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LOS CADLES PRE-FORMADOS

Aislados Entorchados para

Sistemas Aéreos de Distribuciiin de Baja Tensién

i
!

(Resiimen de la Conferencia)

INTRODUCCION

g La técnica de los sistemas de distribucidn de baja tensién con cables
aislados entorchadns ha sido perfeccionada en Francia desde hace alqu-
nos afios para las redes urbanas, con el fin de:

a) reforzar las lineas aéreas constituidas por conductores de cobre su
jetos por intermedio de aisladores, ya sea sobre postes en V {en man
. sarca), ya sea snbre hastidores sellados en las fachadas de los edi-
ficios, ya sea sobre postes plantados en las aceras. -

b) mejorar la estética de Tas ca11es de zonas urbanas suprimiendo todos
esos soportes.

SRR i N R
c) ut1117ar conductores de aluminio en Tugar de conductores de cobre.

La facilidad de instalacidn asi como la sequridad de utilizacidn que pro
porciona, han hecho que esta nueva técnica se extienda répidamente a los
sistemas de distribucion ruraies, a tal punio yue actuaiviente 557 de 165
sistemas nuevos de baja tension que se construyen anuaTmente, utilizan
esta técnica. -

:

COMSTITUCION DEL HAZ

Los conductores aislados entorchados se presentan bajo la forma de un haz
compuesto de un conductor neutro central que hace el oficio de portador
alrededor del cual estén envueltos los tres conductores de fase y, even
tualnente, el o Tos conductores de alumbrado nihlico. Cada conductor, in
cluyendo el neutro, estd recubierto de ura funda aislante ya sea de po-
Tietileno reticulado guimicarente (PRC), o va sea de policloruro de vi-
nyl (PVC) especialmentie concebido para resistir a las intempéries,
——————————————————————— CENTGR M) BIAGE AREA mm e e e e e oo e

E1 conductor noutro portaﬂor es de aleacidn de alurtinio, -de magnesio y

de sﬂ1c1(0i "alnelec", de 54,6 mm2 de seccidn. Su carga de ruptura es de
16,6 kM (7). : ’

Los conductores de fase son cableados en aluminio de .seccién 25, 35, 50
6 70 mn2. Los conductores de alurbradoe niblico son igualmente cableados
en aluminio, de 16 6 de 25 mm2." Para las acorietidas, dos o cuatro con-
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ductores de 16 6 de 25 nm2 de aluminio son entorchacdos sin portador. lLa
ligereza del a]um1n1o presenta una ventaja real en esta apl1cac10n por
el hecho de su costo que es interesante y estable.

. 1

OO DE CONSTRUCCIOH DE LOS SISTEMAS

Estos estan insta]adbs ya sea sobre postes, yva sea en las fachadas:

. 1. Los sistemas instalados sobre nostes

Estos son utilizados mra las 1ineas rurales o en las urbanas cuan-
do las fachatlas no tienen acceso desde la via p(blica.

ROy S SN N

E1 cdlculo mecanico de estos sistemas es parecido al de las 17neas
suspendidas en conductores desnudos, Para simnlificar los estudios :
la norma francesa HF C 11-27" intitulada "Condiciones de estableci
miento de 1ineas aéreas de BT en conductores aislados ensarmblados en
haz" proporciona todos los datos Gtiles bajo forma de:

. cuadros que dan las fuerzas de traccidn én el sitio de instalacidn
del neutro portador a diferentes temneraturas, en funcidn del pard
metro y de la longitud equivalente de la zona de colocacidn.

. cuadro que indica las flechas resultantes en 40°C sin viento en fun
cion del pahﬁmetro v de 1a lengitud real,

. abacos que indican el valor de las flechas de colocacidn en func1on
de 1a fuerza de traccién de colocacidn y de la longitud real.

Los sistemas con conductores aislados en postes, presentan nunerosas
ventajas con relacién a las lineas con conductores desnudos, a saber:

- caida de tensibn menos intensa
- simnlificacidén y economia de los estudios

- utilizacidn de postes de escasa altura (en vista de que los
conductores estdn aislados pueden descender sin peligro mas
cerca del suelo: 4 m).
e ——— COMTER 1C G IHAGE ARFA — e e e — e s
- mejoramiento de Ta continu1dad de servicio (no hay inciden _
tes causados por contactos accidentales) :

- aumento de la sequridad frente a terceros :

- en las zonas de bosques, reduccidn del ancho de las zanjas
de tala.

- reduccwon de 1aq sobrecargas causacdas por la escarcha hela
da en las reqxones frias.

.
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- posibilidad de instalar 1ineas telefdnicas en conductores
aislados en los misrmos postes 0,50 m por debajo del haz.

2. Sistema instalado en las fachadas

E1 haz puede ser tendido o colocado segiin Ta reqularidad de las fa-
chadas:

a} En forma tendida, el haz €std mantenido nor su neutro portador y
mecdiante la ayuda de pinzas de anc]a]e Su longitud en alineacidn
no exceden Tos 5 6 € m para evitar flechas antiestéticas. Los cam
bios de direccitn se hacen con T1a ayuda de soportes angulares en
aleacidén ligera aislada,

La fuerza de traccion méxirma admitida en el neutro portador estd
Timitada por 1a solidez de la fachada., Esta es en general del or-
den de los 3 K,

b) En la colocacidn asentada, el.haz es fijado simplemente a las fa-
chadas con la ayuda de argollas dispuestas cada 0,70 m aproximada
mente, con salientes de & cn. Esta saliente se encuentra reducida
alcm. en el caso en aue o1 haz tenga que adaptarse 1o mis posi-
ble a la forma de la arquitectura. :

tos sistemas aislados en Tas fachadas presentan nunerosas ventajas
con relacidn a 10S Sisterdas en conuucLores Cesnudos:

. supresidn de Tos postes en las aceras

. supresion de los pequefios postes y las consolas sobre las
casas. o

. desaparicion de Ta qran cant1dad de conductores delante de
las ventanas.

. facilidad de equipar los dos costados de una calle, To que
evita los cruces para las acometidas

. posibilidad de disimular el sistema si se trata de un sitio
, que se debe cuidar l1a estética. '
e ———————— CENTER 1645 IHAGL ARGA e e e e e e e e e e

.

3. Accesorios mecanicos

En el tipo de co1ocac1on asentada, los accesorios se reducen a argollas
aisladas que a1ustan al conjunto del haz.

rn el tipo de co]ocacwon tendida, 105 nr1nc10a1es accesorios quo encon
trarios son:



res estan protegidos de- “Tas 'intemnéries por un~ consttor’ aislante 1le

<prea1slados y engastaﬂos
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pinzas de anclaje para el neutro portador o para los con-
ductores de acometida,

T . pinzas de alineacifn articuladas que pueden tomar ya sea
el neutro portador s6l1o o bien la totalidad del haz.

Estos accesorios son de aleacidn de aluminio aislado y son sonetidos
a las mismas pruebas de resistencia a Ta intemperie que los cables
(Norma UTE €33-209),

" Accesorios eléctricos

E1 material de conexion se coloca mediante reductores hexagonales -
(retreint) con la ayuda de pinzas mecdnicas maniobrables manualmente.
Los principales accesorios de este tipo, en aluminio, son:

Los mangos de enlace:
. ‘e traccidn mecdnica comnleta para el neutro portador,

. —.-de traccion mecé&nica reducida para los conductores de fase
y para las acometidas aerosubterréneas,

Los conectores de extreros para derivacion en redes en conductares
desnudos,

- las uniones de der1vaowon para el emnalme de der1vac1ones 1mportan
tes,

los tern]na1es nara cables de placa de cobre para la un1on a 1oq -
bornes do equino.

1

i

E1 aislamiento es reconstituide ya sea mediante un forro termoretrac
table sobre los mangos de enlace y los terninales de cable, ya sea
nor medio de un recubrimiento con cinta aislante en las uniones de de
rivacion,

Las derivacidnes de las acometidas son realizadas mediante conectores
de alojaniento simple, dohle o cuddrunle con ajustes separados e in
denendientas de aquel del cahle del sistema. Estos tipos de conecto-

no de grasa ncutra,. : |

Igualmente se utiliza en los cables de acometida manquitos de unidn

E1 conjunto de este material es sonet1do a Drumhas de envejecimiento
(Hovma NF € £3-NR1) coripletadas con ensayos de corto-circuito y en
$ayns mecanicos. :



CONCLUSION

" - @’ )
E1 mejoramiento de la continuidad de servicio, el aunento de la seguri-
dad, la gran libertad en utilizacion, 1a simplificacion de ejecucidn,
Ta economia global, la estética de las obras, etc., todas éstas son ra
zones que han 1levado a los productores a adontar sin reservas esta nug
va forma de. distribucidon de electricidad a los usuarios, tan es asi que
esta técnica se desarrolla actualmente en varios otros paises (Bélgica,
Espafia, Italia, Yugoeslavia, Africa de habla francesa, etc...) y que em
palmes entorchadns de conducteres de aluminio de tino apropiado estdn
siendo utilizados o estan siendo estudiados en Francia nara los sistemas
de Paja Tensién en -los bordes de aceras, para las canalizaciones subte-
rranezs de Tensidn !ledia y para ciertas lineas aéreas de Tensian Media.

kkkkkkhkkik
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FLECTRICITE DE FRANCE

SISTEIAS AEREOS DE BAJA TENSION COi COIINUCTORES AISLADOS

Desde ¢l momento de su aparicidn que se 1o puede situar alrededor del afio

21,065, Ja forma de servicio deé energia a Tos usuarios mediante sistemas

aéreos de haja tensién con conductores aislados se ha desarrollado de un
modo espectaculay (1). Moy en dia el 20% de Tos sistemas de Daja Tensidn
ejecutados cada afio son construidos seoiin esta técnica (2). Gracias a una
calaboracion estrecha entre Clectricité de France, la Sociedad de Venta

de Aluninio Pechiney, los fabricantes d2 cables y el Grupo Sindical de las
Industrias de !Materiales de Fauipo Eléctrico, se han realizado irnortantes
avances relacionados con los diferentes materiales utilizados, tanto en el
camno tecnoldgico como en el campo de la simplificacidn y de 1a facilidad

de su uti{jzaciﬁn.

T

DESCRIPCION DE UN HAZ EIf CONDUCTORES AISLADOS

Los conductores aislados de baja tensidn para sistemas aéreos se presentan

~siempre bajo Ta forma de un haz comnuesto de un conductor neutro central,

que hace ¢l oficio de portador, alrededor del cual estan enroscados los -
tres conductores de fase y, 1legado el caso, el o los conductores de alum-

bSivado pihlice; cada conductor estd recubierto de una funda aislante.

CONDUCTOR PORTADOR HEUTRO

Con niras a la sinnlificacian, se ha elegido un {nico conductor neutro por-
tador para todos los tinos de haces. Se ha elegido el conductor de aleacién
de aluninio de 54,6 mm?2  de seccidn por razones de resistencia riecdnica.

El

CONDMCTORES DE FASES Y DE ALUMBRADO PUDLICO

_Gracias_a.Ja.nresencia_de_este portader.ipncorporado._al_haz, la _resistencia_____.

mecdnica de los conductores de fase o de alumbrado piblico pasa a ser secun-
daria. '

s

(1) Los cables nre-ensamblados nor A. Dalmasso, Revista del Aluminio Hos.
270 v 312,

(2} Los cables de distribucién de aluninio en Electricité de France, nor J.
Schreltz, Revista del Aluminio o, 234,

————y
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En lugar del cobre, de costo elevadn y particularmente variable, la fabrica
cion de estos conductores ha podidn orientarse. desde el comienzo, hacia el
aluminio cuya ligereza presentaba por 1o demds una ventaja efectiva en esta
aplicacion. : : -

-Las secciones que se han elegido son las siguientes:

fases:
d 2 2.
N mmc, 50 mmt, 35 T, 25 mmz.
P .
I - Alumbrado pniblico:
2 2

25 mm, 16 rm-, .
Todas estas secciones no son utilizadas en forma igual. Para los conductores
de fasey, la-practica muestra que dos. secciones bastarian:

2.

n mm2 y 35 mm”
ATSLANTES
Al conienzo los conductores eran aislados mediante un caucho sintético y la
resistencia a los.agentes atrosféricos era ascaurada por ura funda de neoore
no. L1 descubrimiento de productos nuevos tales coro Jas elasifretrus e st
tesis y los comnuestos termonldsticos ha permitido la nreparacién-de materia
Tes que cumplen simultdneanente las dos funciones. Entre los diferentes mate
riales proouestos se han seleccionado dos:

. E1 polietileno reticulado gquimicamente (PRC),

. E1 policloruro de vinyl (PVC), ambos de color negro.
De estos dos aislantes, se ha nodido comnrebar que las caracteristicas del pri
mero no se alterarian sino muv noco a bhaja temneratura mientras que con el se
qundo tenemos un resultado onuosto, Es por éste que la utilizacién del PRC re
mresenta hoy en dia cerca del 277 de la produccidn francesa.

J 1 cnlor negro ha sido e]eqi('n para la coloracifn en la masa de las fundas -
.__,___h,__aﬁa1slantos ya .quees_el (nico.gue en lo inediato, nroteqge. osas_ fundas.contra. . __

los agentes atmosféricos vy, en narb1cu1Qr contra 1os rayos -ultravioletas.

Adends, si nor desgracia se produce un Tigero error en la dosificacidn del co
lorante, 6sto no va a comprometer las calidades do] ais]ante con ¢l tiemno,

Todas las nruebas a efectuarse on ]as funcas aislantes se encuentran en la nor
ma, UTE C 33-2n9 de Marzo de 1.071.

Con el fin de resronder a una nreocunacidn de orden estético, se habfa solici
- tado a los fabricantes de cables, en 1.967, que nresentaran nuestras de fun-
da aislante d= color qris,
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Luego de una laboriosa nremaracion y a continuacidn ce numerosos ensayos efec
tuados en los lahoratorios de estudios e investigaciones de Electricité de
France, farece que es nosihle obhtener ahora haces aislados de PRC color oris
que presentan una resistencia al enveiecimiento satisfactoria si bien es infe
rior a la de los haces aislados de PRC de color nagro

Pero la fabricacién sioue sienco delicada ya que la dispersion permitida en

las proporciones de las caraas es muy haja. Es por ésto que estﬂs haces de co
Tor gris todavia no son colacares s1no a titulo exner1menta1

HGDOS DE CONSTRUCCION DE LOS SISTEMAS DE

BAJA TENSION COIl CONDUCTORES AISLADOS ' .

Los sistemas aéreos de Daja Tensidn con conducilores aislados deben seguir las
disposiciones reqlamentarias vigentes (2); éstos <on instalados:

- sca sobre postes

- sea contra fachadas.

SISTENAS SOBRE POSTES

La forma de construccian de los sistemas instalados sobre postes es utilizada
para las Tineas en zonas rurales y nara las 1ineas en zonas habitadas cuando
Tas fachadas no son accesibles desde la via pihlica. Este en particular es el
caso de la subdivisién de una manzana en varias casas individuales separadas
entre si. '

Los nostes de hormicdn o de madera son repartidos de Ta manera mds reqular po
sible de modo de abtener alturas sonsiblemente idénticas con el fin de evitar
esfuerzos longitudinales demasiado grandes. La longitud de éstos no debe exce
der los 100 n,

La—aliura-ce-los -postes-se-elige dentro-de Jos mis—hajos -posible-por-razones--———-
de cconomia y de estdtica. En ta mayoria d= los casos, el poste de O m es su
ficiente en vista de que las requlaciones autorizan para los conductores ais
lados una distencia de £ m por encima del suelo en terreno nrivado normal en

lugar .de 6 moque es 1o que se autoriza para los conductores desnudos.

e wm — am  Em m me meam

(2) Resolucidn del 12 de febrero 1.070
Publicacidon C-11-n"0, .

- S 0N~ Y
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En alincacion y en los dngulos de menos de 50°, el haz estd suspendido por sy
neutro portador por.medio de una pinza articulada conectada a un soporte de
15 el (fig. 1).

I ' En Tos bordes y en los dngulos suneriores, a 50 gr. el neutro portador es man
tenido por una pinza de anclaje (fig. 2).

' ' CALCULD HECANICO

E1 cdlculo mecanico de estos sistemas se asemeja a1 de las l1ineas suspendidas
en conductores desnucos

l_ Para cada tipo de haz, se " han elegido dos nwametms (£} que corresponden a
' los esfuerzos maximos de traccidon en el neutro portador ce 6.000 H y de 7.500
M, en Ta mas desfavnr ble de Tas hipotesis siguientes:

a) hipdtesis de un verano que corresoonda a una temperatura de + 15°C con -
viento de 430 Pa sobrn los concuctoreg,

.b) hipbdtesis de un inverno que correspOnda a una tpmperatura de - 10°C con un
viento de 130 Pa sobre los conductores,

Para simplificar los estud1os, se han establecico:
- Cuadros que indican las fuerzas de traccion de colocacién
del neutro portador a diferentes temperaturas er funcion -
del narawetro y de un Targo equ1va1ente al del area de ins
L.(ildLIU]l

- cuadros que intican las flechas resultantes a 40°C sin vien
to, en funcidn del rarametro y de la Tongitud real,

~ dbacos que indican el valor de las flechas de colocacian en
funcion de da fuerza de traccion de corocac1on v de la lon-
gitud real.

Estas informaciones estan consignadas en el anexo III de la norma Trancesa iiF
C 11-2nN intitulada "Condiciones de estableciniento de las lincas adéreas de
baja tensidn en conduclores aisiados reunidos en haz"

e e e e e e e e e CENTE R [V IHAGE ANTA e e e e e e e

RAZONES DE LA ELLCCION

. Al -
Los sistemas con conductores alslados, instalacos sobre postes, presentan nu
mevosas ventajas en relacién con tas 1ineas con conductores desnudos:

{A) £1 paranetro define geowptrwcamenio Ja curva .de equilibrio de un concuc
tor. Su valor es: P = T 5 T es Ta Tension unitaria en hbar en el nunto
de tangencia horizontal y -es ¢1 peso Tineal del conductor por unidad
de ceccidn en dall/m,m?, [T parametro se extiende a la temperatura de +
AN°C sin viento. : '



. simplificacidn y econnriia de los cstudios
. utilizacién de soportes de poca altura,

~ nejoramicento-de Ta continuidad de servicio ya que el alma
de los conductores estdn libres de contactos accwdentu1o
“de cuerpos extraios,

. aumento de la scquridad frente a tevceros

. reduccidn de ancho de.las franjas de tala en las zonas de
bosques (fic. 3) al ninino necesario nara el paso de 10s
vehiculos utilizados nara las obras de construccion y de

evplotacién de esns sistemas.

. : . en las regiones sometidas a sobrecargas mecanicas provoca
- das por la nieve acdherida o Ta escarcha helada, hay una
o reduccidn de los esfuerzos de 10s soportes de dngulo y de
bordes en vista de que dichas sobrecargas no afectan mas
aue a un s6lo cable,
e . en Tas aglomeraciones constitiidas por residencias particu
v . lares, Tincas rurales, viviendas comnunitarias de lTujo, so-
bre soportes comunes con las lineas PTT (*), en vista de
que los dos sistemas son aislados, la distancia entre ellos
go voduce 00BN o tnaar de 1 . To que evita ura excesi-
va elevacion de Tos soportes {fig, 4).

SISTLMAS COLOCADOS COHTRA FACIHADAS ¢

Como regta general la localiracién éptima de estos sistemas estd situada a ne
dia altura de los edificins de tamafiv cldsico, o inmediatamente debajo de
ventanas del niso medio: dicha localizacidn naymite un acceso cHnodo al si
ma, y la tona de las accwetidas se encuentra Tacilitada vor este hecho.

Cuando el sitio tiene un interés estético establecido, se escone un trarado
que permita disinulair casi totalnente al sistema pasando por debajo de los sa
Tientes de los techos (fig. 5), a 1o large de las cornisas, etc.

El trazﬁﬁo de) sistema estd constituidn por una sucesion de alineaciones hori

- ——zontales T Loscanbins do-niveleside dra alineacion-a otray-son -gencralrente —-—-

Pea]izados verticalmente, en el 1imite derecho de los edificios. (fig. 7).

Los cruces de esnacwns vacqoq ‘se hacen sicnpre en sentwco horizontal (F1q 8).

La distancia debajo de las ventanas. debe ser minimo de 0,30 m, a menos que se



-6 -

haya previsto una proteccidn mecanica resistente a Tos choques y a la intem
perie, o que Ins conductores estén scparados de Ta abertura de las mismas
por un balcén o una parte saliente de 0,17 m sobre Ta parte exterior desnu-
da de la pared,

La distancia de los conductores al suelo debe ser minimo de ? m, a nenos que
se haya previsto aqui también una proteccidén mecdnica resistente a los cho-
ques en toda la parte situada por debajo de estos 2 n.

Debe dejarse una distancia minima de & cm entre. Tos conductores y toda parte
metdlica exterior de los edificios (ta]es_como tubns de bajada, canalizacio-
nes de agua, de gas, etc.) a menos que se haya previsto una funda aislante
suplementaria que tenga las mismas caracteristicas que el aisTante de los con
ductores, :

. FORUAS DE C0USTRUCCIOH

Seqgin Ta regularidad de las fachadas, el sistera puede ser tendido o colocado
en forma asentada-o bien en partes tendido y en.partes asentado.

— t

. Construccion tendida.

Al dgqual aue en sisteras tendidos sobre sobre nostes, este haz se mantiene
LEndido por sUu noutre naviador v omadiante ninvas de anclaie. ta utilizacion
del tenson de lTintorna ya no es admitida en vista de que 1a experiencia ha
probado que estos sistemas no tenfan recesidad de regulacién posterior.

Hingln herraie de anclaje debe ser sellado a menos de N,50 m, de Jos dngulos
de los edificios.

Como regla feneral Tas Tloncitudes en alineacidon no deben Sobrepasar de 5 a 8
m ocon el fin de evitar flechas demasiado notorias, anti-estéticas, cuando so
brepasan Tos € cm aproxinadanente {(fig, Q).

Los soportes de alinzacidn, sin movilidad, sostienen la totalidad del haz, -
con una saliente de £ cir. Al sobrepasar los ohstdculoes salientes, la salien-
te de 6 o, es aurentada a 10 cn. :

En Tos cambios de niveles se utiliza generalmente de una aleacitdn Tigera plas
A R A CTNTER 19 IMAGE AREA— e e

n los annulos que sobresalen de las Tachadas, el haz es aseourado en ambos
Tadns del dnaulo por redio de ninzas de anclaje y el paso del angulo se rea-
Jiza sin traccion mecanica.

Sin embhargn, nuede suceder que la configuracidn de las fachadas permita ejecu
tar instalacinnes de mavor Tongitud, del orden de Tos 12 a 15 metros, sin que
por éso las Tlechas scan exaqeradas si se aunenta naralelamente Ta lension
del nortador en este caso Ta instalacion es considerada coro si se tratara de
una red tendida sobre nnsties.



COLNCACTON ASEHTADA

~Para este tino de colocacifn, el haz ya no es sonortado nor su neutro porta

dor. [s simnlenente fijado a las fachadas mediante arqollas disnuestas cada
N,70 n anvbximadarente, con un saliente de 6 cn, (fig. 1Ny,

Al iqual que nara el sistema tendido, el pasaje de los ohsticulos o salicntes
se efectla mediante argollas con un saliente de 10 cn.

Los codos se realizan sin sanortes anqulares. Las curvaturas son ejecutadas
a hano v dos araollas las sujetan de lado y lado para evitar que se cdefTornen.

(fig. 17).

Ho obstante, en el caso narticular de los sistemas "estéticos™, con el fin de
disimular el haz en 1o posible, Tas argolilas tienen siempre un saliente do 1
cn. {fig. 5y 6).

CALCULD IECARICO

E1 caiculo de los .istemas tendidos contra fachadas es distinto del de Tos -
sistenas sobre postes. Lo cue importa aqui, mas que la resistencia mecanica
del neutro nortacdor es la solidez de Ta Tachada.

Cn 1o aetuaTlidacd . Tne valoves de Ta fuerza de Traccion mixina admitida en el
neutyro novrtador son iquales a 3,00, A KON § 6 000 1 sealin Ta calidad de Ta
construccion en el neor de Tos casos, s decir a 10°C sin viento.

ET anexo IIT de la norma HF C'11-297 da, nara cada eipalme entorchado los cua
dros siqguientes: ' ‘ '

. de las Tonaitudes maxinas en funcion de Ya fuerza de traccion maxima adnmi-
sible en el neutro portador v de Ta flecha a + AN°C; '

de las Tunrzas de traccian de colocacion del neutro nortador a diferenies
temperaturas en funcidn de la fuerza de fraccion naxima adnisible en el neu
tro nortador y de la Tongitud real.

Para Tos .cruces ¢o calles o de espacios no construidas, se toman en considera
citn Yas dos mosibilidades, verano e finvierno. E1 nismo documento da, nara

s cuadras: dos N

pstosTcasns LarTicutaresy

Tas fuerzas de traccitn de colocacidn del neutro nortador a diferentes ton
peraturas en funcidn de la fuerza de traccidn maxira del ncutro portador y
te Ta Tonaitud real.

de Tas Tlechas resultantes a + AN°C,
Fste rndtodo de cdlculo estd actualmente bajon revisian. Con ¢l fin de sinnli-

ficar, se reten™rd Gnicamente o1 valor de 2,000 4 para la fTuerza de traccion
maxinag adnitida en el neutro nortador,



RAZONES DE LA CLECCIOH

En fachadas, se nractica actualiente 5615 #1 sistena aislado va que &ste

tiene sino ventajas, las nmismas que se menéionan a cancinuacidn:

. sunresign de Taos nostes que ocunan esnac{o en las accras y causan molestias.

. supresion de los postes nequeﬁos'y dollas consolas en las casas,
supresion d91 qran nirero de conductores delante de las ventanas,

. facilidad de canalizar los dos lados de una calle, In que no ite suprinir
todos Tas cruces aéreos de 1as acnnkbwﬂa

posibilidad de disimular nor comnlceto el sistena en caso de que se trate do
un sitio que se desca pre eservar estéticanente.

MATIRIAL PARA SISTEIAS AEREOS DE BAJA TLXSION COIf

CONNNCTORES ATSLADOS

MATERIAL DE CONLCYION

E1 nmaterial de conoxion acaba de ser rarmalizado con el fin de cimnliiicario
y con niras a perimitic la mejor utilizacion de las hcrramiéntas cisponibles.

De ahora en adelan“e se eijecuta mediante reduccidn hexagonal con ayuda de nin
zas necanicas maniohrables manualmente {(fig., 17a). Las wmatrices s oen nfiorn
de cuatro y sc distincuen nor la identificacion en ¢l lado nlano del herdaomn

y bor el tarmafio de la drmiresion.

Cste naterial de aluminio conprende 1as sicuientes niczas de union: (Fig. 12)
. conectores de unifn sin traccidén mecanica nara instalaciones

conectores de unidn con traccitn.mecdnica reducida nara conductores de fase

de alurhrado niihlicn \f1ﬂ. 13 a),

CERITR 1 1 U

. connctores de unién con traccidn loran1ca nﬂn1ttd nara el P“ubrn POFLdCOF
RALA 02 en aleacién de aluminio. (fig., 13 b).

. conector de extiemo con abrazadera cahleada de cobre pava derivaciones en
sistermas de haja tensidn con conductores desnudas de cobre. {(fig. 13 ¢),

. conector de terminal con abrazadera cableacda en aleacion de aluninio para
derivaciones en sisteras de baja tensidn con conductores desnudos de alea-
cian de aluvinin, '

ernalmes de derivacion acodados o tanﬂontoq nﬁrn sistenas de baja tension,



r
con conductores aislades (fig. 13 d), y

. terminales de cable para bornes de equino en cobre {fig. 13 e);

NOTA: flo se han previsto conectores o abrazaderas de terninal’'y de odgugﬁa do
5 - , T ~)E.

derivacitén nara los no:z:nwoﬂmm tle scceion de 16 w2 v de 25
estos dos casos, se ha hecho uso de Tos oa:mnwo<mm de acometida,

\
A cada una de estas niczas de union viene adjunta una funda nrotectora cus a-
sogura en conbinacion, el aistamiento, la dmmernealriiidad v Ta resistencia a
Tos agontes exteriores equivalentes a la proteccidn que proporciona la funda :
" de los conductores. :
Para facilitar el trabaio de los productores, se han previsto grupos nara los
diferentes modos de ermalrme, Tos que se entregan cn estuches de herramientas.,

En To que se vefiere a este material de conexién hay aue sefialar fqualmente w
un accesorin un roco especial auve es el conductor de derivacidn rara toma de ”
corriente ternoral. :
Esid donector e@s de ajuste mecanico con el fin de noder desmontarlo., Su narie

. inferiny corprende un enchufe nacho con esrolongs destinado a aconlarse con u :
na arandela ensartable aislada, enclavada nor un sistena de hayoneia y su 9o
teccinn estd asequrada nor una esc uadra de union aislante.1lena :m Girasa N ,
tTra oy rrovishs . Seomaniabhlo, [Fig. 1A

 En Tos sistemas que salon de un transformador instalado snbre poste (fig. 1%)
se instalan chora sistenaticanarte conactores de oste Uiro on cada :_q ce los
concuctores al nivel del oriner snnorte sobre el cual se ejecuta aderds Ta co

nexion o ticrra del neutro.

ion a Lie
aran-

[stos normiten 1a naz }iONn de corto-circuito ¥ eventualuente la co
rra de Tos conductorzss on casn de reznnlazn del transTormador, mod

detlas unidas entre si nor wedio de una trenza flexible aislacda.

cd

Wantando el sistera de conexian de la arandela a otros tines cde cables, esios
connctores padran Jgualnente realizar las sicuientes funcionos:

.

ferias, iluminacionas).

-

. acometidas vrovisionales y venetitivas {tallcres,

. uninnes de interruntores de nr::_mAO 3214 u,vn:rmﬁ trabaios baio ev:mdaz en
carga al nivel de las conexiones: T T T T T T e e

Sin entrar en o1 carmno de las acometidas que son objeto de una descrincidn a-
parte (8), recordarcnos oug las derivaciones hacia. los abonados son ejecutadas

(5) E1 aluninio en Tas acorwrtidas afreas en Electricité de France, por R.
Rustin - Pevista del Aluirio o, /15, _
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con Ja adea de conectores de salida simple'. doble o cuddruple {(fia.14) con
ajustes indenendientes de aquel cable del sistena y qus la instalacidn de
estns dispositivos de conexion, ya sea que estén provisties de grasa neutra
0 conductora, recuiere un nulirente bajo qrasa neutra de la parte despuda
del conductor para eliminar la relicula de 6xido sunerficial y ascgurar de
esta manera un buen contacto eléctrico. '

IATCRIAL DE RETEHCION Y DE FIOACION

Las caracteristicas funcionales de Tos accesorios que copstituyen el material
de retencidn y de fijacion acaban de ser definidaes por un oruro de trabajo de
Electricité de France. -

- - lps aueda por materializar estns accesorios POSHQtanHo ciertas reglas imnera-
’ tivas tales como:

Ta lirmitacion del ninero de pieras

Crat tunstitucifn de orunes Tdentificados por su fabricante pero al mismo tien

-po intercambiables para fines de la fijacion.

Lsta tarea ha sido confiada a un grupo de trabajo mixte ce Flectricité de Frap

PP - ERE TS ] L. R J.A A ,| 'l 2 . - o T
Cooy o0 Trswnmmont Syrdicnt oo Imdugteds a2 MntAriale AMFainanent Flantdo

quz  (Aqgrupacion J1n!1La de 1as Irlust\1as de Materiales de Lquipo Bléctrico,

n 1o que concierre a la ninza de nnc1ajn ¢el neutro nortador ut111 acda nara
lTos ststeras tenaicos, ol dispnsitivo de ajuste no contiens ni tornillo i
tugrca.

Su instalacion se efectla sin hervamienta v su colocacian no drnlica el des-
rmontaje del sistema de conexion.

Fr Tos sistemas tendidns sabre nostes, la ninza de anciaije es en nrincinio o
acunianientn enclavijamientn (fia.17). ET deslizaniento del conductor noubro
no dehe cfectuarse sinn cuando el esfuerzo de Ltraccién es superior o 15,970 1,

[n Tos sistomas tendidos contra fachadas, actuatimente se usa Ja misma pinza -
de anclaje, pero en vista de oue se ba decidido establecer el valor de 3,009
i1coma furrza de traccion naxipa en el netatrn nortador, narece que seria con-

e NORTCRLR L CrRar . U Uave modeln de pinza-de ancladeoresistente. a.un osiuorzn L

de Lraccion de R.0O00 3 (micanente antes del deslizamiento.

Esta pinza, que en orincipio es de hiles de aleacion de aluminio en hélice so
ria mds ccondmica v sobre tode mids estética en fachadas. (fig. 17).

CAMPO DEL FEMPLEQ DI 10S SISTEAS NE RAJA TEHSTON

GO CORDUCTORES ATSLADOS
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Los sistemas de baja tensifn con conductores aislados son utilizados nrara el
servicio de Tas zonas rurales y de las zonas urbanas mientras Ta densidad del
consutin noralcance un valor suficiente para justificar sistema con cable sub
terrédneo.

Fstos sistenas nermiten servir en la tonsion de 220/320 ¥ mediante una canali
zacion de cada lado e Ja calle y un transvormador cada 200 m aproxinacdamente,
a una carga del orden de Tos 2.MN7 kVa por km de via.

La capacidad de servicio de estos sistoms estd determinada a partir del Timi
te de caida de tensidn, la cual es establecida como de:

. un 7% en las zonas urbanas
y 119 en los sistemas rurales y en Tas pequefias poblaciones.
1‘ 1 [] [ .
Las estructuras ce estos sistenas son las sigquientes

. radial de secciones decrecientes en zona rural o suburbana de poca densidad
(como promedio una aconstida nor poste);

. de anillo abierto de secciones iguales con derivaciones en antena de seccio
nes inferiores en zonas urbanas,

Estas estructuras son simples ya que excluyen los cierres de circuito en ani-
11os sistematices y 1os dispositivos.aue periniten el reporte de la carqga.

Los puntos extreros del sistena y Tos 1inites de las zonas de accidon de Tas

subestaciones estan aistados en un "punto muerto" final. SHlo para ol nzuiro
nortacdor se aseaura la continuidad de enernia en alqunos casos ercepcionzles,
motivados por ejennlo nor ciertos tipos de telecomandos que deben mantenarse.

EXPLOTATION DE LOS SISTEWLS DE RAJIA TEISION COH

COHDYCTORES ATSLADOS

La exporiencia ha mostracdo que las maniobras de apertura o de cierre de los
circuitos son npoco frecuentes. Es por ésto que Ta utilizacion de materiales
de corte en cakinas, de un c]evado CDbLO cs desaconsejada en 1a 1”1Hd11&u

La eventual apertwa de circuitos es eJecucada cortando Tos conductores con
cizallas, Este nrocodimiento pormite abrir el sistema en el momento mas opor
tuno y en cl Tuaar escogido de manera ‘de perturbar 1o nenos posible al usua-
rio, Los extrenons det sistena en "un-punto muerto final" son entonces reals-
lados mediante canuchones do terninales.

Para ciccutar Ta oneracidn inversa, os decir, el cierre de los circuitos, bas
ta can unir Tos conductores o derivarlos nediante el uso del material de co-
nexion descrite antericrrmente.
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En vista de que tanto Tos canductores cono Tos materiales de conexion estan’

aislados, Ta ejecucidon <e Tas maniobras baiy tensidn al contacto pero sin car
ga, se enclientra facilitada ya que Tos onoxadormf intervienen independicnte-

nente en cada fasc. :

Hos aueda por resnlver el nrobleria de las 1ntorvenc10n”° en Tes sistemas baio

tensidn con carca. Lsta oneracidn nodra ser resuelta por interiadio de un in

terruntor de desviacion termnoral. Este aparato estard concctado en la parte

anterior ¥y en 1a narte posterior de las conaxiones que se van a instalar o a
. colocar mediante conectores de derivacion con toma de corriente temporal.

Fn ese momento serd nosible ejecutar las siguientes operaciones, sin privar
al usuario de eclectricidad:

a) empalnar a Ta red existente, secciones de instalaciones nuevas, ya sean -
. prolongaciones, o sean derivaciones,

b) aislar del sistema una saccidn defectuosa,

c) crear inyeccioncs nuevas en el sistema por medio de Ta implantacién de un
ZIransfornador sohre un roste o meciante el ermalme con una instalacidn a3
“You¥subterranea, —

d) desnjazar los puntos de corte del sistema, lo cual puede hacerse:

sen o manons novmananin: cuancdn 1a variacion de las condicioness de sov-
vicio conduce a una modificacidn de la estructura, como por ejcmple a la
sustitucidn de un ramal del sistema por oiro en el casn de un desplaza-

miento de 1

trabajos.

- sea de panera ternoral: rora Jinitar Jlas nerturhaciones en la distribu-
citn durante r1mr as intorvenciones.

CARGLISTON

E1 meijoreniento Je Ta continuidad de servicio, el aunento de la scquridad, ia
gran Tibortad de neoduceidn, la sinnlificacion de la ejircucion, la econoria
general, 1a estiiica de Tas obvas, otc., tndas estas razones han 1levado a Tos
I procductores a adontar sin reserva esta nunva forma de distribucidn de electri
“Tidad a Tos  vsnaring: tanes asi oue asta tacnicd Tse deosarvollaT acctaltento
en varios paises [(falnica, fspdna, Yucoeslavia, Africa de habla francesa, oic)
v aue -ermAlnes nor on. Prchn(n de conductores de aluminio dg Lino anroniado ns
£An en servicie o estén en estudio en Francia eon Tos sistemas de bhaja tension
en los bordes e aceras, hara las canalizaciones subferrdncas de tension rmedia
y para cisrtas lineas adreas de tensidn nedia. ' '
’ M.OLOUET
Ingenievo de la Diveccitn de Distrihucidn
. Flectriciltéd de France



Figare 1 - Svspension do faiscenu en sl

T

R
et
e i

-l
Pt

o, b f'.l\; PR A
Bl A et e e = o b S e

Yigure 3 -

gnewment,

Résenu sur peleau bols ¢p ZONC

M Lot &

T
A A

FPRENAEI NI O

3
o

i
il

4
ot
i
ke 3
iy

Qe ik
'
o

e

o S :
ST AL EE Ll anhshaciale, s

Rt

.

Fipure 2 - Ancrage du faisceau sur sepperd dluugie.

JPRREY i < |
boigée.
‘
.
V£

Figure 4 - ¥alveenw BT of Lligne PULVY. sur suppor? earunmia,




:{ﬁa.l\-..\nﬂ.!. AT

R b SR

4 f.néF,
T

L
-

3 ignee T -

e A T r 1 T AT

i RO
—— T .
I8
i R
& '
i 3 » 1
o N 1
J ‘ .
[ 3rymm R - . )
N r e T, e e e T £ 27 T AATY R 3
ok

o - PR
?.ﬁu_L o it 2 TS TSR SN

Flgure & - draversic d'opace vide

- TR T e e s st R AY

Stk e A iet s

B pereratedd 1R e

Figure ¥ = Portécs cn aliphement sur pésenu e fagade tenda.

Figure 10 - Résenw de fagade posé halituel

/

|

¥
. ~
[T
..
Tt
T
IEEy
nu“//,:
mmmm_ 3
SERR N
A
_ SEHEE
| FIm | N
. Tiar |}
IT X I .
\ SRR
fw T3ty
- RIS St
r.:_.,,.,._ =
L5 VA -
Y.
.f.

R

'
1
I



Figure 32 - Plnce & rétreindre (a) avee om Jeu de

Matérlel de Sonnexion matrices (5. T
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