa mediante un nimero que representa el tiempo en minutos, precedido de la sigla “FR” (o0 “F"

segun los decretos reglamentarios de la Ley de Seguridad e Higiene 19587). Por ejemplo, FR 60 significa
resistencia al fuego 60 minutos. e ‘

5.5.2. Foso de recogida

Receptaculo destinado a recoger el liquido aislante de un transformador u otro equipo en caso de fuga.
5.5.3. Depésito colector
Depdsito colector para la fuga de liquidos, agua de lluvia, etc. para uno 0 mas transformadores u otros

equipos.

5.6. Puesta a tierra

5.6.1. Electrodo de tierra l

Conductor que esta en contacto eléctrico con la tierra, que puede estar

ncorporada en un medio conductor
particular, por ejemplo hormigén o coque (VEI 195-02-01).

Nota: por ejemplo, un conductor que est4 empotrado en hormigén el cual esta en contacto con la tierra mediante una gran superficie
(por ejemplo, un electrodo de tierra en cimientos).

5.6.2. Conductor de (puesta a) tierra

Conductor que proporciona un camino conductor, o parte de un camino conductor, entre un punto dado de
una red, de una instalacién o de un componente eléctrico y un electrodo o toma de tierra (VEI 195-02-03).
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5.6.3. Sistema de puesta a tierra

Sistema localmente limitado de electrodos de tierra conectados conductivamente o de partes de metal de
igual eficacia (por ejemplo, pies de torres, blindajes, envolventes de cable metalicas), de conductores de
tierra y de conductores equipotenciales (VEI 604-04-01).

5.6.4. Cable con efecto de electrodo de tierra
Cable cuyas envolventes, pantallas o blindajes tienen el mismo efecto que un electrodo de tierra de
jabalinas.

5.6.5. Resistencia de tierra (de un electrodo o grupo de electrodos que constituyen
el sistema de puesta a tierra principal)

Resistencia entre el electrodo o grupo de electrodos y la tierra de referencia.

5.6.6. Impedancia de tierra (de un sistema de puesta a tierra) ZE

Impedancia entre el sistema de puesta a tierra y la tierra de referencia.

Esta determinada por los electrodos de tierra directamente conectados, y también por los conductores de
tierra de lineas aéreas, por cables con efecto de electrodo de tierra conectados, y otros sistemas de puesta
a tierra conectados conductivamente al sistema de puesta a tierra principal mediante las envolventes
conductoras de los cables, los blindajes, los conductores PEN o en cualquier otra forma.

5.6.7. Puesta a tierra de proteccién y puesta a tierra de servicio o funcional
Ver punto 8.2.
5.6.8. Sistema con puesta a tierra de neutro rigida (baja impedancia):

Sistema en el que al menos un neutro de un transformador o de un transformador de puesta a tierra o de un
generador, esta puesto a tierra directamente (rigida) o mediante una impedancia disefiada de tal manera
que debido a un defecto a tierra en cualquier emplazamiento, la corriente de defecto lleva a una
desconexion automatica fiable a causa de su magnitud (VEI 601-02-25, 601-02-26).

5.6.9. Sistema con neutro aislado

Sistema en el cual los neutros de los transformadores y de los generadores no estan conectados
voluntariamente a tierra, a excepcion de las conexiones de alta impedancia con finalidades de sefializacion,
medida o proteccion (VEI 601-02-24, modificada).

5.6.10. Sistema con puesta a tierra resonante

Sistema en el que al menos un neutro de un transformador o de un transformador de puesta a tierra esta
puesto a tierra mediante una bobina de extincién de arco y la inductancia combinada de todas las bobinas

de extincién de arco esta sintonizada con la capacidad a tierra del sistema para la frecuencia de operacion
(VE1 601-02-13).

5.6.11. Tension de contacto (efectiva) (Uc)

Tension entre partes conductoras cuando son tocadas snmmténeamente por una persona o un animal (VEI
195-05/11).

El valor de la tension de contacto efectiva puede estar influenciado por la impedancia de la persona o
animal en contacto. |
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Se refiere al contacto entre piso y masas ubicadas.al alcance (las normas HD 637 e IEEE 80 indican una

distancia horizontal de 1 m), asumiendo que la corriente fluye desde la mano a los pies, o al contacto entre
masas simultaneamente accesibles.

5.6.12. Tensién de contacto presunta .

Tensién entre partes conductoras simultaneamente accesibles por una persona o un animal cuando las
mismas no son tocadas (VEI 195-05-09).

5.6.13. Tensién de paso (Up)

Diferencia de potencial entre dos puntos sobre la superficie de la tierra que se encuentran a una distancia
de 1 m entre si, la cual es considerada como la longitud de paso de una T)ersona (VEI 195-05-09).

A los efectos de verificar las condiciones de seguridad, la tension de paso se evaluara en la direccion del
méaximo gradiente de potencial.

5.6.14. Sistema de puesta a tierra global
Sistema de puesta a tierra equivalente creado por la interconexion de los sistemas locales de puesta a tierra
que asegura, por la proximidad de los sistemas de puesta a tierra, que no hay tensiones de contacto
peligrosas. Tales sistemas permiten la division de corrientes de defecto a tierra de forma que resulta en una

reduccion de la subida de potencial de tierra en el sistema local de puesta a tierra. De tal sistema podria
decirse que forma una superficie cuasi-equipotencial.

5.6.15. Corriente de defecto a tierra (IF)

Corriente que circula desde el circuito principal a tierra o a las partes puestas a tierra en el lugar del defecto.

5.616.  Corriente a tierra (IE)

Corriente que circula a tierra a través de la impedancia a tierra.

5.6.17. Elevacién de potencial de tierra (UE):

Tension entre un sistema de puesta a tierra y la tierra de referencia. Resulta del producto de IEyZE.

5.6.18. Factor de reduccion

El factor de reduccion de una linea trifasica es la relacién entre la corriente a tierra y la suma de las
corrientes de secuencia cero (homopolares) en los conductores de fase del circuito principal en un punto
distante del lugar de cortocircuito y del sistema de puesta a tierra de una instalacion.
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- g Conductor de fase
Ar 3/ (1-rE). 3lo Conductor de tiema
Ir
Ue Z” Res || 2=
\ Irs Tierra de Referencia
30 Tres veces la corriente de secuencia cero (homopolar) de la linea
I Corriente a través de la puesta a tierra del neutro de transformador
Ir Corriente de defecto a tierra
Ig Corriente a tierra :
Irs Corriente a través de la resistencia a tierra del electrodo de tierra mallado
TE Factor de reduccion de la linea aérea
REes Resistencia a tierra del electrodo de tierra mallado
Rer Resistencia a tierra de la torre
Zo La impedancia del conductor de tierra/pie de torre de la linea se supone infinita

Ur Subida del potencial de tierra

6. REQUISITOS GENERALES

6.1. Condiciones Generales

Los componentes de estas instalaciones deben elegirse, construirse y mantenerse de manera tal que
garanticen una operacion segura, teniendo en cuenta las condiciones climaticas, los niveles de tensién y
corriente de operacion, las solicitaciones de cortocirchite- presuntas, las sobretensiones atmosféricas e
internas que se puedan presentar, los campos magnéticos y los niveles maximos Te ruido establecidos.

Los materiales y componentes deben cumplir con las normas IRAM o IEC correspondientes.
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6.2. Sistemas de distribuciéon aso::iados

6.2.1. Clase de lineas ‘

La alimentacién y/o salida de éstos centros, como las lineas a su servicio para control o comunicacion,
podran ser realizadas por medio de lineas aéreas o canalizaciones su terraneas, reconociéndose a los
efectos de la presente reglamentacion las siguientes clases:

e Clase A - Baja Tensién, Tensién nominal < 1 kV: Son las lineas aéreas o subterraneas para
distribucion de energia eléctrica, cuya tension nominal es de hasta 1 kV.

e Clase B - Media Tensién, Tension nominal < 66 kV: Son las lineas aéreas o subterraneas para
transporte o distribucién de energia eléctrica, cuya tensién nominal es inferior a 66 kV y superior a 1
kV (ver nota). ‘

o Clase BB — Media Tensién con retorno por tierra, Tension nominal < 38 kV: son las lineas aéreas de
un solo conductor para distribucién rural de energia eléctrica, cuya tensién nominal es superior a 1
kV e inferior o igual a 38 kV.

Nota 1: por el alcance de esta Reglamentacion, sélo se incluira el tratamiento de centros a los que acceden lineas de hasta 36 kV
inclusive.

Nota 2: Las lineas aéreas telefonicas, de sefializacion, y comando a distancia, se encuentran comprendidas en la “Reglamentacion
sobre lineas aéreas exteriores de BT de la AEA.

6.2.2. Esquemas de conexion a tierra (ECT) de los sistTmas MTy BT

6.2.2.1. Sistemas MT ' |

El esquema de puesta a tierra del neutro adoptado en general para los sistemas de MT es el de neutro
puesto rigidamente a tierra (o eventualmente por baja impedancia).

Se pueden presentar sistemas MT existentes con esquemas de conexion a tierra del neutro “aislado de
tierra” o “con puesta a tierra resonante”.

Las masas de la instalacion de MT del centro se conectan a la puesta a tierra propia del mismo.

Nota: el esquema de conexion a tierra del sistema condicionara la eleccién del nivel de aislacion y las caracteristicas de los dispositivos
limitadores de sobretensiones.

6.2.2.2. Sistemas BT

Los esquemas de puesta a tierra considerados para los sistemas de BT alimentados por los centros de
transformacioén son el TN (Neutro a (T)ierra — Masas a (N)eutro), y el TT (Neutro a (T)ierra — Masas a una
(Dierra independiente) , siendo este ultimo de aplicacion general en las instalaciones de usuarios
abastecidos de la red de distribucion publica de BT. Para esquemas TN se reconocen las variantes TN-C
(funcién de neutro y proteccién en dnico conductor PEN, en toda la instalacién), TN-S (conductor de
proteccion separado del neutro en toda la instalacion BT, y unido so6lo en el origen), o TN-C-S (funci6n de
neutro y proteccion en unico conductor PEN, en parte de la instalacion y conductor de proteccién separado
del neutro en el resto de la instalacion). Las dos dltimas variantes quedan restringidas a las instalaciones
eléctricas dentro del CT, y a la red de distribucion publica BT.

El esquema de tierra IT (Neutro aislado de tierra, o puesto a tierra a través de una impedancia elevada, y

masas conectadas a (T)ierra) no se debe utilizar en los centros de transformacién que abastecen redes de
distribucion publica BT.
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6.2.3. Sistemas de distribucién MT

Los sistemas de alimentacion en MT a éstos centros, seran de los siguientes tipos:
— Trifasico trifilar: Con neutro conectado a tierra en subestacién AT/MT.
— Trifasico tetrafilar: Con neutro distribuido conectado rigidamente a tierra.
~ Bifasico bifilar.
— Monofasico bifilar con neutro transportado conectado rigidamente a tierra.

-~ Monofasico unifilar con retorno por tierra.

6.2.4. Tensiones nominales

A efectos de la aplicacion de esta Reglamentacion, segun los niveles de tensién de los sistemas asociados
a los centros, las tensiones nominales previstas son:

Tabla 6.2-a — Muy baja tension

Clasificacion Tension nominal

Muy baja tension Un<50V

Nota: de requerirse que el sistema sea MBTS (de muy baja tension sin puesta a tierra) se cumpliran las condiciones establecidas en la
parte 4 de la Reglamentacion para la Ejecucién de Instalaciones Eléctricas en inmuebles.

Tabla 6.2-b — Tensiones nominales en baja tension

Clasificacion Tension Nominal
Sistema

. o Monofasico Trifasico
Baja Tension

0,22 kV (*) 3% 0,38/0,22 kV (*)

|
Nota: Este valor corresponde al establecido por la norma IRAM 2001 en su Tabla Il y estd comprendido dentro de los valores
aceptados por la norma IEC 60038, la que en su Nota 1 a la Tabla{ dice: "La tension nominal de los sistemas existentes de 220/380 V
y 240/415 V evolucionara hacia los valores recomendados de 230/400 V. Ei periodo de transicion sera lo mas corto posible y no
deberia exceder los 20 afios a partir de la publicacién de la presente norma. Durante este periodo y como primer paso, las autoridades
de los paises con tensiones de 220/380 V deberan suministrar tensiones en el rango 230/400 V + 6 % 10 % y los paises con
tensiones de 240/415 V deberan suministrar tensiones en el rango 230/400 V + 10 % 6 %. Al final de este periodo de transicion, sera

alcanzada una tolerancia de 230/400 V + 10 %. Una vez alcanzado este punto una ulterior reduccion de la tolerancia sera estudiada
internacionaimente”.
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Tabla 6.2-¢c — Tensiones hominales en med

|
;

l(ia tension
Nivel Tensiéon nominal
ive Sistema
Monofasico Bifasico Trifasico
Media Tension
1x 19 kV 2x 33 kV 3x 33/19 kV
1x 7,6 kV 2x 13,2 kV 3x 13,2/7,6 kV

Nota: La frecuencia normalizada es 50 Hz.

Las relaciones de transformacion habituales, conforme a los niveles de tensiones nominales establecidos,

son:

Tabla 6.2-d — Relaciones de transformacion habituales

Clasificacion Tensién mayor (kV) Tension menor (kV)
MT/MT - Trifasico 33 13,86
33
MT/BT - Trifasico 0,4/0,231
13,2
33
19
MT/BT — Monofasico 0,231
13,2
7.6

Nota: Estas relaciones de transformacion y tensiones son normales para centros pertenecientes al servicio publico de distribucion de
energia eléctrica. Las tablas no son limitativas respecto de otras relaciones de transformacion y tensiones que puedan requerirse en
casos especiales, por necesidad del usuario, o por disposiciones legales vigentes.

6.3. Requisitos eléctricos de las instalaciones

6.3.1.

Niveles de aislacion

El nivel de aislacion para el equipamiento eléctrico debe ser seleccionado segun su tensién nominal
conforme con los valores de la tabla siguiente, adoptados de la norma IRAM 2211 - Coordinacién de la
aislacién (compatibles con los establecidos por la IEC 60071).
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Tabla 6.3-a — Niveles de aislamiento 1

Tension maxima para el Tensidn resistida de Tensign resistida de
material [kV] impulso (onda 1.2/50 us) frecuencia industrial [kV]
(valor eficaz) [kV] (valor eficaz)

{valor pico)
04 Minimo 6 (*) 2,5
36 40 10
7,2 60 20
14,5 95 38
36 170 70

(*) Nota: segun IRAM 2377, es la tensién nominal de impulso categoria IV para tension de red 220/380 V. Puede ser necesario
aumentar este valor a 8 kV (categorfa IV para tensién de red 400/690 V) o mas, seglin condiciones particulares.

Los aparatos de seccionamiento debefén verificar ademas las tensiones resistidas a polo abierto que
correspondan a su nivel de aislacion, segun lo especificado en la norma IEC 60694 (62271-1 a futuro).

6.3.2. Corrientes de funcionamiento normal

Cada sistema debe estar disefiado y construido de tal forma que la corriente en|condiciones normales de
funcionamiento no exceda las corrientes asignadas de los materiales o las coJrientes admisibles de los
componentes para los que la corriente asignada no se ha especificado. Se entiende como condicion normal
de funcionamiento la correspondiente a la/las configuracion/es operativa/s normal/es del sistema disefiado.

6.3.3. Corrientes de cortocircuito
Las instalaciones deben estar disefiadas, construidas y montadas para resistir con seguridad los efectos
mecanicos y térmicos que resultan de las corrientes de cortocircuito.

A tal efecto se evaluaran las corrientes de cortocircuito; y su duracién, teniendo en cuenta el tiempo de
eliminacién del defecto impuesto por los dispositivos de proteccién.

Los célculos de las ‘corrientes de cortocircuito se pueden realizar conforme a las normas AEA 60909 o IEC
60909. Para la determinacién de los efectos de las corrientes de cortocircuito se podran aplicar segun el
caso las normas IEC 60865-1, o IEC 60949.

Nota: Segin las caracteristicas del centro y de la red de alimentacion, puede ser necesario aplicar
directamente valores de corrientes de cortocircuito de disefio representativos de una eventual situacion
futura, y no los que surgen de un célculo para la configuracion inicial del sistema. |

64. - Requisitos Mecanicos

|
Los equipos y estructuras deben soportar los esfuerzos mecanicos previsibles. ’

Deben considerarse diversas combinaciones de cargas sobre las cuales basar ?;I calculo de la carga total

rgsultante, debiendo incluir las habituales como I|ds =que dependen de condiciones climaticas o
circunstancias excepcionales.
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Las acciones a considerar, segun corresponda, son:

* Presion del viento sobre los equipos, estructuras, cahjles, aisladores y accesorios.

¢ Acciones horizontales y verticales debido a la traccién mecanica de cables asociados.
+ Peso de todos los elementos y de la estructura, incluyendo el peso de hielo.

» Sobrecargas adicionales de montaje.

+ Cargas debidas a movimientos sismicos (ver nota).

Los escenarios de condiciones climaticas limite deben adoptarse en funcién de la ubicacién geografica de la
instalacién.

Si la instalacion estuviese ejecutada sobre estructuras integrantes de lineas aéreas exteriores, se -

consideraran los esfuerzos debido a los elementos constituyentes de ésta instalacion en el propio célculo
mecanico de la linea.

Adicionaimente, cuando corresponda, se evaluaran las situaciones excepcionales de peso propio y carga de
traccion actuando simultdneamente con la mayor de las cargas ocasionales siguientes:

o Esfuerzos debidos a la operacién de seccionamiento.

o ' Esfuerzos electrodinamicos de cortocircuito. |

Nota: En areas donde existe un peligro substancial de movimientos sismicos, deben considerarse los esfuerzos que cabe esperar
dentro del caso de carga excepcional, conforme a las recomendaciones de! Instituto Nacional de Previsién de Movimientos Sismicos
(INPRES) Se deberan considerar las interacciones inerciales y las cinematicas debidas a Ibs corrimientos del terreno.

6.5. Condiciones climaticas y ambientales

Las instalaciones deben ser disefiadas para su funcionamiento bajo las condiciones climaticas y
ambientales que se indican a continuacién, a menos que las particularidades del area de implantacién
justifiguen prever condiciones méas severas.

6.5.1. Temperatura

Como condicién normal, los limites de temperatura del aire ambiente sin considerar el calor emitido por el
equipamiento son: limite superior 40°C, limite inferior —-5°C. Esta condicion se corresponde con la

designacion AA4 (IEC 60364-5-51). En instalaciones de interior, su valor promedio medido durante 24 h no
debe ser mayor que 35 °C.

6.5.2. Humedad

El valor medio de la humedad relativa para un periodo de 24 horas, osciia entre el 5% y el 100%.

6.5.3. Presencia de sustancias contaminantes o corrqsivas

En el disefio de las instalaciones, como en la especificacién de los materiales a emplear, debe evaluarse si
el aire ambiente puede estar contaminado por polvo, humo, gases cotrosivos, vapores, cemento, arena o
sal, niebla salina (zonas maritimas), etc. Si no hay presencia de hingun agente contaminante en el

ambiente, la designacion correspondiente a esta condicién es AF1 segun IEC 60364-5-51, o clase 3C1
segun IEC 60721.
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6.5.4. Radiacion solar

En interior: en condiciones normales puede despreciarse la influencia-de la radiacion solar, excepto casos ™.’

especiales en que deba tenerse en cuenta un aumento considerable de la temperatura superficial.

En exterior: segun el emplazamiento deben adoptarse medidas especiales para asegurar que no se
excedan los valores de temperatura admisibles. Se debe considerar la radiacioén solar de un nivel de hasta
1000 W/m2.

6.5.5. Movimientos Sismicos

La IEC 60364-5-51 establece su clasificacion en 4 rangos, nominados segtn el codigo AP 1 a 4, en funcién

de la aceleracion [cm/s2]. En general se adoptara un grado AP 1 (despreciable, aceleracién < 30 [cm/s2]),
salvo la situacién indicada en 6.4.

6.5.6. Altura |

Se considera como condicion normal de altitud hasta 1000 m sobre nivel del mar. Para instalaciones o
equipos a altura mayor, se aplicaran las condiciones expresadas en 6.6.

6.6. Instalaciones en altitudes elevadas

Las instalaciones ubicadas por encima de 1000 m sobre el nivel del mar deberan reunir los requisitos
adicionales siguientes:

Corrientes admisibles: la corriente admisible de conductores al aire debe reducirse en un 0,2% por cada 100
m por encima de los 1000 m.

Distancias de aislacion en aire: las distancias minimas fase - tierra y entre fases establecidas en el capitulo
3 se deberan aumentar en un 1,4% por cada 100 m por encirria de los 1000 m para tensiones superiores a 1
kV, 6 por encima de los 2000 m para equipamiento de tensién igual o inferior (ver IRAM 2377 o IEC 60664).

Tensiones soportadas: Cuando el equipamiento sea empleado en altitudes mayores de 1000 m sobre el
nivel del mar, los valores de las tensiones de ensayo para alturas inferiores a aquella deberan

incrementarse en el factor que corresponda segun altura y tipo de ensayo dieléctrico correspondiente, de
acuerdo a la IEC 60694 (62271-1 a futuro) o IEC 60071-2.

6.7. Cabacidad de las personas :

Las instalaciones eléctricas de los centros se suponen de acceso restringido solamente a personas
calificadas o instruidas en temas eléctricos, o personal autorizado bajo la supervisién de personas
calificadas o instruidas en temas eléctricos, que deberan adoptar las medidas de seguridad que

correspondan a la tarea a desarrollar. A tal efecto se establece la clasificacién siguiente, basada en la REIEI
- yenlalEC 60364-parte 5:

e BA4: Personas instruidas en temas eléctricos: personal de operacién y mantenimiento instruidos
para ejecutar estas tareas en instalaciones de este nivel de tensién.

e BAS: Personas calificadas en temas eléctricos: ingenieros y técnicos de la especialidad.

El personal que realice el mantenimiento de las instalaciongg, debe estar instruido para el buen desempefio
de su funcion. El personal que efectie trabajos sobre la instalacion en tension debera estar habilitado
especialmente por la empresa para dicho fin, segun establece la Ley 19587, en sus Decretos 351/79, Anexo
VI articulo 1.2 Capacitacion del personal, y 592/2004 Anexo | “Reglamento para la Ejecucmn de Trabajos
con Tensién en instalaciones mayores a un kilovolt”, elaborado por la AEA.
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L XN
Las instalaciones deben contar con los recursos nécesarios para evitar el acceso de toda persona % ana al@—-
servicio 0 que no obedezca a la clasificacion anterior, sea mediante barreras, envolturas o recintos. con j
puertas o tapas y sistemas de cierre adecuados o por ubicacion en altura sobre estructuras, con las seﬁales " w.;;ry-
de advertencia de peligro correspondientes. e

6.8. Eleccién de la potencia nominal de transformacion

Para el dimensionamiento de la potencia nominal de los centros se debera tener en cuenta, entre otras, las
consideraciones siguientes:

e La altitud respecto al mar, a la cual se instala el centro.

e Las temperaturas media anual, media mensual del mes de mayor temperatura y maxima anual en el
lugar de instalacién.

, \
i

e El diagrama de carga diario, y la sobrecarga prevista, cuando el transformador deba abastecer
carga adicional ante reposicion de servicio en emergenma de instalaciones normalmente
abastecidas desde otro transformador.

¢ En centros que abastezcan usuarios con cargas oscilantes, la potencia de cortocircuito necesaria
del lado BT para acotar las fluctuaciones de tensién que puedan originar un nivel de parpadeo
(flicker) inadmisible.

4 Nota 1: Es conveniente analizar el diagrama de carga diario, estacional y anual, para evaluar los valores de pérdidas del transformador
S y la relacion entre pérdidas constantes y variables mas convenientes.

Nota 2: En instalaciones para un unico usuario, prever si es necesaria una reserva para futufas ampliaciones.
Nota 3: Emplear preferentemente las series de potencias indicadas en la norma IRAM 2099.
Nota 4: La carga admisible y sobrecargabilidad se podra evaluar, conforme al ciclq,de'carga previsto, mediante la norma IEC 60354.

: Nota 6: Para el andlisis de la capacidad de carga de transformadores con régimen de barga ndrmal ciclico y en emergencia puede
aplicarse como guia la IEC 60354.

6.9. Proyecto, ejecucion y puesta en servicio

Sera obligatoria la aprobacion del proyecto, de la ejecucion y de la puesta en servicio. por profesionales

matriculados cuyos titulos habilitantes tengan incumbencias y/o competencias especificas en instalaciones
de Media Tensién.

En el proyecto de centros, se deberan considerar las diversas caracteristicas constructivas de acuerdo con
el tipo de red de M.T. sobre la cual estan conectados (red subterranea|o aérea), y ademas tener en cuenta
las diferentes configuraciones urbanas, sus restricciones, si la zona es inundable o no, las disponibilidades
de espacio y acceso que permitan atender los requisitos técnicos de funcionamiento, mantenimiento y
operacién, no provocar interferencias con otros servicios publicos ni con inmuebles.

Deberan tenerse en cuenta los requisitos de seguridad eléctrica establecidos en la legisiacion laboral
respectiva y otros propios de los entes actuantes en el lugar de emplazamiento.
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6.10. Accesibilidad

Los recintos para centros deben ser accesibles las 24 horas por parte del personal de expiotacién. Al
respecto en locales incluidos en predio del usuario se procurara disponer de acceso directo desde via
publica, caso contrario, se convendrd entre Usuario y Distribuidora la condicion de accesibilidad
permanente.

7. CARACTERISTICAS Y REQUISITOS CONSTRUCTIVOS
71. Clasificacion de los Centros
7.1.1. Tipos de instalacion previstas

* Instalaciones de interior
— En recintos cerrados de operacién interior.
— En recintos cerrados de opé;;cién exterior.
¢ Instalaciones de intemperie
- Enaltura (centros aéreos tipo plataforma o monoposte)
— A nivel (area cercada, operacion interior).

~ Bajo nivel (equipamiento sumergible).

|
7.1.2. Tipos de centros segiin su emplazamiento y construccién

Segun su emplazamiento y caracteristicas constructivas, se presentan las variantes siguientes:
a) Centros aéreos (instalacion de intemperie en altura).
b) Centros a nivel
B1 Instalacién de inierior en recintos cerrados de operacion interior, con las variantes siguientes:
» B1a. Recinto en inmueblie, acceso desde espacio abierto o via publica.
e B1b. Recinto en inmueble, acceso desde espacio interior.
* B1c. Recinto independiente, acceso desde espacio abierto.
B2. Instalécién de interior en recintos cerrados de operacion exterior (camara con maniobra exterior).
e B2a. Recinto cerrado incluido en planta interior de inmueble.
e B2b. Recinto cerrado en espacio abierto.
B3. Instalacion intemperie a nivel (en area cercada de or;eréaén interior).

e B3 a. Aparatos de maniobra y proteccion dentro de envolventes (celdas).
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e B3 Db. Aparatos de maniobra y proteccion ablertos.
¢) Centros subterraneos | _ L - "i: fade

e C1.Instalacién de interior en recinto (cdmara) operacion interior, acceso desde espacio abierto o via
publica.

s C2. Instalacion de exterior en pozo, equipamiento sumergible, operacion externa.

7.1.3. Tipos de centros segun su funcién

Segun la funcién que desarrollan, se reconocen los tipos de centros siguientes:
e Centro de transformacion MT/BT
e Centro de transformacion MT/MT

e Centro de distribucion y maniobra MT (instalacién a la que acceden tres o mas lineas, con
equipamiento de maniobra que permita el cambio de configuracién de la red MT).

s Centro de suministro y medicion MT (instalacion destinada al suministro de un usuario de MT)

» Centro de regulacion de tension

Nota: una instalacién puede cumplir mas de una de las funciones indicadas. \

Particularmente, para el caso de centros de transformacion MT/MT cuya tensién mas elevada supere 14,5
kV, las indicaciones de esta Reglamentacién se consideran como requenmlentos minimos, pudiendo

requerirse el cumplimiento, en lo que sea aplicable, de la futura Reglamentacion sobre Estaciones
Transformadoras de AT/AT o AT/MT, cuando el centro:

o Foma parte de Sistemas de Transmision en esos niveles de tension, y su arquitectura eléctrica
responde a una estacion transformadora AT/MT.

e« Cumple la funcion de ser la fuente de alimentacién de una ciudad.

e Cuando por su importancia, las Autoridades Regulatorias decidan incorporarlas en esta categoria.
7.2, Centros con instalaciones de interior

Estas prescripciones comprenden los centros de instalacion interior, construidos con equipamiento
individual, alojado en un area o recinto cuyo interior es accesible solamente por personal calificado.

Son de aplicacién a las variantes B1 a B3 y C1 indicadas en 7.1.

7.21. - Prescripciones de instalacion

Los dispositivos de maniobra y proteccion de MT deberan estar dentro de envolventes adecuadas, puestas
a tierra si fuesen metalicas, proveyendo una proteccion completa contra el contacto directo accidental con
partes conductoras, y disefiadas de forma de proteger al operador de posible proyeccion ocasionada por
averia en el momento de la maniobra (ver ademas capitulo 9), de conformidad con la norma IEC 62271-200.

Las partes conductoras no aisladas con tensién de MT (barras,| terminales de cable, bornes de
transformador, pasamuros) que se encuentren por debajo de la altura libre permitida (ver 7.2.3.) deberan
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protegerse mediante barreras que impidan contacto accidental, las que si fuesen metalicas deberan estar
conectadas efectivamente a la tierra de proteccion del centro.

7.2.2. Distancias minimas de aislacién en aire.

a)

Distancias minimas “N” entre fases y a masa de las partes conductoras desnudas:

Tabla 7.2-a — Distancias minimas de aislacion en aire

Tension nominal hasta (kV) Distancia “N”’(m)
1 0,04
6,6 0,09
13,2 0,16
33 _ 0,32

Nota 1: Valores para media tension extraidos de Norma IRAM 2211.

Nota 2:Estos valores pueden reducirse parcialmente por medio de envolturas aistantes, realizando los ensayos correspondientes. Para
el equipamiento ejecutado y ensayado en fabrica se admiten menores distancias, siempre que se haya comprobado mediante ensayo
su rigidez dieléctrica acorde al nivel de aislacion eXIgIdO

b)

c)

d)

Distancias minimas entre partes conductoras desnudas de distintos niveles de aislacion:
Se observara una distancia por lo menos un 25% superior a la correSpondlente al mayor nivel de
aislacion.

Distancias minimas entre partes conductoras desnudas que puedan ser separadas por seccionador:
Se observara una distancia por lo menos un. 25% superior a la correspondiente al mayor nivel de
aislacion. Caso contrario, se debe hacer un ensayo de tensién soportada para las distancias de
aislacion (conforme tablas IEC 60694, (62271-1 a futuro).

Eventualmente, si hubiese mas de un equipo no alojado en envolventes (celdas), no hubiese entre ellos
una barrera adecuada, y se prevea trabajar sobre uno sin tensién manteniendo el/los otros en servicio,
se debera respetar una distancia minima entre las partes conductoras con tension no aisladas igual a (N
+1)m.

7.2.3. ~ Altura minima de partes conductoras con tension no aisladas.

La altura de las partes conductoras con tensién no aisladas respecto del nivel de piso en areas de
circulacion sera la indicada en la tabla siguiente.

Tabla 7.2-b — Altura minima de partes conductoras

Tensién nominal hasta [kV] Altura “H” [m] (*) |
1 23
6.6 260
13,2 2,66
33 2,82

(*) Nota: Esta altura debe incrementarse en 200 mm cuando los condu®oresgtraviesen pasillos de circulacion.
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Si la altura es menor a la indicada se debera: Ll

e Colocar una envoltura que cubra las partes con tension por todos los lados accesibles. Si es
metalica, estara puesta a tierra.

e Colocar barrera vertical de altura suficiente ubicada a una distancia que evite aproximaciones
peligrosas del personal situado en areas transitables.

# Las bases de apoyo de los aisladores de MT deberan estar a una altura minima de 2,25 m por sobre el nivel
de piso. '

7.2.4. Separacion de partes con tension mediante barreras.

4 Las partes con tension no aisladas ubicadas a altura menor a la indicada en 7.2.3 se separaran
i manteniendo respecto del plano de una barrera de 2 m de altura una distancia de:
R |

Tabla 7.2-c — Separacion de partes con tenéién (en mm)

Altura de las partes Tension del sistema
con tension )

Hasta 1 kV Hasta 6,6 kV 14,2 kv 33 kV

Malla | placa | Malla | placa { Malla | placa | Malla | placa

De 0a 1,8 m (B1) 140 40 | 190 90 260 160 420 320

Mas de 1,8 m (B2) 230 230 280 280 -| 350 350 450 450

.J.

1,8 m Zm

LR N NN N [ E R NN NN ]

El grado de proteccién minimo de la malla debe ser IP2X o IPXXB segun IEC 60529. Las barreras metalicas estaran
puestas a tierra.
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7.2.5. Instalacion de los cables

Los cables de potencia aislados se canalizaran dentro del local en canales de cable, cafierias o soportados
por elementos adecuados fijados a techo o paredes. Estos elementos de ser metélicos deberan ser puestos

a tierra, a menos que sus dimensiones sean inferiores a 50 x 50 mm. Los requisitos de accesos y
canalizaciones se indican en 7.3.

Se observara que los elementos ferromagnéticos no constituyan un circuito magnético cerrado en torno a
ningun cable unipolar.

. o L
Los cables no tendran empalmes en su recorrido dentro de las canalizaciones internas del centro.

Los cables de medicién, comando, etc. se mantendran separados fisicamente de los cables con tensiones
de servicio superiores a 1 kV. A tal efecto los cables de medida o comando se alojaran:

+ Dentro de cafierias metélicas para este uso exclusivo, conectadas a ia puesta a tierra de proteccién
del centro, sean embutidas en mamposteria o a la vista.

o Dentro de cafierias de material sintético, embutidas en mamposteria, conforme a la IEC 61386
partes 2.1,2.2 0 2.3, o la IRAM 62386 (una vez editada).

e En canales de cable de este uso exclusivo.

* En canales de cable compartidos con los cables de tensién superior a 1 kV, siempre que estén

distanciados al menos a 350 mm, o separados por una barrera metalica puesta a tierra, o por
material ignifugo.

Si se prevé afectacion por interferencias electromagnéticas sobre cables de comando (por ejemplo, por
longitud de recorrido, o sensibilidad del equipamiento), se recomiendan las medidas siguientes.

Para perturbaciones de alta frecuencia (por ejemplo, maniobras; descargas electrostaticas):

e Empleo de cables apantallados, con pantallas continuas de 'baja reSistencia y con una baja
impedancia de acoplamiento en la banda de frecuencias de interferencia. |

¢ Las pantallas se pondran a tierra en ambos extremos y en puntos intermedios cuando sea posible.

e Las pantallas deben ponerse a tierra en la entrada de armarios de comanJlo para que las corrientes
en pantalla no afecten circuitos sin apantallamiento. |

» Para perturbaciones de baja frecuencia (por ejemplo, cortocircuitos):
e Separacion de cables de comando de los de potencia por distanciamiento o uso de distintas rutas.
o Evitar paralelismo con los cables de potencia 0 embarrados.

» Situar todos los conductores de un mismo circuito en el mismo cable, o siguiendo el mismo trazado
si hubiese que emplear cables distintos.

+ Cables de potencia dispuestos en tresbolilio.

Todos los cables de potencia, control y sefializacién instalados exteriormente al transformador o
autotransformador y que queden en contacto con la cuba u otra posicién en la que puedan tener contacto
con el liquido aislante, deberan ser resistentes a 13 duegradacion por éste,  satisfaciendo el ensayo
establecido en la norma IRAM 2268, y no propagaran la llama." ‘
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7.2.6. Equipamiento

Los requerimientos generales de seccionadores y celdas de MT se describen en capitulo 9.

En caso de centros de instalacion interior con maniobra exterior, la instalacion estara concebida de forma
que, abierto el cerramiento exterior, no haya posibilidad de contactos directos con partes bajo tension,
excepto mediante acto voluntario previo retiro de barreras de proteccion.

El tablero de BT tendra un grado de proteccion minimo IP2X (o IPXXB) segln IEC 60529 en todos los
casos (considerando retirado o abierto el cerramiento exterior en caso de centros de maniobra exterior).

Los transformadores podran ser en liquido aislante (de alto punto de mﬂamacnon 0 no) O secos, segun las
caracteristicas del local y su ubicacion (ver punto 7.8).

7.3. Requisitos de los locales para instalaciones de interior

Las prescripciones indicadas son de aplicacion a los locales destinados a alojar el equipamiento de las
instalaciones de interior de centros.

El local que contenga el centro debera estar construido de material no combustible.

Las paredes o cerramientos seran de resistencia al fuego suficiente con relacién al equipamiento alojado,
conforme punto 7.8.

El recinto protegera el equipamiento alojado en él contra la humedad y las filtraciones. Asimismo no debe
ser atravesado por ningun canal o tuberia de agua potable, aguas negras, pluviales, gas, ni por ductos de
teléfonos o sefial que no pertenezcan a la propia instalacion.

7.3.1. Areas de servicio interior

a) Dimensiones de los pasillos
Los pasillos situados entre o frente a celdas cerradas tendran un ancho mihimo de:
- Tabla 7.3-a — Dimensiones de pasillos

Maniobra Puertas de celdas Ancho (mm)
Extraibles 1000
A unlado
Rebatibles 800 (%)
Extraibles 1200
Ambos lados
Rebatibles 1000 (*)

(*) Este es el ancho de paso disponible cuando la celda esta con su puerta rebatible abierta. Valen también para celdas con aparatos
en carro en posicion abiertos y desconectados.

Cuando se requieran pasilios de servicio posteriores a las celdas, accesibles para mantenimiento o montaje,
se dejara un ancho minimo de 700 mm de ancho. Las celdas tendran la salida de expulsién de gases
dispuesta de forma de no afectar al operador.

La altura minima de pasillos de maniobra sera de 2,20 m.
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b) Condiciones de salidas de emergencias

Las salidas deberan estar dispuestas de forma que las rutas de salida 'tengan recorridos no superiores a 20
m.

Si un pasillo de maniobra no excede los 10 m bastara con una sola salida. Si la longitud es superior deberan
disponerse posibilidades de evacuacion en ambos extremos.

Cuando se disponga de salida Unica, y las puertas de celdas sean rebatibles, 'se recomienda que estas
cierren en el sentido del escape. Los accesos para personal y equipamiento deberan ubicarse de modo que

atin en caso de incendio no se obstaculice la salida de las personas del edificio, sobre todo en el caso de
accesos Unicos.

7.3.2. Acceso e instalacion de celdas y transformador

a) Paso de transformador

Paso horizontal: Se debera prever un galibo para pasaje de transformador con una altura y ancho 0,20 m

superior a las dimensiones de la maquina mas grande prevista ingresar, incluyendo las medidas del medio
de trasiado cuando sea necesario.

Ingreso vertical (camara bajo nivel): ancho y largo de la abertura superior en 0,20 m a las medidas
correspondientes del transformador.

El camino de transformador debe ser de resistencia mecanica adecuada para resnstlr el peso de la maquina
y de su eventual medio de traslado.

b) Accesibilidad a transformadores

Todo dispositivo agregado a los transformadores, tales como ventiladores, deben ser de facil acceso para

su inspeccion visual con la maquina en servicio, y para su mantenimiento al mends con la maquina fuera de
servicio.

Los grifos de extraccion de muestras de aceite deben ser accesibles con la maquina en tensién de forma
segura.

Todo elemento de sefalizacion y control debe ser visible y en lo posible accesible con la maquina en
tension de forma segura y sin dificultad, desde una posicion accesible desde el piso o pasillo de inspeccion
(por ejemplo, nivel de aceite, indicador de temperatura o relé Buchholz si lo tuviese).

c) Distancia entre parte posterior de celdas y la pared.

Sl las celdas poseen paneles de alivio de presion en la parte posterior (flaps), debera preverse una
separacién de la pared o tabique conforme indicaciones del fabricante.

Si los paneles de alivio de presion expulsaran hacia areas de paso de personal, debe disponerse de un
tabique, respetando la separacion antedicha.

7.3.3. Inaccesibilidad de personas no instruidas o calificadas en temas eléctricos
(BA1, BA2 Y BA3)

Las puertas o tapas que comuniquen ios recintos de servicio eléctrico con otros ambientes o el exterior,
deberan disponer de un cierre segun lo establecido en @l capitulo 11, que impida el acceso de las personas
ajenas al servicio, o personal no instruido o calificado. Sélo se penmtlré el mgreso de personal BA4 o BA5
(instruidas o calificadas en temas eléctricos) o personas que pertenecen al servicio.
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7.3.4. Disposiciones constructivas y ventilacién del local \ -

La construccion debe ser apta para soportar las solicitaciones propias del area de instalacion, incluyendo. - <: -
movimientos sismicos cuando corresponda.

7.3.4.1. Paredes exteriores y tabiques

Todas las paredes deben ser construidas de un acabado liso. Los espesores y materiales cumpliran los
requisitos establecidos en el punto 7.8, segun el tipo de transformador empleado.

7.3.4.2. Techos

Deberan presentar una perfecta solidez e impermeabilidad.

Su pendiente debera permitir la evacuacién de las aguas pluviales.

7.3.4.3. Piso

En camaras a nivel debera elevarse al menos a 10 cm del nivel del suelo exterior y deberéa estar por encima
de la cota de inundacién, con una pendiente de 1 cm por metro en direccién a la puerta.

Debera ser previsto para soportar el peso del transformador méas pesado que pueda instalarse a futuro.
Los canales de cables deberan ser cubiertos con tapas removibles de rigidez suficiente para sopoftar el

peso de personas o equipos segun corresponda. Su disefio debe evitar caidas por desplazamiento y de ser
metalicas su marco de apoyo deberé estar puesto a tierra.

7.3.4.4. Puertas.

Las hojas de las puertas seran de planchas de acero de por lo menos 2 mm de espesor, encuadradas en
una estructura metalica, u otro material de espesor que proporcione res@stencia al fuego y mecanica similar.
. |

Si presentan aberturas de ventilacion, deberan chmplir lo indicado enel punto 7.3.4.6.
Las dimensiones de la puerta de acceso deberan permitir el montajé, el mantenimiento del centro y el

ingreso y salida del transformador y equipos si pasaran por la misma puerta. En ningin caso sera menor a
0,75 m de ancho y 2,2 m de alto libres.

7.3.4.5. Contencién del liquido aislante

Segun el tipo de transformador a emplear, se deberan cumplir las prescripciones del punto 7.8. Si existiese

cualquier equipo que contenga mas de 50 litros de liquido aislante, valdran las mismas indicaciones que
para transformadores.

7.3.4.6. Ventilacion

El local del centro debera ser provisto de buena ventilacion, procurando cuando sea posible que sea
cruzada. Se preferira ventilacion natural para locales con transformadores.

Las tomas de aire fresco se ubicaran preferentemente a nivel inferior de los transformadores, y las de salida
a altura superior.

En caso de camaras a nivel de terreno, el ingreso de aire fresco puede materializarse en las mismas

puertas de acceso, y la de salida colocando ventanas con persiana a nivel superior preferentemente en
proximidad al transformador. ‘ ‘
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La ventilacion debera ser tal que, para la maxima carga del transformador, la temperatura en el ambiente de
maniobra no supere en 15 K la temperatura del ambiente exterior, considerando temperatura ambiente
maxima anual de 40 °C y 20 °C de temperatura media anual. Esta condicion se considera asegurada si la
diferencia entre el aire de entrada y salida no supera el salto térmico de 15 K para el transformador previsto
instalar con las pérdidas correspondientes a su potencia asignada.

Para la diferencia de temperatura entre aire de entrada y salida mencionada, el transformador se podra
emplear con un factor de carga de 90%, considerando carga constante. Si la temperatura ambiente es
mayor a la de referencia (ver punto 6.5), o si el salto térmico estimado es mayor, debe adoptarse un factor
de carga menor. Para la determinacion del factor de carga admisible en funcién deila temperatura ambiente,
puede emplearse el Anexo D de la norma |IEC 61330, aplicando la curva correspondiente a clase 10K para
el salto térmico antedicho. Para determinar el factor de carga aplicable para regimenes de carga ciclicos,
complementariamente, se puede emplear la norma IEC 60354.

Para su verificacion se puede emplear el método del Anexo B (informativo).

En el calculo de la ventilacion se deberan considerar las pérdidas en el transformador y en el resto del
equipamiento, y las fuentes externas, tal como la radiacién solar. Respecto de ésta, se tendra en cuenta en
el disefio la forma de reducir su influencia en la temperatura ambiente del recinto.

Si no fuera posible obtener una ventilaciénnatural suficiente, la ventilacion podra ser forzada, en cuyo caso

la disposicion de los conductos sera-la mas conveniente para el disefio. Al respecto se adoptaran las
precauciones siguientes:

» Dispositivos de parada automatica para su bloqueo en caso de incendio. ‘

e Sefial de alarma de fuera de servicio del motor de impulso (si hay personal para recibir alarma y
personal BA4 o BA5 para actuar) o un dispositivo que saque de servicioi (o reduzca la carga) del
transformador por temperatura inadmisible del aceite, cuando el recinto esté incluido o adyacente a

. otras construcciones.
Las bocas de ventilacién deben cumplir las siguientes prescripciones:

e Para evitar problemas de ruidos, no deberan desembocar en espacios interiores tales como
circulaciones o vestibulo de acceso a edificios, ni a pozos de aire cerrados por los cuatro lados (con
altura de construccion superior a 7m) al que concurran ventanas de oficinas o viviendas, ni ubicarse
a menos de 3 m de ventanas ubicadas sobre el plano, o 2 m si se interpone un obstéaculo (balcén,
marquesina, etc.), 0 bien aplicar medidas especiales pertinentes a efectos de poder cumplir los
requerimientos indicados en 12.1.1.

e Las ventilaciones y los ductos eventuales no deberan compartirse con los de ningin otro ambiente o
servicio.

e Las bocas se ubicaran evitando el ingreso de polvos nocivos, gases corrosivos o explosivos.

e Las aberturas, por su forma o ubicacion, no deberan permitir la entrada de lluvia o salpicaduras de
agua ni permitir el ingreso de pequefios animales tales como aves o roedores, para lo cual se
establece un grado de proteccion minimo (IP 23 segun IEC 60529), y se dispondran de manera de
evitar el ingreso de agua segun la cota de inundacion del lugar.

e Las aberturas accesibles por terceros estaran dispuestas o protegidas de modo de evitar contactos
eléctricos accidentales al introducir elementos metalicos. Si la parte inferior de la abertura se ubica a
menos de 2,3 m de altura, no debe poder efectuarse contacto con partes con tensién no aisladas
ingresando un elemento metalico recto de diameto mayor a 1 mm, o bien la forma de las rejas debe
impedir su ingreso (IP23 D segun IEC 60529).

e Se observaran las prescripciones indicadas en el punto 7.8 segun el ltipo de transformador a
emplear.




-

e T i, LT

ASOCIACION REGLAMENTACION SOBRE CENTROS DE . AEA95401|
@D ELEGTROTECNICA TRANSFORMACION Y SUMINISTRO EN MEDIA ©Edicion (2008).)' .,

ARGENTINA TENSION Pégina 33"

ot

e

7.3.4.17. Accesos y canalizaciones de cables

Los accesos de cable directamente enterrados de MT y de BT se haran mediante cafios presion nominal 4
daN/cm2, de PVC segtin norma IRAM 13350, o PAD u otro material de aplastamiento similar. Una vez
instalados los cables deberan ser sellados de modo de evitar el ingreso a la camara de humedad, animales,
etc., mediante un elemento o dispositivo de sellado que permita su postenor remocién, y con capaceidad de
absorber dilataciones del cable con la carga.

Cuando se acceda por otro tipo de canalizaciones (trinchera, bandejas, eTc .) que atraviesen paredes, muros
tabiques o cualquier otro elemento que delimite secciones de proteccién|contra incendio, se hara en forma
que el cierre obtenido presente una resistencia al fuego equivalente.

Las galerias, trincheras y tuberias para alojar conductores deberan ser amplias y con ligera inclinacion hacia
los drenajes de agua.

7.3.4.8. Tabiques entre transformadores

En el caso que se instalaren contiguos mas de un transformador con aislante liquido, y a fin de evitar el
deterioro de uno de ellos por la proyeccién de aceite u otros materiales al averiarse otro muy préximo, se
debera instalar un tabique resistente al fuego entre ambos de resistencia F60 (ver punto 7.8).

7.3.5. Empleo exclusivo del iocal

Los locales deben ser empleados solamente para la funcion prevista, prohibiéndose almacenar materiales u
otros elementos ajenos dentro de éstos.

7.3.6. Particularidades para locales de centros tipo camara subterranea (tipo C1)

Son locales construidos bajo nivel del terreno, en la via o espacio pblico o dentro de inmueble, con
equipamiento eléctrico independiente, e interior accesible por personal para ejecutar maniobras y trabajos.

Valen las prescripciones aplicables de las descriptas en los puntof 731 a 735 y 7.8 segun el
transformador empleado, agregando las siguientes:

e Su construccién se efectuara en. hormigén armado o mamchsteria, y debe ser impermeable,
impidiendo Ia penetraciéon de la humedad del suelo y agua proverrente de napas freaticas.

e Debe ser de construccion suficientemente solida como para resistir la presion transmitida por el
terreno debido a la carga de transito de la acera o de la calzada (esta uUltima segun clasificacion
municipal, provincial o nacional). La construccion debera resistir movimientos sismicos segun
corresponda al lugar, conforme se indica en 6.4.

e En la eleccidn de la ubicacion de la camara, sus ventilaciones y aspectos constructivos se
considerara la cota de inundacién del lugar. Las entradas de personal y de ventilacién deberan
disefiarse en funcién de evitar ingreso de agua, contemplando la cota mas alta de inundacidn
alcanzada.

¢ Sino pudiera evitarse el riesgo de inundacion, se empleara equipamiento sumergible. Todo equipo
que no cumpla esta condicién, debera salir de servicio ante entrada de agua antes que el nivel del
fiuido alcance las partes conductoras.

e Las tapas deben tener una resistencia mecanica adecuada a las cargas normales presentes en el
lugar de ubicacion. Su resistencia sera como minimo la indicada en 7.4.2.2. La entrada de personal
no se ubicara en calzadas. Si la tapa de entrada de equipos separada de la de acceso de personal
se ubicara en calzada, debe resistir como minimo una carga de 5300 daN distribuida en 600 cm2, o
mayor segln la categoria de vehiculos que se permita transitar p#)r esa via.

|
|
|
!
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7.3.7. Particularidades para recintos de camaras de operacién exterior o compactos
(tipo B2).

Ademas de las prescripciones aplicables de ios puntos precedentes, se deben considerar las siguientes:

e Sobre el frente se debe disponer de un espacio libre fuera del recinto, para la maniobra y
mantenimiento del centro, que como minimo debera corresponder a lo indicado en 7.3.1, pudiendo
resultar dimensiones mayores segun las caracteristicas del equipamiento.

¢ Este espacio exterior no debe ser ocupado ni obstruido su acceso por ningun elemento.

e La construccion y ubicacién del recinto deberd ser apta al tipo de ocupacién del espacio
circundante, y al tipo de transformador empleado, segun las condiciones de 7.8.

* La ubicacién debe ser tal que no se impida la salida de personas de los edificios ain durante la
operacion. .

e Para centros ubicados en areas de paso de personas, el recinto en conjunto con las celdas deben
limitar los efectos externos de un arco interno, satisfaciendo las condiciones correspondientes a la
clase de accesibilidad B (aparamenta bajo envolvente metalica de acceso no limitado, incluyendo la
posibilidad de acceso del publico en general) de la norma IEC 62271 — 200.

¢ El cerramiento exterior debe impedir el acceso de terceros a los accionamientos de los elementos
de maniobra, y proveer el grado de proteccién adecuado a su ubicacion.

e Si por la ubicacién del local existiese riesgo de colision de vehiculos contra éste, se lo protegera
mediante barreras metélicas apropiadas, en las direcciones desde las que pueda provenir el
impacto.

7.4. Centros tipo pozo (tipo C2)

Responden a este tipo los centros con el equipamiento de maniobra MT y transformador herméticos,
colocados en recinto bajo nivel ubicado en ambiente exterior, operable desde el exterior, a nivel de terreno.

7.41. . Prescripciones generales

Los recintos de los centros tipo pozo iran instalados en puntos donde no haya estacionamiento de

vehiculos, o donde pueda gestionarse su restriccion. Su tapa y rejas no deben perjudicar el transito
peatonal.

74.2. Disposiciones constructivas

7.4.21. Local

|
Las paredes del recinto seran resistentes al fuego (FR 90). \

Para evitar acumulacién de agua el recinto debera contar con un medio de desagbte, propio. Caso contrario,
debe efectuarse su revision periodica para evitar la acumulacion de agua estancada. Si el recinto aloja un
transformador, se debe evitar que el eventual aceite derramado pase a la [tierra bajo el recinto (no
removible), y que pueda ser bombeado al exterior.

Ninguna tuberia o sistema de conduccién ajena a la instfi&cién eléctrica debe entrar o pasar a través del
recinto del transformador.
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74.2.2. Tapas de acceso

Los recintos deberan llevar tapas (metalicas si contiene transformador en aceite) con tratamiento
anticorrosivo adecuado, las que deberan soportar el transito de peatones, con una carga distribuida de 14,4
kN/m2, y el estacionamiento eventual de un vehiculo de 1500 daN. En caso que debiera ubicarse sobre la
vereda en la entrada vehicular, debera soportar como minimo el paso de un vehiculo de 1500 daN de peso
por eje (0 mayor seguin las caracteristicas previstas de los vehiculos y de su carga).

Las tapas que requieran ser abiertas para maniobrar tendran un sistema de cierre segun lo indicado en el
capitulo 11.

7.4.2.3. Aberturas de ventilacion

Deberan proveerse aberturas de ventilacién para desalojar las perdidas al exterior mediante circulacién del
aire, de dimensiones suficientes para que la sobretemperatura en el interior no comprometa la vida util del
equipamiento. Se podran materializar previendo rejas en la tapa del foso.

Las rejas de ventilacién deben presentar una separacion de no mas de 2 cm, de modo de evitar la
penetracion de animales o cuerpos extrafios, y no dificultar el transito peatonal.

7.4.3. Equipamiento

Todos los elementos contenidos en el recinto bajo nivel comprendierido equipamiento de maniobra MT

transformador y ios correspondientes conectores de cables, deberan sef sumergibles, seguln lo indicado en
9.3.3.

Los seccionamientos de MT podran realizarse mediante interruptor-seccionador manual (seccionador bajo
carga) o sistemas de conectores premoldeados.

La proteccion frente a sobrecorrientes del transformador podra realizarse mediante fusibles, en tal caso
éstos deberan estar alojados en portafusibles herméticos.

El tablero de BT puede instalarse externamente en gabinete autoportante a nivel, en gabinete embutido en

pared, o concebirse mediante elementos de maniobra y proteccion instalados en altura sobre poste (para
alimentacion de redes aéreas BT).

7.5. Centros prefabricados instalados a nivel o subterraneos

Responden a este tipo los centros prearmados con el equipamiento de maniobra y proteccién MT, BT y
transformacién integrados en un recinto; para montarse a nivel, de operacion interior o exterior, o bajo nivel
de operacion interior. Estos deben estar construidos en materiales | inalterables ante la accion de la

humedad. Su disefio debe cumplir con los requisitos establecidos por la norma IEC 61330 (IEC 62271-202
a futuro). ‘

Los centros prefabricados de acuerdo con los diferentes tipos de diseﬁ%; podran instalarse a nivel del suelo

7.51. Prescripciones de instalacion

0 en ejecucion subterranea, a la intemperie en espacios abiertos publicos o privados, 0 en espacios
interiores de inmuebles, siempre que el recinto en si cumpla las prescripciones relativas al comportamiento
al fuego del transformador empleado; o se ubique en un local que permita su cumplimiento.

Se ubicaran en areas adecuadas de modo que no afecten el transito peatonal y vehicular. Ademas deben
ubicarse de modo que no resulten dafiadas por el transito vehicular, sea por propio peso de vehiculos en
centros subterraneos no aptos para resistirlos, o por colisién accidental en centros a nivel, debiendo
colocarse barreras de proteccién mecanica si existiese riesgo de colision. '
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En caso de ubicacion en espacios privados, podran colocarse tanto en exteriores (observando las
prescripciones anteriores) o en espacios interiores adecuados, (siempre que dichos iugares no sean de
carga, descarga, depdsito o pasaje de bultos a través de medios de efevacién), y en tanto que se cumplan
las condiciones de accesibilidad indicadas en punto 6.10.

+ El centro prefabricado a nivel se instalara sobre la superficie o en caso de ser necesario sobre
solado apto para resistir su peso, con los huecos o conductos (cafieros) necesarios para el acceso
de los cables.

» El espacio circundante debe estar habilitado para llevar a cabo las maniobras y el mantenimiento.
|
e Para el caso de centros prefabricados subterraneos, estos se deberén alojar dentro de una
excavacion con dimensiones suficientes para albergar al centro en cuestion mas el espacio
necesario para su manipuleo de instalacién y conexionado de conductores,i
El cerramiento exterior debe impedir el acceso de terceros a los accionamientos de los elementos de
maniobra, y proveer los grados de proteccion IP e IK adecuados a su ubicacion.

En centros de disefio compacto (de maniobra exterior) valen las condiciones de 7.3.7 y 7.2.6.

7.5.2. Equipamiento Eléctrico

El equipamiento eléctrico interior debe responder a las normas citadas en la IEC 61330 (IEC 62271-202 a
futuro).

Los seccionamientos y protecciones minimos necesarios seran los indicados en 7.7.

Para la determinacion de la potencia que puede entregar un transformador en un centro prefabricado, se
considerara la temperatura media del ambiente del lugar de instalacién, la clase térmica de la envoltura
(hormigén, metal, u otro) y si el transformador es seco o en aceite. La refrigeracion de los mismos se
considera en todos los casos por ventilacion natural. A tal efecto se puede aplicar el Anexo D (informativo)
de la norma IEC 61330 (IEC 62271-202 a futuro).

7.5.3. Requerimiento de los locales |

Respecto del comportamiento frente al fuego del recinto prefabricado, de los elementos préximos a éste, su
ubicacion respecto de otras construcciones, y el tipo de transformador, se deberén verificar las condiciones
establecidas en el punto 7.8. ‘

l
Si el recinto no proveyera en si mismo las caracteristicas de resistencia al fuego adecuadas al tipo de
transformador para instalaciones de interior (por ejemplo, recinto metalico), su emplazamiento debe
satisfacer las condiciones de! punto 7.8 para transformadores instalados en exterior.

Cuando el centro prefabricado este equipado con un transformador en aceite, el mismo debera estar
preparado para contener posibles perdidas o derrames. El foso o tanque de recoleccién estara desvinculado
- de los canales previstos para el pasaje de conductores y su capacidad sera la suficiente para recoger la
totalidad del liquido dieléctrico del transformador de mayor potencia admitido dentro del centro en cuestion.

7.6. Instalaciones de exterior

7.6.1. Distancias minimas de aislaci6n en aire en equipamiento abierto

Comprende las instalaciones con equipamiento puestos fuera del alcance de personas no instruidas o
calificadas por ubicacién en altura (centros de transformacién aéreos, tipo A), o dentro de areas cerradas de
operacion eléctrica delimitadas por cercos o muros. En el caso de utilizar cercos metalicos de alambre
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artistico o vallados metalicos deberan ser conectados a tierra, asegurandose la continuidad galvanica entre
todos sus componentes.

a) La separacion entre partes bajo tension sin aislacién, y entre éstas y otras a partes a potencial de tierra
deben cumplir como minimo las que se dan en la tabla siguiente:

Tabla 7.6-a — Distancias minimas de aislacion en aire

Tension nominal Separacién entre Separacion fase-
[«V] fases Nif (*) tierra Ni (%)
[mm] [mm]
04 40 ‘ 40
6,6 210 V 120
13,2 -+ 250 160
33 350 320

(") Notas: Las distancias fase-tierra corresponden a norma IRAM 2211 e IEC 60071. Las distancias entre fases se adoptaron
superiores. Para el equipamiento ejecutado y ensayado en fabrica se admiten menores distancias, siempre que se haya comprobado
mediante ensayo su rigidez dieléctrica acorde al nive! de aislacion exigido.

b) Distancias minimas entre partes conductoras desnudas de distintos niveles de aislacion:
Se observar4 una distancia por lo menos un 25% superior a la correspondiente al mayor nivel de aislacion.
c) Distancias minimas entre partes conductoras desnudas que puedan ser separadas por seccionador:

Se observara una distancia por 1o menos un 25% superior a la correspbndiente al mayor nivel de aislacion.
Caso contrario, se debe hacer un ensayo de tension soportada para las distancias de aislacién (conforme
tablas IEC 60694 — IEC 62271-1 a futuro).

7.6.2. Condiciones de instalacién y equipamiento

Todo el equipamiento, herrajes y conexiones seran aptos para intemperfé.

El equipamiento MT sera apto para operarlo desde nivel de terreno, sea por un sistema de accionamiento
fijo o mediante herramientas aisladas adecuadas.

El equipamiento de maniobra y proteccion de BT podra montarse en altura o a nivel de terreno. En este
ultimo caso, se aplicaran ias condiciones indicadas en 9.4.1.

El equipamiento de maniobra y proteccion de BT montado en altura que no fuese operable desde nivel de
terreno, debera instalarse de modo que para acceder y operario el personal pueda conservar una distancia
minima de 0,80 m respecto de las partes conductoras de MT.

En caso que un cable subterraneo de MT o BT acometa a una estructura elevada ubicada en espacio
accesible al publico o a un area interna en la que esté expuesto a impacto, éstos deberan tener una
proteccién mecanica hasta una altura de 2,5 m, con grado de proteccion IK10 segun IEC 62262.

7.6.3. Condiciones particulares para Centros de transformacion aéreos (tipo A)

Son centros de exterior con su equipamiento montado sobre una estructura que lo soporta en forma elevada
respecto del nivel del terreno, manteniendo la instalacion fuera del alcance de las personas. ‘
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7.6.3.1. Prescripciones particulares de instalacion 1

Los transformadores se sujetaran directamente a un poste, o se colocan sobre plataformas sujetas por uno

o dos postes. La estructura se calculara considerando los esfuerzos del conjunto y los ejercidos por las
lineas asociadas segun la Reglamentacion sobre Lineas Aéreas Exteriores de BT ¢ de AT y MT vigentes.

Las conexiones de MT se realizaran con conductores que deberan estar soportados adecuadamente por los
bornes de seccionadores, bases portafusibles, del propio transformador, y| por aisladores soporte
intermedios si fuese necesario para asegurar las distancias entre fases y a tierra necesarias.

Cuando se haya previsto el empleo de técnicas de Trabajos Con Tension (TCT) se debera tener en cuenta
el Reglamento para la Ejecucion de Trabajos Con Tension de la AEA. A efectos de facilitar las practicas de
TCT, es recomendable la aplicacién de las medidas siguientes:

+ Disponer sobre el borne de MT del transformador de una pieza que permita la conexién de un
puente transitorio mediante morsetos ajustables para TCT.

¢ Ejecutar las conexiones al transformador mediante cable protegido.
Esta dltima medida es también recomendable para reducir fallas por accién de aves.

En caso que se ejecuten las conexiones al transformador mediante conductor protegido, incluidos los
capuchones de proteccion aislante sobre el aislador del transformador, se recomienda intercalar elementos
adecuados que permitan ejecutar la conexion de un equipo de puesta a tierra transitoria, protegidos
mediante una cubierta aislante. El disefio y ubicacion de estos elementos no deben afectar el nivel de
aislacion del transformador. 1

Se debera disponer de un obstaculo material para evitar la subida a los postes de cualquier persona ajena
al servieio eléctrico. El obstaculo debe ser de forma tal que no sea posible superario sin un acto voluntario.
No requieren la aplicacién de un obstaculo material los postes cilindricos o troncocénicos con diametros en

la base mayores a 200 mm que presenten una superficie lisa y sin salientes hasta una altura de 2,5 m sobre
el suelo.

7.6.3.2. Alturas y distancias laterales minimas

a) Alturas sobre el nivel del suelo:
. Desdé la parte inferior del transformador: 3 m
¢ Desde cualq;uier parte a potencial (libre de obstaculos) 4,30 m. (IEC 61936-1)
- b) Distancias a edificios
o De los postes a la linea municipal: 2 m.

_ Las partes conductoras de MT no aisladas y sin barreras interpuestas, deberan mantener una distancia libre
de obstaculos y en todas direcciones no menor de:

o 2 mdesde lalinea de edificacién (pared ciega o ventana sin posibilidad de ‘apertura).
e 2,40 mdistancia punto a punto desde aberturas y ventanas de abrir.
* 2,40 m en horizontal desde saliente de balcon mas préxima, o terraza existente y de libre acceso a

personas (con baranda de proteccién). De no cuitiblirse, se debe verificar en la transicién una
distancia diagonal de 4,0 m medida punto a punto desde el piso accesible de la saliente o terraza.
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¢ Solamente en caso de balcén o ventana de ejecucién posterior al centro, cuando esta distancia
resulte menor se debera instalar una barrera mediante reja metallca puesta a tierra (IP2X si se ubica
como minimo a 1,4 m del balcén o ventana, o IP 3X), tal que garantlce que el camino desde la
ventana, saliente de balcén o terraza existente hasta las partes con tension resulte de 2,40 m. Las
partes con tension respecto de la reja deberan estar a una distancia minima igual a la indicada para
barreras en instalaciones de exterior a nivel.

Las partes del centro protegidas, sin aislacion plena en MT y sin barreras interpuestas, deberan mantener
una distancia libre de obstaculos y en todas direcciones respecto de aberturas o ventanas de abrir no menor
de 2,25 m (punto a punto). Respecto de la saliente mas préxima de balcén o terraza existente y de libre
acceso a personas (con baranda de proteccion) deberd mantener una distancia de 2,25 m en horizontal y de
no cumplirse, se debe verificar en la transicién una distancia diagonal de 4,0 m medida punto a punto desde
el piso accesible de la saliente o terraza.

Las partes del centro plenamente aisladas, en BT y MT, deberan estar fuera del alcance de la mano, desde
toda posicion practicable, sin el auxilio de medios especiales o deliberadamente.

c) Distancias a otras obras:

e Las partes del centro pienamente aisladas, en MT, deben mantener una distancia horizontal de 1,5
m a cualquier poste perteneciente a otras lineas de electricidad, telefonia o sefiales.

e Las partes a potencial no aisladas del centro deben mantener respecto a cualquier posicién
practicable perteneciente a lineas de electricidad, telefonia o sefiales, u otras obras (columnas de
alumbrado, carteleria o sefalizacion, accesibles para su modificacion, actualizacién o
mantenimiento) instalaciones o partes constructivas, una distancia de:

—125menBT.
-240men MT

e Las partes a potencial de MT del centro deben mantener una distancia minima de 1,5 m a cualquier
posicién impracticable perteneciente a otras obras (carteleria, sefializacion o marquesinas).

o Las partes a potencial de MT del centro deben mantener una distancia de 2,5 m a las posiciones
practicables de arboles para efectuar su poda.

e Las partes del centro plenamente aisladas en BT deberan ser inaccesibles, desde toda posicién
practicable de otras obras, sin el auxilio de medios especiales o deliberadamente.

e Los postes mantendran una distancia minima de 0,5 m respecto al borde externo del cordén de la
vereda.

Nota: se entiende en general como posicién practicable a aquella a la cual una persona puede acceder normalmente y pararse. En el
caso de personal afectado a la explotacion y mantenimiento de las lineas aéreas o centros, dicha posicion se ubica a 1,20 m por
debajo del punto de trabajo manual.

7.6.3.3. Puesta a tierra
Las masas del centro, las masas extrafias (estructuras metalicas o armaduras de estructuras de H°A®), y el

neutro del transformador deberan estar conectados a tierra, como asi tamblen los descargadores, segun lo
establecido en el capitulo 8.

7.6.3.4. Senales de advertencia

Se colocaran carteles de advertencia segun se indica en capitulo 11.
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7.6.4. Condiciones particulares para Instalaciones de intemperie a nivel (centros
tipo B3).

Son centros con equipamiento apto intemperie abierto o dentro de envolventes, dispuesto a nivel, en un
area cerrada de operacion eléctrica delimitada por cerco o muro.

Se recomienda restringir su uso a areas industriales rurales o residenciales de baja densidad.

7.6.4.1. Prescripciones de instalacién
a) Altura de partes con tension no aisladas en cruce de areas transitables por personal:

Tabla 7.6-b — Altura de partes con tension en areas transitables

Tension nominal [kV] Altura [m]
1kV 230m
6,6 kV 2,65m
13,2kV 275m |
33 kV 285m

b) Altura de partes con tensién no aisladas en cruce de caminos de transporte de transformadores o
equipos, dentro del area delimitada por cerco o muro:

Deberan estar a una altura minima de 4 m sobre nivel de solado. Debera verificarse ademas que la altura
sea 0,5 m mayor que la del aparato a transportar, ubicado sobre el vehiculo correspondiente.

c) Partes con tension MT dentro de espacios no transitables

Deberan protegerse a las personas que se encuentren en zona transitable del contacto directo con éstas
mediante barreras metalicas puestas a tierra, ubicadas a una distancia del punto con tensién mas préximo
funcion de la altura de la barrera. Para barreras de 2 m de altura se cumpliran como minimo las distancias
~ respecto de puntos con tension indicadas para instalaciones de interior, punto 7.2.4.

d) Cercos o muros perimetrales.

La distancia horlzontal (mm) desde partes con tension no aisladas ni aloladas dentro de envolventes
(celdas) hasta cercos seré la indicada en la siguiente tabla:

Tabla 7.6-c — Distancias de partes con tensién a cercos o murés perimetrales

Tension 1) Cerco alambre Il) Muro h>0=2,4 m III) Muro h>o=25 +
h>0=2,4m - Ni
. Hasta h:300
Hasta 13,2 kV 1700 1250 Mas de h: 1250
Hasta h:400
Hasta 33 kV 1850 1350 Mas de h:1350

Donde “Ni” es la distancia dieléctrica indicada en tabla 7.6 a) .

Nota 1:La altura del muro II) incluye proteccion indicada en 11.1.4. La del lll) es sélo muro sin computar la de la proteccion.
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Nota 2: Las distancias de columna lil) valen hasta la alturé del muro, para partes con tensién no aisladas a altura ‘superior se R
verificaran las distancias indicadas en columna ).

A

La altura minima de las partes con tension que atraviesen el plano del cerco o muro (conductores de
introduccién o salida al centro) sera de 6 m para instalaciones de MT.

Para equipamiento dentro de envolventes, se aplica lo indicado en 7.6.5.Separacién entre partes
conductoras de distintos equipos MT no alojados en envolventes (celdas), ni separados por barreras:

Si se prevé trabajar sobre uno sin tensién manteniendo el/los otros en servicio, se debera respetar una
distancia minima entre las partes conductoras con tensién no aisladas de los distintos equipos igual a:

Dv = Ni + 1000 mm
Donde Ni se extrae de la tabla 7.6.a)
Caso contrario, bastara con respetar lo indicado en 7.6.1.

e) Canalizaciones

Los cables de MT para vinculacién entre equipos podran instalarse directamente enterrados, en canales
con tapas metalicas u hormigén, o en cafierias con la cantidad de bocas de inspeccién en su recorrido que
correspondan. Los cruces de pasos de vehiculos se haran en cafierias.

Todos los cables aislados de potencia, control y sefalizacion instalados exteriormente al transformador o
autotransformador y que forman conjunto con él, deberén ser resistentes a la degradacién por liquidos
aislantes y agentes meteorolégicos. Caso contrario deberan encontrarse dentro de un cafio metalico que lo
proteja, fijado adecuadamente.

Las conexiones entre equipos pueden realizarse mediante barras rigidas o fiexibles, debiendo verificar los
- esfuerzos térmicos y electrodinamicos ocasionados por un cortocircuito.
4

R Area_s de servicio interior: idem 7.3.1.

&3
7.6.4.2 Disposiciones constructivas

Las conexiones y equipos podran soportarse sobre porticos de hierro, estructuras de hormigén armado o
estructuras de madera. Estas estructuras se verificaran ante los esfuerzos, estados e hipétesis indicados en
la Reglamentacién para Lineas Aéreas Exteriores de BT o de MT y AT, agregando las cargas excepcionales
que correspondan (ver capitulo 6).

Para evitar ingreso de terceros, toda la playa estara delimitada por un cerco o muro perimetral que cumpla
con los requisitos indicados en el punto 11.2, respetando las dlstanc:as del punto c). Si se emplea cerco, la
parte inferior del mismo debe impedir el acceso de una persona que ejecute una excavacién bajo nivel de
suelo, por ejemplo, mediante una estructura de hormigén o pared de mamposteria que quede 500 mm bajo
suelo y sobresalga 200 mm por encima, a la que se toma la malla.

Asimismo, para evitar el acceso de personas o animales por debajo de las puertas de acceso, se debera
ejecutar una losa de 400 mm de ancho, de resistencia suficiente para el paso de los vehiculos que puedan
acceder, a efectos de evitar huecos por desgaste del terreno.

7.6.4.3. Instalacién de los transformadores

El transformador se dispondra sobre base de resistencia adecuada a 10 ¢cm de altura sobre el terreno, en
rieles de apoyo previstos. En general esta base tendra foso o cisterna para que el aceite escurra a su
interior, 0 una batea exterior impermeable, ejecutados de modo de evitar derrames de aceite hacia el
terreno circundante aunque el foso se encuentre lieno de agua de lluvia. Solo podra prescindirse de medios
de contencién de aceites para transformadores de menos de 1000 | (ver punto 7.8).
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Complementariamente se respetaran las prescripciones indicadas en el punto 7.8.
Parte de la instalacion puede ejecutarse como interior, aplicandose lo indicado en 7.2.

La toma de tierra, y la conexion de equipos y partes metalicas a ésta deberan cumplir las prescripciones
establecidas en el punto 8.

Respecto de la accesibilidad al transformador, vale lo indicado en 7.3.2 b).
|
7.6.5. Condiciones particulares para instalaciones de intemperié a nivel con
equipamiento bajo envolvente. !

|
El equipamiento bajo envolvente en general se instalara dentro de areas delimitadas por cercos o muros.

Si no se ha comprobado que las celdas que contienen el equipamiento de maniobra satisfacen las
condiciones de limitacién de los efectos externos de un arco interno corresp ndientes a la clase de
accesibilidad B (aparamenta bajo envolvente metalica de acceso no limitado, incluyendo la posibilidad de
acceso del publico en general) de la norma IEC 62271 — 200, se observara una distancia de separacion de
las envolventes al cerco (excepto que se apliquen o interpongan muros o tabiques) igual a la indicada en la
tabla 7.6-¢ columna Il menos Ni, o 300 mm minimo de las partes en que se satisfagan las condiciones de
limitacion para clase de accesibilidad A de la norma indicada.

Si estas condiciones estuvieran satisfechas, las distancias minimas respecto del cerco deben obedecer a
las recomendaciones de fabricantes en la zona de expulsion de gases de las celdas, al ancho de pasillo de

maniobra necesario sobre el frente de las celdas (al menos 1000 mm), y a la necesidad de evitar eventuales
acciones de terceros. -

Si el equipamiento bajo envolvente de exterior cumple con las condiciones de cerramiento establecidas para
un centro compacto en el punto 11, y se verifican las condiciones establecidas en el punto 7.3.7 y 7.2.6,
puede instalarse en lugares accesibles al publico, tratandose como centro compacto. La necesidad de
instalar cercos o muros en este caso sera funcion de la exposicion a acciones de terceros. Si el
transformador forma parte del conjunto, su instalacién debe verificar las condiciones indicadas en 3.8 para
transformadores instalados en exterior. |

| )

7.7. Requisitos basicos del equipamiento de maniobray Proteccic’m.

|
7.71. Centro de transformacién MT/BT

7.714.1. Lado MT

7.71.11 Seccionamiento

Del lado MT del transformador se dispondra de un aparato de maniobra que provea seccionamiento. Si la
_conexion del centro de transformacién no es mediante una dnica derivacion radial (accede mas de un cable

de red MT), cada entrada a su vez poseera seccionamiento propio, e indicacién de extremo origen del
cable. .

En instalaciones operadas por personal entrenado, que ejecuta rutinariamente esta tarea, con el
equipamiento de maniobra de transformador debera poder interrumpirse al menos la corriente de vacio del
transformador. En caso de ser operado eventualmente por personal con menor grado de capacitacion,
debera poder interrumpir al menos la corriente nominal dgJ transformador. ‘

-

7.71.1.2 Proteccion contra sobrecorrientes

Fusible o interruptor automatico de capacidad de ruptura adecuada a la potencia dé cortocircuito en el punto
de conexion a la linea. ‘
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77113 Proteccién frente a sobretensione.s

Si la conexion al centro se deriva de red MT aérea, se deben colocar descargadores de sobretensién. Si: - -

hubiese transicién linea-cable, se dispondran en ese punto.

\
Nota: es necesario evaiuar la posibilidad de ferrorresonancia, fundamentalmente cuando entre un elemento de maniobra unipolar y el
transformador aparece una capacidad apreciable entre fases y/o fase-tierra, y el transfor?lador queda en vacio. Es recomendable en
estos casos como practica operativa, antes de alimentar del lado MT de un transformador, cerrar alguno de los circuitos de BT

7.71.2. Lado BT

7.71.21 Maniobra

Debe disponerse de seccionador de corte general, o bien seccionador por cada salida, operable bajo carga
(IEC 60947-3). Si las salidas no tienen aparato de maniobra, deben poder seccionarse mediante retiro de
elementos (por ejemplo fusibles).

7.71.2.2 Proteccion frente a sobrecorrientes

Fusibles de alta capacidad de ruptura (IEC 60269) o interruptor automatico (IEC 60947-2) por cada circuito
de salida con capacidad de ruptura adecuada a la maxima corriente de cortocircuito del centro.

7.7.2. Centro de transformacién MT/MT

7.7.21. Lado primario

7.7.2.1.1 Maniobra

Cada transformador dispondra de un seccionamiento con capacidad al menos de cortar la corriente
o . . . | -
magnetizante para proveer de aislacién respecto de las fuentes de alimentacién.

Si a un transformador accede mas de una alimentacion primaria (lineas diferentes, entrada y salida de
anillo, o una linea y el acoplamiento con ofra barra), cada una debe tener a su vez capacidad de
seccionamiento de acometida a la barra de alimentacion.

Se debe disponer de capacidad para interrumpir la maxima corriente de carga prevista del transformador, y
la corriente de vacio del mismo.

Para potencias de hasta 1250 kVA el aparato de maniobra de MT del transformador puede no tener
capacidad de interrumpir la maxima corriente de carga prevista, siempre que sea apto al menos para
interrumpir la corriente de vacio Y que se disponga de operacion bajo carga del lado secundario.

7.7.21.2 Proteccién contra sobrecorrientes

Relés de proteccién que actuen sobre interruptor automatico, o fusibles segun el caso, procurando la
selectividad deseada.

7.7.21.3 Proteccion frente a sobretensiones

Si el centro se deriva de red aérea de MT, se deben colocar descargadores. Si hubiese transicién linea-
cable, se dispondran en ese punto. ‘



