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AUTORIDAD DE LAS FUENTES FLUVIALES DE PUERTO RICO
REQUISITOS PARA LA consmuccmn
DE
SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE LINEAS DE ALTA TERSION
Y
SISTEMAS DE ALUMBRADO DE CALLES

1. Gemeral
Los requisitos expuestos aqui conllevan el propésito de uniformar la
construccién de sistemas de distribucién utilizando estructuras de made-
ra y eonductores de cobre duro estirado en frio para circultes prinarios
y candnctores de cobre semiduro estirado en frio a prusba/ﬁo la intempe-
| rie para las redes de distribucién de baja tensién,

‘1. La ubiéscién de 1la 1linea seré a lo largo de la lines interior de co-
lindaneia de los solares lejos del lado de la ealle; excepto cuando
el plen general de la urbsnisscién es tal que no permita esta dis-
posicién sin establecer dos lineas que sirvan a la misma calle.

2. La distancia mixima entre postes p¢

3, lLas lfneas a lo largo de carreteraﬁﬁ? cmlles se instalarén en el
2 v
nisno lado a menos que ello seg/gnposiblo para evitar que crucen la

carretera o la calle.

III.Pleno
1, Copiss preliminares dél plano para los slstemss de distribueién a

construirse serén sometidos & la aprobacién preliminar del biroeter

Ejecutivo antes de que se preparen las copias finales.

2, E1 dibujoynostraré todas las lineas de distribucién propuestas, ubl~
caeién de los postes, carreteras, servidumbres de paso, calles,
aceras y toda otra informacién plrtinente en relacién eon el disefio
del sistema,




IV. Servidumbre de Paso
1, El duefio de la finca a urbanizerse establecerd cuando venda los so-

lares 1a servidumbre necesaria para la construcclén del sistema de

distribucién./ 58

V. Normas a Seguirée

1. la construccién del sistems de distribueién se llevard a cabo de
‘acuerdo con las Boglas de S?guridad para le Instalacién y Conserva=-
‘cién de las Lineas de Commicacién y Alimentacién publicadas por el
Hegociado de Pesas y Medidas del Gobiermo dearal, Departamento de
Ge-sreio, en su odieién Hém, H-32 pdblicada en septiembre 23 de
1941 y deberé estar de acuerdo con todas las reglas y reglausntoa
que da'tienpo en tiempo publique la Antoridad de las Fuentes Fluvia-
les de Puerto Rico. | B

2. Los tipos de eonstruecién a usarse en Puerto Rico serdn aguéllos que

~ corresponden a/fa mds alta calidad de eonductores autoriszedos de

acuerdo con 1a regla Ném. 242 de las Reglas de Segnridad para 12 Ins-
talacién y Conservacién de Lineas de Comuniecacién y Alimentacién,

para distritos de,nnehn carga. Aunque Puerto Rico no estd clagifica-
do en ese cédigo bajo un distriﬁo de carga en particular, el hecho

de que tenemcs vientos fuertes de 150 milles, sin hielo, exige la
mejor construccién posible para esta drea en particular y para faei-
litar la construecién de las lineas de distribueién, y también para
referencias inmediatas, todos los requisitos que cubren a los dis~
tritos de mucha carga sorén/gglieablos a Puerto Rico cusndo se uti-
1icen conductores bajo 1/0; de otra manera la construccién serd
conforme a 30 libras de presién de viento, sin hielo.

VI. Postes
1. Los postes serén de Pino Amarillo de Hoja Larga del Sur conforme &a.
los reqniaitoé de N.E.S.C. para construcciones grado C eon tratamien-

to de 14 1bs. de preservativo de creosota.
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2. Cajuela, corte, perforacién y marcas serén segin muestra el dibu-
Jo adjunto. |

3. El largo bdsico de los postes serd de 35 ples.

4. Los postes se Z.?gtalar&n vértiealnente 8in desviacién excepto
agquélloe on 8 muy pequefios que no necesitan tensores. la
desviacién Wéixima serd de 12" fuera de la 1fnea en el tope.

5. Se eseogerdn postes seleccionados, fuertes, de grano mo esparcide
para angulares, cajas de empalme, terminales, sitios de transfor-
madores y otros puntos eritices en la 1f{nesa.

6. Los postes situados en eruéps de lingas o en pﬁntos desde donde se
puedan extender las lineas deberdn ser de un largo suficiente parg
llenar eses‘ requisitos, h

7e Todos los postes deberdn tener una banda de hojalata de no menmos de
12 pulgadas de ancho que rodes toda la circunferencia de los mismos / /60
Y a una distaneia de 6 pies del nivel de 1la tierra,

8., La siguiente tabla ofrece la profundidad de los hoyos para postes
bajo condiciones promedio: |

8 Pos dad del Hon

~ Iierra Roca
25 ples 5.0 pies 3.5 ples
30 pies 5.5 pies 3.5 ples
35 pies 6.0 ples 4.0 pies
40 ples 6.0 pies 4.0 pies
45 ples 6.6 ples 4e5 ples
50 ples 7.0 ples 4e5 ples

p

9. La profundidad de los hoyos para péstea en éngulos o soquetes para, oo
usarse como cables de retén serd aumentada aproximademente 1 pi%-
bre lés valores cfreej.dos en la tabla dependiendo de la naturaleza

del terreno y la resistencia requerida.

Colocae A P
10. Los postes rectos se colocarén con las cajuelas exactamente frente a
.1a direccién de la linea. |
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11? En los édngules que no requieren aislar los conduetqras en los ter-
ninales de lines del poste se colocardn dividiende el éngulo,

12, El rellenc.del hoyo se apisonard bien de abajo hacla arriba segin
se vaya achandokalrcdeder d‘aly poste. Se debe ma}i}'k pledras como
relleno alrededor del poste o de los postes que van a soportar
tensi.én sin majaros.

13, La tierra} que sobre se mntonard levemente alrededor dol poste

90>
la restante se esparcird en el pavimento.

VII. Crucetas o |
1, Serén N.E.L.A standard 3-1/2" X 4-1/2%, 67" para crusetes de 4
clavijas y 8" para crucetas de 6 clavijas. Pino amarillo de hoja
larga con tratamiento de 12 1bs. de preservativo de creosota,
VIII. Clavijas |
1. Las clavijas de crucetas de nadofa serén de 1-1/2" x 9" de acuerdo
con las especificaciones D-150-23 para material y D-160-22 para
dimensicnes.
2. Las elavﬁaa de madera se fijarén en las crucetas pasando c¢lavos
corrientes por los lados de la cruceta, La cabesa del elavo debe

aobrgaalif Somo 1/4" para faeilitar su remoeién,

1. Los aisladores del tipo de clavija estardn de acuerdo con los re-
quisitos de las 'pmobas de voltaje.

Voltaje Prueba minima Voltaje Prueba Minime
Honinal del voltaje de Hominal - del voltaje de
desecarga seca Entre descarga seca
Qe.zm__tg.sa de aigladores Conductores = de alsladores
750 5,000 46,000 125,000
2,400 20,000 69,000 175,000
7,200 ‘ 40,000 115,000 315,000
13,200 55,000 161,000 - 445,000
34,500 100,000 f 230,000 ‘ 640,000

2, Loz aisladores para terminacién de linea deben ser del tipo de sus-
pensién y con valores de desearga de voltaje de no megos de 25%
sobre los aisladores de tipo de clavija./ I 18



3« En todos los terminales de linea deben usarse abrazaderas rec-
tas de terminales.

1. Todo el material debs estar de acuerdo con las siguientes

especificaciones:

a) Acero - especificacién NELA #D-2PP-22 :

b) Especificacionew NELA de galvanizacién de inmersién
caliente D=210-22,

¢) Los flejes psra crucetas deben ser de 1-1/4" x 28"

~ de acuerdo con las especificaciones NELA #D-200~22,

- d) Los tornillos pasantes y los tornillos de doble juego

de tuercas serén de 5/8".

e) Los tornillos de resorte de cuello cuadrado serén de
3/8" x 4-1/2" galvanizado en inmersién caliente.

£) Los tirafondos deben/Bef de 1/2" x 4" (tire de grillete)
galvanizados en inmersién caliente.

g) Las arandelas cuadradas serén de 2-1/4" x 2«1/4" x
3/16" con orificio de 11/16" y galvanizadas en inmersién

caliente.
XI. Tipos de estructuras  usarse

1, lLas especifieacionés para el proyecto deben 1ndiear’los diferentes
tipos de estructuras que intentan usarse y sus limites respecto

a»angniaros rectos,

XII. Mensaleros v Ancoras
Siempre que las cargas impuestas a los postes sean mis grandes que
las que los poétes solos pueden tolerar, se debe proveer fuersza adi-
cional yediante el uso de flejga de mensajeros u otr%g construcciones
adecuadas, También se usardn mensajeros eunndo/;étanocesario, cada
vez que las tensiones del ‘conductor no estén equilibradas, como en
esquineros, termineles de linea y cambio de grado de conduetores.

1. Ancora para angulares que no requieren terminales de lfnes
para conductores se colocarén de tal mamera que el mensajero
divida en dos el dngulo de linea,

2. Se colocarén éncoras pera sujetar la terminacién de linea en el
mismo plano de la linea,

3. Las dncoras se coloeardn a cierta distanela de los postes a

sujetarse de menera que el dngulo que forme el mensajero con
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la tierra no exceda de 60 grados y n9/sea menos de 45 siempre
que sea posible. | |

4. Las varillas de éncora siempre se colocerén en linea con el
nsnsijsro.‘ El ojo de la varilla estard de 2" a 4" de la linea
de tierra para evitar que el ramal del cable toqug la tisrra,

5; Hasta donde sea posiblc,'les mensajeros de éncora se colocarén
‘en sitios donde no molesten, como en cercas, oriilas de cqnetas
o cercados de arbustos.

6. Cuando no se puedan colocar 4ncoras eﬁ postes que requieran so-
porte se usarén cables superiores que puedan ser asegurados con
éncoras para transmitir tensién al poste.

Z//%;:»colocardn mensajeros de expansién en postes de soporte tan ba-
jo como sea posible pero manteniendo espaecio libre en la tierra.
Los zoguetes para un solo mensajero que atraviese la carretera
daben eolocarxe preferiblemente & alguna distancia de la carre-
tera. Los mensajesros principales entonces pueden fijarse tan ba-
jo como 8 pies de 1a tierra para obtener la fuerza nﬂxina del
soquete sin mengsajero trasero.

8. Se deben tomar preesuciones para impedir dafio a la galvanizacién
de los materiales o aslambres. Debe evitarse el martilleo en los
agarres o arrastrar los alambres sobre rocas filosas o cantos.

9. Los mensajeros z/é;a;aterial de armazcnes deben estar bien fijos
con todos los tornillos bien seguros para evitar que se afiojen

con la vibraciln.,

La extremidad de tierra de todos los mensajeros fijados a 4ncoras
de tierra expuestos al trénsito debe ser provista con wn protector de
maders o metal bastente grande y que resalte a la vista de no menos

de 8 pies de largo.
10, %1 alambre de mensajero debe ser de 3/8", 7 hebras, Siemens Martin,

galvanizado con doble inmersidn caliente.
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11, La tensién méxima del mensajero debe limitarse a 3500 lbs./ [71
| 50% de su resistencia total.

12. Las barras de 4ncora deben ser 5/8" x 7%, ojo de dedal.

13. Deben someterse para aprobacién los detalles de las eombinacio-

nes de mensajeros y angulares de lfneas,

14. Deben usarse Cncoras de corredera en todas las terminaciones de
1fhea que requieran mensajeros sencillos y dobles y en otres si-
tios donde las condiciones del terreno mo son adecuadas para
éncoras de cono o dncoras patentes.

15, En los terminales deklinsa qﬁe requieran tres mensajeres, tsese
un 4ncora de corredera para dos mensajeros superiores y é;f;;eora
de cono de 8" para el memsajerc inferior o un éncora patente que
gea equivalente.

16. La instalacién del éncora de corredera se hard como lo demuestra el
planc.adjunto.

17. Se usarén éncoras de cono de 8" o 12" o éncoras patentes equivalen=
tes en énguleres - se usardn de 12" en angulsres grandes ecuando se
necesiten dos mensajeros. | |

18, lLe inatalacién de las éncoras dé cono se harén de acumerdo con el
plano adjunto. |

Mensajeros psra Lineas Secundarias y de Servicio en Postes

vy Lineas Primariss v Terminacién de Lineasg
4,900 |
19, El alsmbre de mensajero serd d 1/4%, 7 hebras, Siemens Martin, alta

resistencia, doble galvanizado.

20, la £an§iﬁn néxima en el alambre de mensajero se limitard a 3560 1bs;
75% de la resistencia total.

21. Se usarén pequefias éncoras de tornillo cuendo la exigencia méxima
no exceda de 2500 1lbs. Estas éncoras tendrén un tornillo de 4" de
diédmetro completas en una sola pieza con barra de ojo de dedal de
3/4" x 4=1/2" con oje grande pera permitir la insereién de wna barra

pequefia como llave.
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22. Se userdn dncorss de cono de 8" en mensajeros dobles y sen«
B \ 3)
eillos donde la exigeneia méxima excede 135/5300 1bs.

XIII.

1. El tamafio de los transformedotes a instalarse en cads bloque
serd determinado mediante consultas y con la aprobscién de los
ingenieres de la compafifa proveedors de fuerza nombrados como
inspectores del proyecto.

2. Se evitard la colocacién de transformsdores en lss crucetas de
la 1fnea,

3. La instalaeién de transformadores se llevard a cabo de acuerde

eon el plano adjunto.

1. En aquellos sitios donde el sistema tiene queﬁ%fn de tie;ra de-
be haber porlo menos una varilla de tierra/;o;oetada con el
neutro en cada millea de lfnea y en el terminal de la linea,

2. Las varillas de %ierra que ne estén defiﬁitivananto fijas, eomo

\ en los sitiba donde hay transformadores instalsdow, estardm si-
tuadas en los postes en los sitios més favorables para obtener
uné baja resistendia d‘ tierra. |

Tanques de Iransformadores

1., Los tanques de transformadores estardn directamente comectados
a tlerra por medio de conexiones con alambres de tierra en poates
que conaeien el neuﬁro comin a 1la tierra en la base de los postes,
No se usardn interruptores auxiliares de tierra en tanques de
traﬁsformadorasv// b2 |

C (s ansformadore

1. Los circuitos secundarios de mds de 1000 pies que salgan de trams=
formadores hacia cualquier direccién tendrdn una sols varilla o

cable de tierra en neutro en la terminacién de 12 secundaria.



\ Casa

| l. Todas las tomas de casas tendrédn uma conexiéﬁ de tierra segin
lo requiere el Cédigo Eléctrico Nacional.

2. Donde haya sistemas de tubefia de agua para conexién eon las
casas, se usarén los misilibs a menocs que la conexién tenga wna
resistencia de nﬁs de 3 ohmios a ﬁerra en conexién con el

~ neutro, (Regla 96~A del Cédige Eléctrico Nacional) / 377

Alambreg de Tierra

1. Los alambres de tierra serdn de cobre sélido descubierte de
graduacién #, B & S fijados al poste con grapﬁa de puntas de co-
bre soldado laminado de 1-1/2" de largo y expamsién de 5/16® -
peso aprexiladc de 1-1/2 1bs, por cien ¥ protegidos por lo mencs
8! de 1a 1linea de tierra por wma moldedure de.tlerra fijada a,l.
poste con grapas galvanizadas de 2" con alambre de tierra de 1" de
expansién, El molde debe ser de maders totalmente eurada y pinta;v
da de verde o rojo o inpregnada de creosota; similar a- L.H/§EO5.

1. Xas varillas de tierra deben ser de acero galvanizado o soldadura
de cobre de 5/8" x 8¢,

2. Las abrazaderas de varillas de tierra serdn de fabricacién standard.

" 3. Se instalardn las varillas de tierra & no menos de 12" del poste

¥ 8e las llevard a um profundided en que el tope de 1la varilla

estard a 6" bajo la 1inea de tierra.

Tierra paras Mensajeros en Estructurms de Acero

1. Los mensajeros deberdn estar conectados efectivamente a tierra al.
neutro comtn pa-ﬁndo la mdeja del mensajero por la abrazadera del
ceble y conecténdola al /45 étre eon conectadores de pasador frag-
mentado, Para conexién com el conductor ACSR dsese aluminie al ee-r’
nectador de aluminio y para conduetor de cobre utilfcese cebre.

istencia 4
1. Se llevarén a gabo pruebas de resistencia psra determinar la resis-
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tex;eia final del neutro comén a tierra con todas las conexio-
nes hechas., (Vedse Regla 96~B del Cédigo Eléctrico Nacienal).

2. Las pruebas para determiner la resistencia finsl del neutro co-

{ min a tierra se harén a intéfvalos de una cuarta parte de la
longitud a lo largo de la ruta, preferiblemente en los sitios
donde ﬁt'fnmubieadoa lo; trensformadores.

XV, Carga g#;gs Conduetores

1. Requisitos de carga fusrte (Vedse Regla 251 del Cédigo Eldetri~
co Nacional) o presién de 150 millas de veloeidad de vionté, -gin
hielo, serén utilizados. |

Zendido de los Conductores

1, Al desenrrollar y halar los conductores se tendrd el debido gui~
dado para evitar que reciban dafio. Esto es particularmente
inportante cuamié se esté usando conductores ACSR y de conducto-
res de cobre. Evite el arrastrarlos sobre rocas, v

2. Al halar los cables se debe dar atencién especial a los soportes
para impedir la abrasién, |

3¢ S6lo deben sacarse de los rollos pedazos de csble del tamafio uni-
forme o standard ;)E71n’1arga de los cables entre empalmes debe
ser aproximadamente el mismo en cualquler seceién especifica de 11~
nea, | |

4. Al voltear los angulares en estructuras que tienen conductores
instalados verticalmente, el vconduetor que va en la clavija supe-
rior del poste en la estructura contigua tomard la posicién al
tope y los conductores que estén en la parte de edentro del dngulo
tomarén 1a posicién intermedis. Cusndo dos estructuras de angu-

lares est#n adyacentes y en éngulos opuestos (wno derecho y otro
izquierdo) el conductor en la parte exterior del anguler en la
estructura més allé del segundo angular tonaré la poaieiéf dii
medio.

Empalmes

1. No se harén empalmes en tremos que crucen (y preferiblemente tam-
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poco en tramos contiguoe) sobre vias, carreteras o lineas de

comunicacién,

2. o se coloeardn los empalmes a menos de cuatro (4) pies del

soporte del conductor medido hasta el centro del enpalne.
- Combadyra /

1. La combadura de leak conductores serd de acue con ol plano
que cubra el tamafio particular y clase de ¢ duetor, estable-
ciendé el empalme y ea‘.rga seglin especificado méds adelante.

2. Se cotejard la combadura cerca del medio y en cada extremidad
de cada seccidn completa o aproximadamente a intervalos de me-
ata mitia,/ > 7"

3. Lo mismo pociré usarse el metro de combadura que el método de .
blanco de combadura, Cuando se use el metro de eombsdura se
debe hacer un cotejo ocasional con el método de blanco de comba-
dura,

Ierminales de Linea

1. Los eéhductofea de 1linea deben ser segadoa con abrazaderas de
tenéién con ranura V de tipo amortiguador.

2. En los terlinhlés , los conectadores d§ los alambres de clerre se
colocardn en la extremidad libre del conductor extendiéndose a
través de la abrazadera de tensién y (r%a en el lado de 1la linea do\\
la abrazadera. Esto no se apliea/ a3 )abtazaderae de "lineas ca~
1lientes". | |

3. El neutro comin y los conductores secundarios se segarén en ca-
rréto./ |

XVI. Conductores de Cobre
Mater g;r |
1. ILos conducteres‘serdn de cobre semiduro eétirado en frio W.P.T.B.

de acuerdo con la especificacién ASTM Ném. B2«40 para circuitos

secundarios y con especiffcacién Ném. BI-40 para conduetor duro
estirado en frio para 1lfnea primaria.



Empalmes

1. Los empalmes de lineas se hardn con mengos torcedores de cobre
eon un séle tubo. |

‘Ognbadura

1. Las tablas de combadura estarén basadas emn carga fuerte o pre-
sién d%Dviento de 150 millas, sin hielo, y tensién méxima de
50ﬁ/gzlla resistencia total para varios empalmes,

Tiran e aisladore | |

1. Les tirantes serdn de alambre de cobre blando éstirado en frio
Nom. 6.

Termin Carretes de A to

1., Los conductores comunes neutro y secundarios serfn eerrados en
carretes de aislamiento segin demuestra el dibujo #S~C-751,

IVIiI. Gggcgjggo;gg

Todas las conexiones entre'conductorea se harfn con conectadores

insoldables del tipo de paseador’de extensién.

XVIII.

1. Todos los conductores de servicio serdn de alambre de cobre se-

miduro estirado én frio de acuerdo con las especificacion
%Ll
ASTM #803-27 y aislamiento T.B.W.P., espeeifieaeienas/é.R.G.

clavija exterior con cublerta de cristal.
XX. Alumbrado Pgblico

1. Todos 1os nuevos sistemas de alumbrado piblico serdn del tipo de
serie.

2, Se usarén postes ornsmentales para alumbrado de cslles con altura
niﬂiuh de 18 pies desde el pavimento.

3. Los eircuitos en serie serdn subterrdneos usando eable parkway
para tomas subterrdneas aislados para un voltaje méximo de 5,000

voltioé o instalacién cen tubos incrustados en el conecreto.
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Pueden usarse transfornadoresfdgyéislaniente para postes/de’
farol ihdividuales o para grﬁpos.

El tamafio del transformador constante serd determinado tomando
en consideracién la resistencia y reactancia de 1la 1lfnea,

transformadores de aislamiento y el nimero y capacidad de las
bombillas. Se dard un margen de seguridad al determinar la ca-

pacidad del transformador de corriente constante y la demanda
no excederf el 90% de la clasificacién del transformador.

El transfoimador de corriente constante serd prctegidé con para-

-rrayos, portafusibles adecuados y cortacircuitos de aceite de

control remoto controlados eléctricamente con commutador de tiem~

-po o cédlula fotoeléetrica operada por la intensidad de lus.

XXI, Voltaie de D}strgygegég

M ’
~Antos{d; disefiar el sistema de distribucién, se requiere a los

cant&atistas que se informen en la ofiecina loeal de la Autoridad
en la vecindad sobre las caracteristiecas del voltaje de distribu~-
cién desde donde se ha de alimentar la extensién propuesta.

Recomendado por:

Ingeniero de Distribueién

Jefe, Divisién de Energia Eldctrica

Aprobado:

Directbr Ejacntivo,/éi}
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