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[bookmark: _Toc100048571]Introducción

El presente manual establece las bases técnicas generales para el diseño de redes aéreas de distribución eléctrica[footnoteRef:1], en áreas o zonas de uso público y dentro del área de concesión de la CNFL. Su utilización y aplicación es de carácter obligatorio para todos los trabajadores de la CNFL y profesionales externos que intervengan en el proceso de diseñar el sistema de distribución. [1:  Este Manual establece únicamente los criterios para diseño de redes aéreas de distribución eléctrica, sin embargo se hace referencia, cuando corresponda, a normativa sobre redes subterráneas, a efectos de contemplar la adecuación de redes subterráneas existentes o para la construcción de acometidas subterráneas complementarias.] 


Además de lo especificado en este manual, el diseñador debe tener en cuenta las leyes, normas y reglamentos aplicables a obras para redes aéreas de distribución eléctrica, y debe contemplar y aplicar los principios y reglas del buen arte.

Con el fin de garantizar el correcto funcionamiento y la operatividad de las nuevas instalaciones, cualquier caso específico, que requiera de la formulación de un D.R.E. externo, fuera del alcance de este manual, deberá ser analizado independientemente y de conformidad con las regulaciones vigentes.

En la elaboración de este manual se ha procurado contemplar el cumplimiento de las disposiciones técnicas, laborales, ambientales y de calidad aplicables, aspectos que deberán ser considerados por los responsables del diseño de obras, sean estos trabajadores de la CNFL o profesionales externos.

1. [bookmark: _Toc100048572]Objetivo y alcance

1.1. [bookmark: _Toc100048573]Objetivo

Establecer los criterios técnicos, los métodos y las características generales de equipos y materiales que se deben utilizar en el diseño y construcción de redes aéreas de distribución eléctrica en la CNFL, para simplificar su construcción y aumentar la confiabilidad, continuidad y seguridad en el suministro del servicio eléctrico, por medio de construcciones eficientes que garanticen una máxima calidad en el suministro del servicio y que se ajusten a criterios de calidad, ambiente y seguridad de las personas.

1.2. [bookmark: _Toc100048574]Alcance

Los criterios para el diseño de redes aéreas de distribución eléctrica serán de aplicación obligatoria tanto para los trabajadores de la CNFL que intervengan en el diseño de ese tipo de obras, como para profesionales externos que presenten diseños de red eléctrica para obras que serán conectadas al sistema de distribución de la CNFL.
· Los diseños presentados a la CNFL son entera responsabilidad del profesional o profesionales externos que lo desarrollan y no genera ningún tipo de responsabilidad para la CNFL, en caso de reclamos por parte de terceros o problemas en el proceso de construcción de las obras, originadas por la omisión de aspectos importantes contemplados en la normativa y reglamentación vigentes y en este manual.

2. [bookmark: _Toc100048575]Normativa vinculante 

Leyes 
a. No. 2, Contrato eléctrico
b. No. 4240, Planificación urbana
c. No. 5060, General de caminos públicos
d. No. 5150, Aviación civil
e. No. 7447, Regulación del uso racional de la energía
f. No. 7575, Forestal
g. No. 7593, Autoridad Reguladora de los Servicios Públicos
h. No. 7600, Igualdad de Oportunidades para personas con discapacidad
i. No. 7933, Reguladora de la propiedad en condominio


Decretos 
j. 32303-MIVAH-MEIC-TUR, Reglamento a la ley reguladora de la propiedad en condominio
k. 39220-MINAE, Reglamento generación distribuida para autoconsumo con fuentes renovables

Reglamentos
a. 25721-MINAE, Reglamento a la Ley Forestal
b. 29847-MP-MINAE-MEIC, Reglamento sectorial de servicios eléctricos
c. Reglamento de construcciones INVU
d. Reglamento para la construcción de líneas eléctricas por empresas particulares autorizadas a ser conectadas a la red de distribución eléctrica de la Compañía Nacional de Fuerza y Luz, S.A.

Documentos CNFL
a. Manual de Montajes, CNFL 
b. Distribución de espacios en poste, CNFL
c. Especificaciones técnicas de materiales, CNFL 
d. Especificación técnica para luminarias tipo horizontal cerrada con tecnología LED, CNFL 
e. Criterios mecánicos para diseño de redes aéreas de distribución eléctrica, CNFL 
f. Manual de podas en líneas eléctricas, CNFL
g. Directriz para la constitución de la servidumbre eléctrica o de paso, CNFL
h. F-102 Solicitud de estudio técnico de ingeniería, CNFL
i. F-447 Autorización para instalación de anclajes dentro de propiedades privadas (personas físicas o jurídicas), CNFL
j. Procedimiento Gestión de la viabilidad ambiental para actividades, obras y proyectos, CNFL

Normas y Reglamentos Técnicos
a. AR-NT-SUCOM Supervisión de la comercialización del suministro eléctrico en baja y media tensión, ARESEP
b. AR-NT-SUCAL Supervisión de la calidad del suministro eléctrico en baja y media tensión, ARESEP
c. AR-NT-SUMEL Supervisión del uso, funcionamiento y control de medidores de energía eléctrica, ARESEP
d. AR-NT-POASEN Planeación, Operación y Acceso al Sistema Eléctrico Nacional, ARESEP
e. Reglamento Sectorial de Servicios Eléctricos, ARESEP
f. AR-RT-SASEN Reglamento Técnico de Servicios Auxiliares en el Sistema Eléctrico Nacional, ARESEP
g. AR-RT-SUINAC Reglamento técnico supervisión de la instalación y equipamiento de acometidas eléctricas, ARESEP
h. Código eléctrico de Costa Rica para la seguridad de la vida y la propiedad, CFIA
i. Manual para Redes Eléctricas de Distribución Subterránea 

Otras Normas 
a. IEEE C57.91
b. INTE/ISO 9001:2015
c. INTE/ISO 14001:2015
d. OHSAS 18001:2007

Otros documentos
a. Guía para la prevención y mitigación de la electrocución de la fauna silvestre por tendidos eléctricos en Costa Rica
b. Manual centroamericano sobre normas para el diseño geométrico de las carreteras regionales
c. National electric safety code C2

Toda la legislación, normativa y regulación vigente se aplicará según la última versión del documento de que se trate.






3. [bookmark: _Toc100048576]Definiciones

	Área de concesión:
	Área del territorio nacional otorgado por ley a la CNFL para la distribución de energía eléctrica.

	Diseño de red eléctrica:
	Actividad propia de la planificación de un sistema de distribución y que consiste en la elaboración de diseños y presupuestos de obras para ampliación o adecuación del sistema de distribución; debe satisfacer los requisitos del cliente, legales y regulatorios aplicables vigentes

	Estudio de ingeniería:
	Actividad propia de la planificación de un sistema de distribución, que abarca análisis, cálculos y simulaciones, entre otros, con el fin de realizar proyecciones y estimaciones sobre el sistema de distribución

	Normas:
	Es un documento, establecido por consenso y aprobado por organismos reconocidos (nacional o internacional) el cual proporciona una serie de reglas, directrices o características para garantizar la calidad de un producto.

	Obra mayor:
	Es todo proyecto u obra que se diseñe y construya para redes de distribución en media tensión. 

	Obra menor:
	Es todo proyecto u obra que se diseñe y construya para redes de distribución en baja tensión

	Shapefile:
	Formato de almacenamiento de datos vectoriales, para registrar la ubicación, la forma y los atributos de las entidades en un sistema de información geográfica


1. 
2. 
3. 

4. [bookmark: _Toc100048577]Abreviaturas

	ADSD:
	Área Diseño del Sistema de Distribución, Unidad Planificación y Diseño del Sistema de Distribución

	ARESEP:
	Autoridad Reguladora de los Servicios Públicos

	BT:
	Baja tensión. Valor nominal de la tensión o voltaje de suministro hasta 600 V.

	CIEMI:
	Colegio de Ingenieros Eléctricos, Mecánicos e Industriales de Costa Rica

	CFIA:
	Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica

	CNFL:
	Compañía Nacional de Fuerza y Luz, S.A.

	CRTM05:
	Proyección oficial para la cartografía de Costa Rica (UTM). Ver decreto Nº 33797-MJ-MOPT del 30 de marzo de 2007

	DDE:
	Dirección Distribución de la Energía, CNFL

	DRE
	Diseño de red eléctrica (antes Estudio de ingeniería)

	.dwg (.DWG):
	Formato de archivo informático de dibujo computarizado, utilizado principalmente por programas de diseño asistido por computadora (CAD)

	EPA
	Empresa particular autorizada

	.jpg (.JPG)
	Formato de compresión de imágenes fotográficas, tanto en color como en escala de grises, con alta calidad. Es un término acuñado por Joint Photographic Experts Group 

	Mercator:
	Proyección cartográfica para elaborar mapas de la superficie terrestre

	MINAE:
	Ministerio de Ambiente y Energía de Costa Rica

	MOPT:
	Ministerio de Obras Públicas y Transportes de Costa Rica

	MT:
	Media Tensión. Valor nominal de la tensión o voltaje de distribución hasta 34,5 kV. En el caso de la CNFL, los valores nominales en media tensión son 7,96/13,8 kV y 19,9/34,5 kV.

	.mxd (.MXD):
	Formato de archivo o documento de mapa, utilizado principalmente en bases de datos geográficas

	SETENA:
	Secretaría Técnica Ambiental

	.shp (.SHP):
	Ver Shapefile

	UPDSD:
	Unidad Planificación y Diseño del Sistema de Distribución

	UTM:
	Sistema Universal Transversal de Mercator; sistema de coordenadas planas



5. [bookmark: _Toc100048578]Aspectos generales

Los materiales y equipos que se incluyen o citan en este manual, para ser instalados en obras de distribución eléctrica, deberán ser nuevos y cumplir con las especificaciones técnicas y normas oficiales de la CNFL vigentes; en caso de no existir especificaciones o normas para un equipo o material en particular, se debe cumplir con las nacionales, internacionales o regionales aplicables y normalmente aceptadas.

Los diseños de red eléctrica (DRE’s) desarrollados por profesionales externos a la CNFL, son de entera responsabilidad de estos y deberán ser presentados a la CNFL, específicamente al ADSD, con fines de registro, únicamente. La sola presentación de esos diseños ante el ADSD no genera ningún tipo de responsabilidad para la CNFL y cualquier discrepancia durante el proceso de construcción de las obras, deberá ser resuelta por el profesional responsable.

Son complemento de este Manual, el Manual para redes eléctricas de distribución y documentos técnicos aplicables, tal como el Manual de podas en líneas eléctricas, entre otros de la CNFL.


Los diseños elaborados deben prever y valorar los siguientes aspectos:

a. La protección de las personas y de los bienes como principio fundamental
b. Los postes y la red eléctrica en general no interfieren con el uso de las carreteras (tránsito vehicular), por ejemplo, en lo que a radios de giro se refiere
c. Labores de mantenimiento y atención de daños en la red, se ejecutan de forma segura
d. La protección al medio ambiente: analizar la trayectoria más conveniente para reducir el impacto ambiental en el entorno
e. Los permisos o consentimientos por escrito y autenticados, de los dueños de propiedades cuando el diseño incluya la instalación de elementos de red en terrenos privados
f. Los planos autorizados por la autoridad competente, para nuevos desarrollos urbanísticos, a fin de definir la ubicación de la nueva infraestructura eléctrica. Tales planos deben incluir el derecho de vía definido según el tipo de vía de que se trate y anchos de acera previstos
g. Los cambios de dirección de la nueva red son mínimos, para evitar los cruces de líneas sobre carreteras
h. La topografía del terreno para ajustar los diseños a fin de garantizar las alturas mínimas de las líneas (incluyendo telefonía e infocomunicaciones) respecto al nivel de suelo, de conformidad con la normativa de ARESEP 
i. Los diseños deberán utilizar siempre los derechos de vía pública existentes, para facilidad de la construcción, operación y mantenimiento de la nueva red eléctrica. Sólo en casos estrictamente necesarios, debidamente justificados y previa autorización de la CNFL, se colocarán elementos de red dentro de propiedades privadas; en tales casos, deberá cumplirse con lo indicado en el punto e
j. La interferencia con la nueva red de distribución, de edificios, árboles, líneas aéreas y subterráneas de comunicación, anuncios y de cualquier estructura o elemento natural en general se debe evitar, 
k. La instalación de equipo de medición (MT), supervisión, comunicación, protección, regulación, conexión y desconexión, para la operación y mantenimiento de la nueva red
l. La sustitución de luminarias existentes por nuevas luminarias de tecnología LED, para diseños que incluyan la adecuación de redes existentes
m. La reubicación, adecuación o traslado de líneas o redes de servicios complementarios (telefonía, cable TV, datos, entre otros) en diseños que incluyan la adecuación de redes existentes, para lo cual deberá coordinarse lo pertinente con las empresas o instituciones involucradas
n. La diferenciación de la obra que será privada y la obra que será traspasada a la CNFL, incluyendo todos los aspectos relacionados con materiales, costos y otros. Para tales efectos, se solicita la confección de dos proyectos ante CFIA, uno para la parte privada y otro para la parte a traspasar a CNFL (punto de entrega).
o. Incluir en vista de planta de la lámina eléctrica un punto de referencia para ser ubicado en el sistema de Georreferenciamiento eléctrico; puede ser una localización eléctrica, número de medidor, números de poste o transformadores.
p. Para la instalación de transformadores se debe incluir tablero resumen con la carga demandada calculada por el profesional responsable, o cualquier cálculo o insumo de información que respalde la decisión de la capacidad del transformador a instalar.
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6. [bookmark: _Toc100048584]Criterios para el plano

Los planos para obras de distribución eléctrica deben confeccionarse en formato .dwg y deberán utilizar la simbología y nomenclatura que se incluye en el Anexo 1; además, deberán ajustarse a la estructura de capas que se incluye en el Anexo 2 y al formato indicado en el Anexo 3.

Los planos también podrán presentarse en formato .shp o .mxd, asociados a bases de datos geográficas, debidamente georreferenciados, e igual deben ajustarse a lo indicado en el párrafo anterior.

Previo a la recepción definitiva o conexión de la nueva red eléctrica al sistema de distribución, los profesionales responsables de cada área en el desarrollo de la obra deberán entregar a la CNFL una copia digital de los planos del proyecto que contengan todas las modificaciones de las obras ejecutadas (planos As-Built).
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6.1. [bookmark: _Toc100048588]Criterios geográficos

Dentro de la información geográfica básica que deben contener los planos de proyecto, se debe incluir, como mínimo, lo siguiente:

a. Ubicación geográfica del proyecto, de acuerdo con los mapas oficiales del IGN y referencia de Norte. Se deben utilizar coordenadas CRTM05
b. Copia del plano de catastro de la propiedad donde se ubicará el proyecto
c. Plano de conjunto del proyecto, indicando los límites de propiedad, con la lotificación propuesta, si procede
d. Trazado de calles públicas, privadas y servidumbres, así como identificación de aceras, áreas comunes, parques y zonas verdes
e. Si procede, demarcación de lotes y de la servidumbre establecida (franja de 8 m mínimo, según apartado 6.3)
f. Certificación, en caso necesario, de la condición de las vías (calles o caminos públicos o privados), emitida por la autoridad competente
g. En todos los planos deberá indicarse la escala utilizada, tanto para el diseño general como para los detalles. La escala mínima a utilizar será 1:500 y el tamaño mínimo de lámina será de 400 x 600 mm y máximo de 750 x 1100 mm
h. Notas aclaratorias

6.2. [bookmark: _Toc100048589]Criterios eléctricos

Los planos eléctricos deberán contener, como mínimo, la siguiente información:

a. Trazo de la red eléctrica propuesta, sobre la planta física del proyecto o de la vía o área pública de que se trate
b. Ubicación de transformadores, equipos de medición, protección, seccionadores, derivaciones, luminarias, placas de identificación y cualquier otro equipo o elemento que se requiera. Para equipos de medición, ver Anexo 11
c. Se debe privilegiar la colocación de luminarias hacia el lado de la calle o espacio a iluminar, colocando los transformadores hacia el lado de acera u otros
d. Punto de conexión de la nueva red a la red existente, con detalle isométrico u otro tipo de dibujo en perspectiva que ilustre dicha conexión; el punto de conexión o punto de entrega será de acuerdo con lo que establece la norma técnica AR-NT-SUCOM
e. Detalles específicos de montajes
f. Características de los fusibles de sección recomendados, con la respectiva coordinación de protecciones, respecto a la red existente. Ver Anexo 6
g. Para redes trifásicas, deberá contar con un cuadro de balance de cargas por fase, para circuitos principales y ramales
h. Análisis de cargabilidad de transformadores, deberá incluir la memoria de cálculo a fin de optimizar el transformador recomendado. Para dicho análisis se recomienda el uso de los parámetros y criterios incluidos en el Anexo 4
i. Detalles de obras civiles requeridas, tales como bóvedas o elementos de la infraestructura urbana existente que deban ser intervenidos durante la etapa de construcción de las obras, tales como aceras y muros entre otros. Toda obra civil deberá diseñarse y construirse conforme a lo establecido en el Manual para Redes Eléctricas de Distribución Subterránea 
j. Tabla de materiales y estructuras (montajes) a instalar y retirar.
k. Diagrama unifilar de la configuración de la red a desarrollar.

La memoria de cálculo[footnoteRef:2] deberá incluir, al menos, la siguiente información: [2:  Por tratarse de un documento propiedad del profesional responsable, no se exigirá la presentación de éste, como requisito para la solicitud de conexión del proyecto.] 


a. Criterios de diseño de cargas
b. Demandas por cliente
c. Transformadores
d. Conductores (ver Anexo 8), aislamiento
e. Circuito al que va a estar interconectado
f. Corto circuito
g. Coordinación de protecciones
h. Cálculo mecánico de instalación de postes
i. Cálculo mecánico de conductores. Ver Anexos 5 y 8
j. Se debe incluir en la memoria los factores de diseño utilizados (demanda, carga, diversidad, coincidencia y utilización)

La memoria de cálculo2 debe incluir todos los cálculos y aspectos necesarios, tanto en media como en baja tensión.

7. [bookmark: _Toc100048590]Criterios funcionales y de desempeño

7.1. [bookmark: _Toc100048591]Criterios eléctricos

El diseño de un sistema de distribución debe incluir:

a. Ubicación del punto de entrega o de conexión
b. Caracterización de cargas
c. Tasas de crecimiento de las cargas
d. Tensión de suministro (MT o BT)
e. Estructuras o montajes para MT y BT
f. Elementos para la protección de la fauna silvestre
g. Localización óptima de los transformadores de distribución
h. Diseño del sistema de tierra.
i. Análisis de corrientes de cortocircuito
j. Protecciones contra sobrecorrientes
k. Protecciones contra sobretensiones

7.2. [bookmark: _Toc100048592]Criterios físicos

Trazado de la red en media o baja tensión:

a. La trayectoria de la red de media tensión a construir, deberá hacerse a lo largo de la vía pública, en los espacios normalmente utilizados para ello sobre las aceras o en las zonas verdes o áreas comunes. Debe evitarse la obstaculización del paso peatonal, así como los daños ecológicos sustanciales, de conformidad con lo establecido en la Ley No. 7600 y el artículo 34 de la Ley No. 7575 forestal
b. En casos especiales, cuando deba construirse una red o parte de ella en propiedad privada, deberá acreditarse servidumbre eléctrica a favor de la CNFL, de acuerdo con lo estipulado en la directriz 6001.D.02, de 22 de febrero de 2011, así como el respectivo compromiso escrito, mediante documento idóneo, suscrito por el dueño de la propiedad o propiedades, para el libre acceso del personal de la CNFL a inspecciones, mantenimiento y acopio de información, entre otros. Ver Anexo 12
c. La distancia estándar entre postes debe ser de 40,00 m, pudiéndose ajustar, según la ubicación de los linderos de propiedad, de manera que los postes no sean ubicados, en la medida de lo posible, frente a las fincas, pero nunca con distancias mayores a 50,00 m
d. Por aspectos de seguridad, ante la posibilidad de deslave o inundación, en las cercanías de los vados de los ríos, los postes adyacentes al mismo deberán colocarse a una distancia no menor a veinte metros de las márgenes del río
e. Los cruces de líneas sobre los vados de los ríos deberán considerar el área de protección del río y, en caso necesario, deberá presentarse el permiso de la autoridad competente para podar árboles; salvo situaciones debidamente justificadas y autorizadas según corresponda, no se permitirá la tala de árboles en zonas o áreas de protección
f. En caso de postes con redes existentes que deban ser modificadas o reubicadas, para brindar un nuevo servicio, se debe plantear tal modificación o reubicación en los respectivos planos de diseño, considerando toda la infraestructura eléctrica en media y en baja tensión, así como la infraestructura de telecomunicaciones, si la hubiera
g. Por aspectos de manipulación y peso, se recomienda el uso de postes de metal en zonas de difícil acceso
h. El trazo de la red eléctrica propuesta, debe realizarse sobre la planta física del proyecto o de la vía o espacio público de que se trate, de acuerdo con la simbología establecida según Anexo 1
i. En el caso de diseños externos, donde sea necesaria la reconstrucción de la red de distribución y previo análisis y aprobación, por medio de la Unidad Dirección Distribucion de la energía , la CNFL podría aportar los materiales y accesorios para ejecutar dicha reconstrucción, incluyendo luminarias que deban ser sustituidas. Tal aporte sería exclusivamente para obra nueva y no incluye equipos nuevos a instalar necesarios para la correcta operación de la red y derivados de la necesidad del cliente; tampoco incluye conversión de red monofásica a trifásica. Estas obras serían enteramente construidas por una EPA, contratada por el cliente, es decir, todo lo correspondiente al costo de la mano de obra, transporte, maquinaria y equipos necesarios para la construcción de la obra, corren por cuenta del cliente.
Para la aprobación de esta modalidad, la obra de reconstrucción deberá cumplir con las condiciones y requisitos que se enumeran en el Anexo 13.

Identificación y georreferenciación de los postes o estructuras

a. Ubicación georreferenciada de los postes existentes y los que se han de instalar, mediante el sistema oficial de (coordenadas CRTM05) (Decreto Nº 33797-MJ-MOPT, artículo 2)
b. Identificación de los postes nuevos y existentes de la siguiente forma:
· Postes existentes mediante letras mayúsculas dentro de un círculo, iniciando con la letra A; en caso de utilizarse la totalidad de las letras y se deban identificar postes adicionales, se utilizará doble letra, iniciando con AA
· Postes a instalar (nuevos) mediante números consecutivos dentro de un círculo, iniciando con el número 1
· Identificación del tipo de postes existentes (hierro o concreto) mediante las letras H o C (sin círculo); estos postes deberán registrar en planos el código o número de identificación asignado por CNFL y que se coloca en una placa sobre el poste (Ver figura 1)
· El plano debe indicar que las placas de identificación de los postes que deban ser reubicados o sustituidos, deberán ser trasladadas a los nuevos postes.

	[image: ]
	[image: ]

	Figura 1. Placa de identificación de poste con numeración asignada por CNFL



7.3. [bookmark: _Toc100048593]Criterios mecánicos

a. En todos los casos, el diseño del proyecto deberá incluir, dentro de su información complementaria, los permisos para colocación de elementos de red dentro de propiedades de terceros, tal es el caso de anclajes, postes u otros y deberá otorgarse servidumbre de paso y eléctrica a favor de la CNFL
b. Para efectos del registro de la servidumbre, se debe indicar en el plano la zona afectada, a lo largo de la línea eléctrica a construir y con un ancho no menor a 4,00 metros a ambos lados de la línea, medidos a partir del centro de la misma, para un total de 8,00 metros. Ver esquema en Anexo 12.
Para otros elementos de red que no soporten directamente líneas de distribución eléctrica, como anclajes o postes de retenida (stub), la servidumbre podrá ser de un máximo de 3,00 m, medidos a partir de la ubicación del elemento de red; el dueño de la propiedad deberá garantizar el acceso a la finca al personal técnico de la CNFL, para efectos de inspección o mantenimiento de la red de distribución.
c. Las líneas de media tensión deberán disponerse de forma horizontal, a no menos de tres metros de cualquier edificación, estructura o vegetación; en caso de no existir esos elementos, se usará como referencia el lindero de la propiedad, más el retiro exigido por ley. Todo de conformidad con lo que establece el Reglamento Técnico de la Autoridad Reguladora de los Servicios Públicos AR-RT-SUINAC 
d. Para la instalación de postes, debe considerarse lo que establece el apartado 7.2 
e. Las estructuras y los accesorios para el montaje de las redes aéreas (cruceros, bandas, arriostres) serán de acero galvanizado en caliente, y deberán cumplir con las especificaciones técnicas vigentes de la CNFL
f. Los calibres de conductor para las redes aéreas de distribución eléctrica deberán ajustarse a lo indicado en el Anexo 8, Conductores estandarizados
g. Para el caso de redes compactas de distribución eléctrica , el montaje de estas será de conformidad con lo que tiene establecido la CNFL 

En el Anexo 5 se incluyen los criterios mecánicos básicos a considerar en el diseño de redes aéreas de distribución eléctrica. 

8. [bookmark: _Toc100048594]Criterios asociados al entorno

8.1. [bookmark: _Toc100048595]Criterios de riesgos

a. Todas las instalaciones eléctricas deberán ajustarse a lo que establece la normativa y reglamentación técnica de ARESEP, el Código Eléctrico de Costa Rica y cualquier otra regulación relacionada
b. No se permite la colocación de transformadores de capacidad mayor a 50 kVA en postes ubicados en vías o áreas de acceso público o uso común; de igual manera, no se permite la instalación de bancos de transformadores de capacidad superior a 75 kVA, en cualquiera de las posibles combinaciones de transformadores, en vías o áreas de acceso público
c. La instalación de transformadores en bóvedas, debe ajustarse a lo que especifica el Código Eléctrico de Costa Rica
d. Cuando así se requiera, debido a la presencia de alta densidad de vegetación en zonas protegidas, reservas forestales o áreas similares, públicas o privadas, la red eléctrica diseñada será del tipo compacta, y se deberá considerar la instalación de equipo de seccionamiento automático.
e. Toda nueva red deberá contemplar en su diseño, la instalación de luminarias tipo LED, de acuerdo con las especificaciones técnicas de la CNFL, emitidas por la Unidad Alumbrado Público
f. El recorrido o trazo de la nueva red eléctrica, deberá estar libre de obstáculos o de elementos que interfieran con su normal operación, tales como vegetación, edificaciones, estructuras, vallas publicitarias, tuberías, torres, entre otros; esto dentro de una distancia no menor a 4,00  m, medidos hacia ambos lados de la línea, a partir del centro de la misma. Ver Anexo 10
g. El diseño de red eléctrica debe contemplar un trazo que evite el acercamiento a vegetación existente, a fin de evitar, en la medida de lo posible, la poda de árboles
h. Con el fin de reducir el impacto a la fauna silvestre, en el diseño, cuando proceda, se deberán considerar dispositivos de protección. Ver Anexo 14

8.2. [bookmark: _Toc100048596]Criterios de continuidad

a. Todos los proyectos para redes de media tensión, deberán ser proyectados, calculados, supervisados, dirigidos y, en general, realizados en todas sus etapas bajo la responsabilidad de miembros del CFIA, autorizados para el desarrollo de obras mayores
b. A efectos de realizar una adecuada propuesta de diseño, el profesional responsable del proyecto, deberá consultar a la CNFL, la disponibilidad y calidad de energía existente, el tipo de configuración de la red, corrientes de cortocircuito y otras características y condiciones requeridas para el diseño
c. Se instalarán transformadores nuevos, tipo poste, convencionales (no se permite la instalación de transformadores autoprotegidos) a menos que el circuito donde se conectará dicho transformador autoprotegido tengo una corriente de corto circuito de 1500 amperios o menos y deberán cumplir con las especificaciones técnicas de la CNFL
d. Las redes de distribución que se construyan en vías o áreas de uso público (así declarado por la municipalidad respectiva), serán conectadas y pasarán a ser propiedad de la CNFL, la cual asumirá, permanentemente, el mantenimiento y la operación de la red y los equipos y podrá realizar las ampliaciones y mejoras necesarias para garantizar la continuidad del servicio. Este inciso será a criterio de la CNFL. Ver apartado 7.2, inciso i.

8.3. [bookmark: _Toc100048597]Criterios de operatividad de la red de distribución

a. Se deberá considerar en el diseño de redes aéreas de distribución eléctrica, la instalación de elementos de protección, así como equipos de supervisión de la carga y de automatización para la operación normal o bajo condiciones de falla del sistema
b. A fin de realizar las verificaciones que corresponda, el diseñador podrá solicitar información adicional al solicitante del diseño, con fines aclaratorios

9. [bookmark: _Toc100048598]Criterios de cálculos eléctricos y mecánicos

9.1. [bookmark: _Toc100048599]Criterios baja tensión

Para diseños de redes de distribución en baja tensión, se deben considerar, entre otros, los siguientes aspectos:

a. Corriente de cortocircuito
b. Esquema de protecciones
c. Demanda real por lotes o inmuebles
d. Capacidad de transformadores (cargabilidad)
e. Regulación (caída de tensión)

Los cálculos y análisis realizados deberán ajustarse a lo que establece la normativa técnica vigente.

9.2. [bookmark: _Toc100048600]Criterios media tensión

Para media tensión se deben considerar los siguientes aspectos:

a. Regulación de tensión
b. Cálculo de corriente de cortocircuito
c. Propuesta de coordinación de protecciones de todos los equipos. Ver Anexo 6.
d. Instalación de medición en media tensión, cuando se requiera según normativa de ARESEP
e. Longitud y configuración de circuito(s) 
f. Factores de diseño considerados y utilizados
g. Temperatura ambiente

Los cálculos y análisis realizados deberán ajustarse a lo que establece la normativa técnica vigente.

9.3. [bookmark: _Toc100048601]Criterios sobre caída de tensión

Los diseños para redes aéreas de distribución eléctrica, deben contemplar los cálculos necesarios para estimar la caída de tensión, tanto en media como en baja tensión. Los valores obtenidos de dichos cálculos deberán estar dentro de los rangos que establece la norma técnica AR-NT-SUCAL 2015, de la ARESEP.

9.4. [bookmark: _Toc100048602]Criterios sobre pérdidas de energía

a. Para efectos de reducir el impacto por pérdidas técnicas en el sistema de distribución, los diseños para redes aéreas de distribución eléctrica, deberán contemplar los cálculos de regulación, cargabilidad (ver Anexo 4) y demanda o tasa de crecimiento de las cargas, entre otros
b. El diseño de red eléctrica debe procurar no incluir cargas mixtas, a fin de facilitar el control de pérdidas
c. En materia de control de pérdidas de energía, el diseño de red eléctrica debe contemplar, al menos, los siguientes aspectos:
i. Corrección del bajo factor de potencia, conforme a las cargas a instalar
ii. Utilización de transformadores de baja impedancia
iii. Manejo o control de carga en transformadores
iv. Reducción de cargas en circuitos en MT y BT
v. Utilización de calibres de conductor óptimos. Ver Anexo 8
vi. Sustitución de conductores, conectores, aislamiento y equipos existentes en mal estado

9.5. [bookmark: _Toc100048603]Criterios respecto a líneas de alta tensión

No se podrán construir redes de distribución eléctrica en media o en baja tensión, en las cercanías de las líneas de transmisión de energía eléctrica (alta tensión, >69kV), a una distancia menor a 10 metros, medidos desde el punto medio de las estructuras de soporte de la línea de transmisión. En caso de necesidad extrema justificada, la primera opción para resolverla será la construcción de una red subterránea, sea esta en forma paralela o transversal a la línea de transmisión.

Cualquier otra opción que no sea una solución mediante red subterránea, deberá ser autorizada por la CNFL y deberá ajustarse en todo lo que establece este manual.

10. [bookmark: _Toc100048604]Criterios para materiales

10.1. [bookmark: _Toc100048605]Criterios del tipo de material

a. Todos los materiales a utilizar en el diseño de redes aéreas de distribución eléctrica deberán ajustarse a las especificaciones técnicas de la CNFL, vigentes
b. El diseñador debe contemplar las condiciones de acceso al proyecto, a fin de optimizar el uso de materiales y equipos, facilitar su manejo y para evitar costos extras por transporte

10.2. [bookmark: _Toc100048606]Criterios de altura

El diseño debe contemplar la posibilidad de impactos a la línea por objetos cercanos, considerando los elementos ubicados dentro de una distancia de 4 veces la altura de la línea a ambos lados de esta, y teniendo en cuenta que objetos tales como árboles o edificios, con altura mayor o igual a la altura de la línea, reducirán la posibilidad de impactos directos en la línea.



10.3. [bookmark: _Toc100048607]Criterios de esfuerzo

Para efectos de esfuerzos mecánicos de la red a construir, el diseño debe considerar lo que establece el Anexo 5. 

11. [bookmark: _Toc100048608]Criterios sobre presupuestos

Para efectos de elaboración de los presupuestos de obras, se podrá utilizar cualquier herramienta o sistema informático[footnoteRef:3], siempre y cuando contemple los rubros y porcentajes necesarios para la emisión del presupuesto. [3:  En el caso de CNFL se debe utilizar la herramienta SIPREDI, Sistema Presupuesto y Diseño.] 


El diseñador debe considerar, entre otros, los siguientes elementos:

a. Cantidad y tipo de materiales y equipos, tanto para red aérea como subterránea
b. Cantidad de transformadores, equipos de maniobra y otros
c. Cantidad de luminarias
d. Cantidad de horas hombre y equipo
e. Distancia a la que se ubica el proyecto (transporte)
f. Obra civil (en caso necesario)

Del presupuesto elaborado, debe extraerse la tabla que se muestra en el apartado 5, para ser presentada por el profesional responsable del diseño, como parte de la documentación del proyecto.

12. [bookmark: _Toc100048609]Criterios legales

12.1. [bookmark: _Toc100048610]Permisos ambientales

a. El diseño debe incluir dentro de sus alcances, lo que establece el procedimiento Gestión de la viabilidad ambiental para actividades, obras y proyectos, de la CNFL, así como la Ley Forestal No. 7575, y su Reglamento, según Decreto 25721-MINAE
b. Para todas las redes a construir en áreas de protección forestal o bajo algún régimen de protección ambiental y, en general, en zonas de alta densidad de la vegetación, el diseño debe contemplar que se deben realizar los respectivos estudios de impacto ambiental y posterior obtención de la viabilidad ambiental otorgada por SETENA
c. Será requisito para iniciar la construcción de las obras de distribución eléctrica, la presentación del documento de viabilidad ambiental
d. Durante el proceso de construcción de la obra de distribución eléctrica, se deberán cumplir los lineamientos que en materia de mitigación de impacto ambiental haya emitido la autoridad competente

12.2. [bookmark: _Toc100048611]Normas

Son de acatamiento obligatorio para el diseño de obras de distribución eléctrica en media o baja tensión, aéreas o subterráneas, las normas técnicas emitidas por la ARESEP, el CFIA, el MINAE y cualquiera otra autoridad competente.

12.3. [bookmark: _Toc100048612]Reglamentos

Son de acatamiento obligatorio para el diseño de obras de distribución eléctrica en media o baja tensión, aéreas o subterráneas, los reglamentos emitidos por el MINAE, la ARESEP, el CFIA y cualquiera otra autoridad competente.

12.4. [bookmark: _Toc100048613]Legislación

Son de acatamiento obligatorio para el diseño de obras de distribución eléctrica en media o baja tensión, aéreas o subterráneas, las leyes y decretos emitidos por el MINAE, el MOPT y cualquiera otra autoridad competente.

En el Anexo 13 se incluye una lista, sin ser exhaustiva, de aspectos legales varios, que deben ser considerados en el diseño de redes de distribución eléctrica.

13. [bookmark: _Toc100048614]Criterios documentales

Todas las actividades y tareas asociadas a un diseño de red eléctrica deben quedar debidamente documentados y formar parte del expediente digital del diseño. Entre otros documentos, el expediente debe contener:

a. Solicitud de diseño
b. Documentos del cliente (cédula o personería jurídica, certificación registral, entre otros)
c. Plano de catastro de la propiedad donde se ubica el proyecto
d. Planos eléctricos del proyecto sellados por CFIA.
e. Certificaciones o autorizaciones (poder especial)
f. Memoria de cálculo (si procede)
g. Lista de verificación (control de calidad)
h. Correos electrónicos y correspondencia con información relevante sobre el proyecto (coordinación para la inspección, p.e.)
i. Bitácoras de inspección
j. Fotografías (en formato jpg) del sitio de proyecto, infraestructura eléctrica y civil adyacentes a la obra, incluyendo carreteras o caminos, aceras, edificaciones, equipos a instalar, entre otros
k. Plano de diseño
l. Resumen del presupuesto
m. Comunicación de aviso al cliente

En general, el expediente digital del proyecto, debe incluir toda la documentación que contenga información que agregue valor al proceso y que, en alguna determinada fase de la etapa de diseño, haya permitido definir algún aspecto relevante relacionado con el proyecto.

************************* Última línea *************************
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[bookmark: _Toc100048616]ANEXOS
[bookmark: _Toc100048617]Anexo 1. Simbología y nomenclatura

	Simbología para redes aéreas de distribución eléctrica

	SÍMBOLO
	CÓDIGO
	DESCRIPCIÓN

	[image: ]
	 L91-120P13
	Luminaria tipo horizontal a instalar

	[image: ]
	LTH
	Luminaria tipo horizontal existente

	[image: ]
	-
	Poste existente (concreto, riel, hierro, stub)

	[image: ]
	PH9
	Poste de hierro de 9 M. a instalar

	[image: ]
	PC11
	Poste de concreto de 11 M. a instalar

	[image: ]
	PC13
	Poste de concreto de 13 M. a instalar

	[image: ]
	PC15
	Poste de concreto de 15 M. a instalar

	[image: ]
	AS
	Ancla sencilla

	[image: ]
	AD
	Ancla doble

	[image: ]
	AT
	Ancla triple

	[image: ]
	AAS
	Ancla de acera sencilla

	[image: ]
	AAD
	Ancla de acera doble

	[image: ]
	AAT
	Ancla de acera triple

	[image: ]
	ADP
	Ancla doble pesada

	[image: ]
	PRS
	Poste con retenida sencilla (stub)

	[image: ]
	PRD
	Poste con retenida doble (stub)

	[image: ]
	MT1
	Tierra convencional

	[image: ]
	MT3
	Malla de tierra

	[image: ]
	PL
	Pararrayos tipo distribución

	[image: ]
	CL
	Cortacircuitos de línea

	[image: ]
	CSLA
	Cuchilla de línea abierta

	[image: ]
	CSLC
	Cuchilla de línea cerrada

	[image: ]
	INA
	Interruptor existente en circuito principal, abierto

	[image: ]
	INC
	Interruptor existente en circuito principal, cerrado

	[image: ]
	CTA
	Cuchilla tripolar abierta

	[image: ]
	CTC
	Cuchilla tripolar cerrada

	[image: ]
	BC
	Banco de capacitores existente

	[image: ]
	BR
	Banco de reguladores existente

	[image: ]
	-
	Línea de media tensión existente (calibre indicado)

	[image: ]
	-
	Línea de media tensión a instalar (calibre indicado)

	[image: ]
	-
	Línea de baja tensión existente (calibre indicado)

	[image: ]
	-
	Línea de baja tensión a instalar (calibre indicado)

	[image: ]
	-
	Línea de baja tensión aislada (triplex, calibre indicado)

	[image: ]
	TI1F
	Transformador existente (potencia y numeración indicadas)

	[image: ]
	TE1F
	Transformador a instalar (potencia y tensión indicadas)

	[image: ]
	BTI ER/DA
	Banco 3F con dos transformadores  
	[image: ]

	[image: ]
	BTE ER/DA
	Banco 3F con dos transformadores 
	[image: ]

	[image: ]
	BTI
	Banco 3F con tres transformadores a instalar

	[image: ]
	BTE
	Banco 3F con tres transformadores existente

	· Basada en la simbología oficial del Sistema Geográfico Eléctrico SIGEL





[bookmark: _Toc100048618]Anexo 2. Estructura de capas para planos en formato .dwg

	Estructura de capas

	Capa
	Feature Type
	Subtipo

	1
	 
	Calles Existentes
	Polyline
	 

	2
	 
	Calles Diseño
	Polyline
	 

	3
	 
	Parcela
	Polygon
	 

	4
	 
	Texto Referencia
	Point
	 

	5
	 
	Línea MT Áerea Existente
	Polyline
	Construida

	6
	 
	Línea MT Áerea Diseño
	Polyline
	Diseño

	7
	 
	Línea MT Subt Existente
	Polyline
	Construida

	8
	 
	Línea MT Subt Diseño
	Polyline
	Diseño

	9
	 
	Línea BT Áerea Existente
	Polyline
	Existente

	10
	 
	Línea BT Áerea Diseño
	Polyline
	 Diseño

	11
	
	Línea BT Subt Existente
	Polyline
	Alumbrado, Construida

	
	
	
	
	Monofásica, Construida

	
	
	
	
	Trifásica, Construida

	12
	
	Línea BT Subt Diseño
	Polyline
	Alumbrado, Diseño

	
	
	
	
	Monofásica, Diseño

	
	
	
	
	Trifásica, Diseño

	13
	
	Protección Dinámica
	Point
	Interruptor Circuito, Cerrada

	
	
	
	
	Interruptor Circuito, Abierta

	
	
	
	
	Recloser Trifasico , Abierta

	
	
	
	
	Recloser Trifasico , Cerrada

	
	
	
	
	Seccionalizador Trifasico Electronico, Abierta

	
	
	
	
	Seccionalizador Trifasico Electronico, Cerrada

	
	
	
	
	Seccionalizador Monofasico Hidrahulico, Cerrada

	
	
	
	
	Seccionalizador Monofasico Hidrahulico, No Aplicable

	14
	
	Interruptor
	Point
	Cuchilla de Linea Normalmente Abierta

	
	
	
	
	Cuchilla de Linea Normalmente Cerrada

	15
	
	Fusible
	Point
	Expulsion Aereo C.C.

	
	
	
	
	Expulsion P/Banco Trafo

	
	
	
	
	Tipo Torpedo SF6

	
	
	
	
	Baja Tension NH

	16
	
	Banco Transformador
	Point
	1F Aereo, Construida

	
	
	
	
	1F Aereo, Diseño

	
	
	
	
	1F Boveda, Construida
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	Estructura Subterránea
	Point
	Boveda

	
	
	
	
	Dist. Publica Subterranea

	
	
	
	
	Foza Transformador

	
	
	
	
	Loza Transformador 
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	Pedestal Medidor

	
	
	
	
	Reg. Alta Tensión
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	Reg. Media Tensión
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[bookmark: _Toc100048620]Anexo 4. Análisis de cargabilidad de transformadores

A fin de cumplir con lo establecido en el artículo 24 de la Ley No. 7447 Regulación del uso racional de la energía, el profesional responsable del diseño de una obra electromecánica en media tensión, que incluya la instalación de transformadores, debe realizar un análisis cuidadoso de la capacidad de esos equipos, de forma tal que los mismos se ajusten lo más posible al consumo real que tendrá el inmueble, sea este residencial, comercial o industrial.

[bookmark: _Toc509470367]Para tales efectos, se utilizarán como referencia el Código Eléctrico 2008 (NEC), en su artículo 220-82, la tabla 220-84 del mismo código, así como la norma IEEE C57.91 Guía para cargabilidad de transformadores inmersos en aceite mineral.

Calculo REA

[bookmark: _Toc100048621]Anexo 5. Criterios básicos para diseño mecánico de líneas aéreas de distribución

Los siguientes son los principales criterios que se deben considerar al realizar el diseño mecánico de las líneas aéreas de distribución eléctrica.
	· Temperatura mínima
	
	8,5° C

	· Temperatura de instalación
	
	30,3°  C

	· Temperatura máxima
	
	90° C circuito principal trifásico
60° C los demás

	· Velocidad del viento
	
	80 km/h

	· Flecha de instalación para Media Tensión
	
	1% de la longitud del vano

	· Flecha de instalación de Neutro y Baja Tensión
	
	10 cm menos que la flecha para la Media Tensión

	· Flecha de instalación para las redes de comunicaciones
	
	1,5% la longitud del vano

	· Factor de seguridad
	
	2,5 para postes auto-soportados
2,0 para postes convencionales


Para efectos de contemplar otros aspectos relacionados con el diseño mecánico de líneas aéreas, se deben utilizar los criterios definidos por CNFL. 

[bookmark: _Toc509470368][bookmark: _Toc100048622]Anexo 6. Criterios básicos para coordinación de protecciones[footnoteRef:4] [4:  Tomado y adaptado del “Manual para Coordinación de Fusibles en la Red de Media Tensión”, Guzmán M. Gilberto A., UCR, 2012] 


Se debe garantizar el correcto funcionamiento del sistema de protecciones en las líneas de distribución, mediante la coordinación entre todos los elementos del sistema, incluyendo transformadores, capacitores y otros equipos pasivos.

Para una correcta coordinación, se deben considerar tres principios básicos:
· Procurar la temporalidad de la totalidad de las fallas
· Procurar la interrupción del suministro de energía, únicamente en caso de fallas permanentes
· Procurar la desconexión total del menor segmento posible de línea
La coordinación entre elementos debe realizarse mediante las curvas tiempo-corriente de cada dispositivo.
Para la coordinación entre fusibles, debe asegurarse que el valor máximo del tiempo de despeje del fusible protector no sea mayor al 75% del tiempo mínimo de fusión del fusible protegido.
Para la coordinación destinada a la protección de transformadores, se debe considerar lo siguiente.
· Proteger al sistema de fallas provenientes del transformador
· Proteger al transformador de sobrecargas
· Aislar al transformador del sistema lo más pronto posible y limitar el paso de energía a través de él
· Soportar, sin sufrir daños, sobrecargas de corta duración
· Soportar la corriente de irrupción (inrush) y las cargas frías (cold-load pickup)
· Resistir descargas atmosféricas sin sufrir daños
Considerar también las siguientes recomendaciones.
· El fusible debe ser capaz de soportar 25 veces la corriente de plena carga del transformador, durante 0,01 segundos, y 12 veces esa misma corriente durante 0,1 segundos
· La curva del fusible debe ser más lenta que la curva de entrada del transformador
· En caso de problemas por descargas atmosféricas, utilizar tamaños de fusibles mayores
Para realizar una correcta coordinación de las protecciones, se debe conocer los niveles de corriente de cortocircuito para el punto bajo análisis. Tal información se puede solicitar a la CNFL.
Anexo 7. Valores recomendados para conexiones a tierra

La resistencia a tierra en cualquier punto del sistema de distribución no debe ser mayor a 10 ohmios (Ω), para lo cual, en caso necesario, deberán implementarse arreglos con electrodos adicionales.

Para instalaciones consideradas críticas, tales como hospitales y clínicas, centros de datos, torres de telecomunicaciones y similares, los valores de resistencia a tierra no deberán exceder los valores que establezcan las normas particulares aplicables.

Nota: En todos los casos, durante el proceso de construcción de la obra electromecánica, todas las conexiones de puesta a tierra deberán medirse utilizando un equipo certificado y los valores obtenidos deberán registrarse adecuadamente, utilizando para ello el protocolo definido por la Unidad Desarrollo del Sistema de Distribución.

[bookmark: _Toc509470369][bookmark: _Toc100048623]Anexo 8. Criterios básicos para instalación de anclajes y retenidas

Los siguientes criterios suponen que la capacidad del suelo y que la construcción son los adecuados para líneas de distribución y son formulados bajo las siguientes consideraciones:

· Utilizar tensiones de instalación de 12% la tensión de ruptura de los conductores
· Utilizar los criterios de diseño mecánico de la CNFL: temperatura de instalación 25°C, mínima 10°C y velocidad máxima del viento 60 km/h
· Para los conductores de baja tensión utilizar calibre 3/0 AAC
· Utilizar capacidad mecánica de los materiales del anclaje establecida como mínima en las especificaciones técnicas de la CNFL
· Utilizar un factor de esfuerzo de 0,9 para el cable de anclaje y de 1para la varilla
· Utilizar un factor de seguridad de 10%, tanto para la varilla como para el cable de ancla
· Para las comunicaciones suponer 750 daN de tensión en condiciones de instalación y 900 daN en condiciones críticas
· Utilizar la altura de las cargas establecida para los montajes CNFL
[bookmark: _Toc509470370][bookmark: _Toc100048624]Anexo 9. Conductores normalizados, CNFL
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[bookmark: _Toc100048625]Anexo 10. Criterios de desempeño de las luminarias para alumbrado público
10.1. Criterios de calidad de iluminación mínimos requeridos
	
	Valores requeridos

	Parámetros de calidad
a Evaluar
	Unidad
	Luminaria LED no mayor a 120 Watt
	Luminaria LED no mayor a 200 Watt

	Áreas peatonales y aceras(*)
	 
	 
	 

	Iluminancia horizontal media (Em)   (valor mínimo)
	Lx
	6
	6

	Uniformidad Global (Uo = E mín / E prom)   (valor mínimo)
	
	0.25
	0.25

	Calzadas
	
	
	

	luminancia horizontal media (Lprom)   (valor mínimo)
	cd/m²
	0,6
	0.75

	Uniformidad Global mínima (Uo= Lmin / Lprom)   (valor mínimo)
	
	0.33
	0.33

	Uniformidad longitudinal   UL = Lmin / Lmax (mínimo)
	
	0.2
	0.2

	Deslumbramiento (incremento de umbral) TI (%)   (valor máximo)
	%
	17
	17


* Debe cumplir para ambas aceras peatonales

10.2. Parámetros para el cálculo de iluminación
	Parámetros para el cálculo
de iluminación
	Unidad
	Luminaria LED no mayor a 120 Watt
	Luminaria LED no mayor a 200 Watt

	Altura de montaje (altura de instalación)
	m
	9
	10

	Separación entre postes
	m
	45
	45

	Cantidad de Luminarias por poste
	c/u
	1
	1

	Disposición
	 
	Unilateral, sobre acera
	Unilateral, sobre acera

	Inclinación de luminaria
	grados
	libre de 0 a 15°
	libre de 0 a 15°

	Ancho de la calzada
	m
	8m (Dos vías de 4m de ancho cada una)
	16m (4 carriles de 4m de ancho c/u, 2 en cada sentido de circulación.

	Carriles de circulación
	c/u
	2
	4

	Tipo de superficie p/calzada
	 
	R3, Q0: 0,07
	R3, Q0: 0,07

	Ancho de aceras
	m
	1,5m c/u (Acera a ambos lados de 1,5m cada una)
	1,5m c/u (Acera a ambos lados de 1,5m cada una)

	Longitud del brazo
	m
	1,5
	2

	Distancia del poste a la calzada (borde de caño)
	m
	0
	0

	Avance sobre calzada
	m
	1,5
	2

	Factor de mantenimiento
	 
	0,81
	0,81




[bookmark: _Toc509470374][bookmark: _Toc100048626]Anexo 11. Distancias mínimas entre conductores y edificaciones, AR-NT- SUINAC AR-RT-SUINAC



Figura  2. Distancias mínimas para tensiones hasta 7,9/13,8 kV
[image: ]





Figura  3. Distancias mínimas para tensiones hasta 19,9/34,5 kV
[image: ]


[bookmark: _Toc100048627]Anexo 12. Criterios básicos para la instalación de mediciones

Para la instalación de mediciones, tanto en media como en baja tensión, se deben utilizar los siguientes criterios básicos:
n. En general el servicio eléctrico se brindará desde un único punto de entrega y a través de un sistema de medición
o. La medición en media tensión deberá ir confinada en una celda de medición fabricada para tales fines
p. La medición podrá efectuarse en el lado de baja tensión de los transformadores propiedad del abonado o usuario, previo análisis del caso por parte de la CNFL
q. El equipo de medición deberá ajustarse a lo que establece la norma técnica AR-NT-SUMEL, Supervisión del uso, funcionamiento y control de medidores de energía eléctrica, de la ARESEP
r. Según corresponda, se debe prever en el equipo de medición una conexión para lectura y accionamiento remoto
s. El sistema de medición deberá ser instalado en lugares de fácil acceso al personal de la CNFL, para su supervisión
t. Se podrán instalar equipos de comprobación para los contadores de energía instalados por la CNFL
u. En propiedades en condominio con suministro eléctrico, tanto en baja como media tensión, se habilitará un servicio a baja tensión para la facturación del consumo eléctrico de las instalaciones comunes del condominio
v. La ubicación de los medidores y paneles de medidores se ajustará a lo indicado en el reglamento técnico AR-RT-SUINAC, Supervisión de la instalación y equipamiento de acometidas eléctricas, de la ARESEP
Además, para la instalación de la medición, el diseño debe considerar los siguientes aspectos:
	SEGÚN CARGA DECLARADA
	MEDIA TENSIÓN
	BAJA TENSIÓN

	MONOFÁSICO
	CUANDO ES MAYOR A 50 kVA
Clasificación para CNFL:
M6 (7 620 o 7 960 V, dos hilos)
M8 (19 920 V, dos hilos)

Montaje de medición:  Media tensión en poste
	CUANDO ES MENOR O IGUAL A 50 kVA
Clasificación para CNFL:
B1 (120 V, bifilar)
B2 (120/240 V, monofásico trifilar)

Montaje de medición:  En el lado de baja tensión del transformador

	TRIFÁSICO
	CUANDO ES MAYOR A 75 kVA
Clasificación para CNFL:
M2 (13 200 o 13 800 V, cuatro hilos, conexión estrella)
M4 (34 500 V, cuatro hilos, conexión estrella)

Montaje de medición:  Media tensión en celda de medición si es subterráneo.
	CUANDO ES MENOR O IGUAL A 75 kVA
Clasificación para CNFL:
B3 (120/208 V, cuatro hilos, conexión estrella)
B4 (120/208 V, tres hilos (Network), conexión estrella)
B5 (277/480 V, cuatro hilos, conexión estrella)
B6 (240 V, tres o cuatro hilos, conexión delta)
B7 (480 V, tres o cuatro hilos, conexión delta)

Montaje de medición:  En el lado de baja tensión del transformador 

	Observación
	Se permite instalar medición en baja tensión aplicando un 2% de recargo en energía y demanda, siempre y cuando la CAPACIDAD INSTALADA SEA MENOR O IGUAL A: 
750 KVA @ 120/208 Voltios
1500 kVA@277/480 Voltios
	Siempre será en baja tensión; los transformadores deben ser aportados por CNFL por tanto no se aplica el recargo del 2% 



Todos estos criterios se ajustan a lo establecido en la norma técnica AR-NT-SUCOM, Supervisión de la comercialización del suministro eléctrico en baja y media tensión, de la ARESEP y sus alcances están supeditados a lo dictado en dicha normativa.
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En la Figura 1a se ilustra la definición de la servidumbre eléctrica y de paso, respecto a la red de distribución trifásica.


Figura  1a. Definición de la servidumbre respecto a la red de distribución eléctrica 3F
[image: Diagrama

Descripción generada automáticamente]

En caso de una red monofásica, el ancho de la servidumbre será el mismo, a fin de prever una futura ampliación o mejora a red trifásica, excepto que la nueva red de distribución no presente ninguna posibilidad de crecimiento futuro, en cuyo caso la servidumbre podrá ser de 3,00 m y hacia el lado de la vía de acceso, tal como se aprecia en la figura 1b.

Figura  1b. Definición de la servidumbre respecto a la red de distribución eléctrica 1F
[image: Diagrama

Descripción generada automáticamente]
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Anexo 14. Requisitos y condiciones para el aporte de materiales en obras de reconstrucción ejecutadas por particulares


Para situaciones cuando las jefaturas así lo decidan, será posible la negociación para el desarrollo de la obra, dándose la posibilidad que sea CNFL quien aporte los materiales electromecánicos para el desarrollo de una obra determinada y de interés para CNFL- desarrollo país – dar suministro de energía en toda el área servida. Esta negociación se dará entre el interesado del desarrollo, solicitante (si difiere del interesado), y CNFL las jefaturas competentes 

[bookmark: _Toc100048652]Anexo 15. Recomendaciones básicas para la protección de la fauna silvestre


Para desarrollo de obras electromecánicas donde existe gran cantidad de flora y posible fauna, se debe considerar la instalación de equipos electrostáticos para el cuido de la fauna, así como los estudios correctos para la poda de la fauna 

PRINCIPIOS DE PODA
El objetivo de la poda que afecta una red de distribución eléctrica aérea es evitar interrupciones en el fluido eléctrico, así como daños a los elementos de la red, por consiguiente, es necesario analizar cuáles son las ramas que se dirigen a las líneas y eliminarlas, para así orientar el crecimiento de las ramas en dirección contraria a las líneas eléctricas. 
La poda de los árboles debe considerar la arquitectura del árbol, de manera que no se altere fuertemente la belleza escénica que brinda a su entorno. Bajo ninguna opción, se permitirá dejar árboles con copas desbalanceadas. 
La hoja es la estructura de la planta en donde se fabrica el alimento, mediante el proceso conocido como fotosíntesis, por lo cual, en la medida de lo posible, hay que evitar podas de más de un 30 % de la copa del árbol en una operación. No obstante, dicho porcentaje podrá ser mayor dependiendo del nivel de invasión en las líneas eléctricas, especie, salud y edad del árbol. 
No es recomendable podar más de un 30 % del follaje de una rama principal o lateral. Una poda excesiva tipo cola de león es inaceptable. 
Para tratar de minimizar el impacto de la poda en el árbol se recomienda realizar el mínimo de cortes posibles, con el fin de favorecer el cierre rápido de la herida y evitar la pérdida de vitalidad. Es preferible realizar más cortes de ramas pequeñas (menores a 5 cm de diámetro) que de ramas largas.
Está prohibida la utilización de espolones o cualquier equipo que dañe los árboles, salvo que la actividad que se realice consista en cortar el árbol. 
En la poda de árboles cercanos a las líneas eléctricas, se pueden realizar los siguientes tipos de podas: 
Poda de reducción de copa: Consiste en podar toda la copa del árbol (Figura 1), hasta dejarla a una distancia inferior de los cables telefónicos, realizando los cortes en las bifurcaciones de las ramas. 
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Figura 1. Poda de reducción de copa.

Poda de elevación de copa: Consiste en podar todas las ramas bajas del árbol, hasta conformar una copa en el último tercio del árbol (Figura 2). Es muy utilizada en plantaciones forestales y en especies como pino y ciprés. 
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Figura 2. Poda de elevación de copa. 

Poda de lado o en forma de “L”: Esta poda se utiliza en árboles que crecen a un lado de las líneas y consiste en eliminar aquellas ramas, cuya ruta de crecimiento es hacia los cables (Figura 3). La intensidad de la poda dependerá de factores como el régimen de propiedad, especie e infraestructuras alrededor. 
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Figura 3. Poda de lado o en forma de “L”:

Poda en “V”: Esta poda se utiliza en árboles grandes que crecen debajo de las líneas eléctricas y es el resultado de la poda de las ramas apicales o codominantes (Figura 4). 
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Figura 4. Poda en “V”. 36

El tipo de corte influye en la producción de rebrotes y en la pérdida de vitalidad por la acción de agentes abióticos y bióticos. La calidad del corte puede evaluarse examinando las heridas al final de la temporada de crecimiento con la formación de un anillo concéntrico en la rama cortada. Si el anillo no se formó o se formó parcialmente quiere decir que el corte no fue realizado correctamente. 
En caso de que la actividad implique la corta de un árbol, se deben obtener los respectivos permisos del propietario y de la Municipalidad, según corresponda el régimen de la propiedad (pública o privada). Independientemente de esto, se debe consultar con el Ministerio de Ambiente, Energía (MINAE) si se requiere un permiso por parte de ellos, como órgano fiscalizador del estado. 

CRITERIOS TÉCNICOS 
Se recomienda como distancias mínimas de poda las siguientes: 
· Para línea primaria una distancia de tres metros en el plano horizontal e inferior y cuatro metros por la parte superior del cable primario. En aquellos casos donde la línea sea bifásica o trifásica se tomará la distancia a partir de las líneas extremas. 
· Para línea secundaria un radio de dos metros. 
· En el caso que no haya cable secundario se debe despejar una distancia de 1,50 metros del cable neutro. 
· En el caso de luminarias debe podarse en un radio de un metro de esta y el haz luminoso de la misma, para lo cual debe podarse igualmente un metro a ambos lados del poste. 


Dispositivos de protección de la red eléctrica para la prevención de electrocución de fauna silvestre
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Dispositivo antiescalamiento 
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Dispositivo antiescalamiento tipo paleta, y su diseño
(imágenes fuente CNFL).
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Forma correcta e incorrecta de colocar los dispositivos antiescalamiento en los cables de anclaje.

Protectores electrostáticos
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Dispositivo electroestático, diseño y forma correcta de colocar.



Dispositivo anti-percha
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Dispositivo anti-percha tipo pico de paloma, diseño y forma correcta de colocar.

Espiral de PVC
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Previsores de colisión, dispositivos para aumentar la visibilidad del cableado.

Cobertores de goma o cubierta para bujes del transformador
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Cobertores de goma, para aislar los puntos de contacto del transformador.
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Protectores de hule de silicón tipo manguera, para aislar el cable (imágenes fuente CNFL).

Cable aislado y semiaislado: 
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Cable conductor con recubierta semiaislada imágenes fuente CNFL).



Puentes aéreos artificiales para paso de fauna arborícola:
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Anexo 13 16. Aspectos legales a para considerar en el diseño de redes de distribución

	Aspecto
	Fundamento Legal

	1.
	Antejardín obligatorio en zonas urbanas. Debe respetarse la exigencia de antejardín y el ancho mínimo del mismo, según lo disponga la Municipalidad del lugar o el reglamento de la urbanización o fraccionamiento

Para edificaciones bajo el régimen de propiedad horizontal o condominio, el antejardín no puede ser menor a 1,50 m.
En calles internas, puede no exigirse esta norma, siempre que la vía tenga un mínimo de 7,00 m
	Reglamento a la Ley de Construcción, artículo IV, inciso 9




Reglamento a la Ley de Construcción, artículo VII, inciso 2.2

	2.
	Las aceras tendrán el ancho que indique la Municipalidad respectiva

Las aceras deberán tener un ancho mínimo de 1,20 m
	Reglamento a la Ley de Construcción, artículo IV, inciso 4.1

Reglamento a la ley 7600, artículo 125

	3.
	Elementos salientes o proyectados. Ningún elemento estructural o arquitectónico situado a menos de 2,50 m podrá sobresalir de la línea de construcción
	Reglamento a la Ley de Construcción, artículo IV, inciso 13

	4.
	La distancia a los conductores eléctricos debe ser la que establece ARESEP

Ver figuras en el Anexo 10
	Reglamento a la Ley de Construcción, artículo IV, inciso 14

Norma Técnica Reglamento Técnico de ARESEP AR-NT-SUINAC AR-RT-SUINAC, artículo 28 y figuras 28 y 29.

	5.
	Rótulos comerciales. En zonas residenciales deben colocarse paralelos a la calle. En zonas comerciales e industriales se pueden colocar perpendiculares a la calle y en ningún caso debe sobrepasar el cordón de caño
	Reglamento a la Ley de Construcción, artículo IV, incisos 15.1 y 15.2

	6.
	Los postes para soporte de redes eléctricas deben colocarse a 0,25 m de distancia entre la línea de cordón de caño y la cara exterior del poste

…los postes… deberán ubicarse en las franjas verdes…


Se prohíben los anuncios que… se coloquen utilizando los postes de los servicios públicos…
	Reglamento a la Ley de Construcción, artículo IV, inciso 18


III.2.13 Reglamento para el Control Nacional de Fraccionamientos y Urbanizaciones

Ley de Construcciones, artículo 30

	7.
	Ancho del acceso.  Mínimo 3 m.
Para 4 o 5 viviendas, el ancho de la entrada deberá ser de 5,00 y para 6 o más viviendas, el ancho será de seis metros
	Reglamento a la Ley de Construcción, artículo VI, inciso 3.2

	8.
	Obras aéreas: Corresponden al tendido de líneas de energía eléctrica y de comunicaciones y a sus soportes y anclajes: torres, postes, tirantes, puntales o similares
	Reglamento a la Ley de Construcción, artículo XXXI, inciso 8


Nota: Este listado no es exhaustivo y el diseñador debe contemplar y acatar todo lo que la legislación  y la normativa regulatoria vigentes establecen en materia de diseño y construcción de redes aéreas de distribución eléctrica.
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Calibre Descripción

33,62 mm

2

 (2 AWG)

Cable de aluminio desnudo AAC Iris

85 mm

2

 (3/0 AWG)

Cable de aluminio desnudo AAC Phlox

135 mm

2

 (266 kcmil)

Cable de aluminio desnudo AAC Daisy

241,7 mm

2

 (477 kcmil)

Cable de aluminio desnudo AAC Cosmos

Calibre Descripción

13,3 mm

2

 (6 AWG)

Cable de aluminio tríplex Patella

21,1 mm

2

 (4 AWG)

Cable de aluminio tríplex Oyster

33,62 mm

2

 (2 AWG)

Cable de aluminio tríplex Clam

85 mm

2

 (3/0 AWG)

Cable de aluminio tríplex Quahog

85 mm

2

 (3/0 AWG)

Cable de aluminio tríplex Ione

33,62 mm

2

 (2 AWG)

Cable de aluminio cuádruplex Mustang

Calibre Descripción

5,26 mm

2

 (10 AWG)

Alambre de aluminio con aislamiento

13,3 mm

2

 (6 AWG)

Alambre de aluminio desnudo

21,15 mm

2

 (4 AWG)

Alambre de aluminio desnudo

Calibre Descripción

13,3 mm

2

 (6 AWG)

Alambre de cobre desnudo

21,15 mm

2

 (4 AWG)

Alambre de cobre desnudo

21,15 mm

2

 (4 AWG)

Alambre de cobre con aislamiento TPR

Calibre Descripción

13,3 mm

2

 (6 AWG)

Cable de cobre desnudo

21,1 mm

2

 (4 AWG)

Cable de cobre desnudo

53,5 mm

2

 (1/0 AWG)

Cable de cobre desnudo

67,4 mm

2

 (2/0 AWG)

Cable de cobre desnudo

Calibre Descripción

95 mm

2

Cable de aluminio para red compacta de 15 kV

150 mm

2

Cable de aluminio para red compacta de 15 kV

95 mm

2

Cable de aluminio para red compacta de 35 kV

240 mm

2

Cable de aluminio para red compacta de 35 kV

Calibre Descripción

253 mm

2

 (500 MCM)

Cable de potencia de cobre, 35 kV unipolar, aislamiento 133% EPR

185 mm

2

 (350 MCM)

Cable de potencia de cobre, 35 kV unipolar, aislamiento 133% EPR

120 mm

2

 (250 MCM)

Cable de potencia de cobre, 15 kV unipolar, aislamiento 100% EPR

50 mm

2

 (1/0 AWG)

Cable de potencia de cobre, 35 kV unipolar, aislamiento 100% EPR

Calibre Descripción

400 mm

2

 (750 MCM)

Cable de potencia de aluminio unipolar, aislamiento 133% EPR

185 mm

2

 (350 MCM)

Cable de potencia de aluminio unipolar, aislamiento 133% EPR

95 mm

2

 (3/0 AWG)

Cable de potencia de aluminio unipolar, aislamiento 100% EPR

50 mm

2

 (1/0 AWG)

Cable de potencia de aluminio unipolar, aislamiento 100% EPR

Calibre Descripción

150 mm

2

 (300 MCM)

Cable de potencia de cobre, 1 kV unipolar, aislamiento XLPE

120 mm

2

 (250 MCM)

Cable de potencia de cobre, 1 kV unipolar, aislamiento XLPE

70 mm

2

Cable de potencia de cobre, 1 kV unipolar, aislamiento XLPE

50 mm

2

 (1/0 AWG)

Cable de potencia de cobre, 1 kV unipolar, aislamiento XLPE

35 mm

2

 (2 AWG)

Cable de potencia de cobre, 1 kV unipolar, aislamiento XLPE

Calibre Descripción

185 mm

2

 (350 MCM)

Cable de potencia de aluminio, 1 kV unipolar, aislamiento XLPE

95 mm

2

 (3/0 AWG)

Cable de potencia de aluminio, 1 kV unipolar, aislamiento XLPE

50 mm

2

 (1/0 AWG)

Cable de potencia de aluminio, 1 kV unipolar, aislamiento XLPE

Calibre Descripción

3x50 mm

2

 (1/0 AWG)

Cable trenzado de cobre, 15 kV, aislamiento EPR

3x50 mm

2

 (1/0 AWG)

Cable trenzado de cobre, 1 kV, aislamiento PVC

3x35 mm

2

 (2 AWG)

Cable trenzado de cobre, 1 kV, aislamiento PVC

3x10 mm

2

Cable trenzado de cobre, 1 kV, aislamiento PVC

Conductores de aluminio AAC desnudo:

Cables de aluminio AAC multiplex con aislamiento:

Alambres de aluminio desnudo y con aislamiento:

Alambres de cobre desnudo:

Conductores de cobre desnudo:

Cables para redes compactas:

Cables para sistemas subterráneos para media tensión:

Cables para sistemas subterráneos para baja tensión:

Cables para sistemas subterráneos para baja y media tensión trenzados:
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vos de proteccion tipo barrera

Dispositivo
antiescalamiento

Protectores
electrostaticos

Dispositivo metalico
inoxidable tipo paleta
(rectangular), de 20 cm de
ancho por 50 cm de largo
(como minimo).

Consiste en un dispositivo
tipo disco de base plastica
con rayos metalicos. Otro
disefio se basa en un disco
plastico. Estos dispositivos
se cargan por induccion,
funcionando como barrera al
evitar que las aves perchen

Se coloca en los cables de
anclaje a una altura superior
de tres metros y todos a una
misma altura.

Se colocan en los aisladores
de porcelana de la red
eléctrica.
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sobre Ios aisladores de
porcelana, inclusive que la

fauna trepadora tenga faci
acceso al tendido electrico.

Dispositivo anti-percha

Dispositivo piastico para
evitar que las aves perchen
sobre cualquier tipo de
estructura del tendido
eléctrico. Puede ser utiizado
el ipo *pico de paloma”
(pigeonspike) o triangulo
plastico

‘Se pueden colocar sobre
aisladores, inclusive en los
cruceros, con el fin de evitar
que las aves perchen cerca
del cableado.

Previsores de colision en el tendido eléctrico o espiral salva pajaros.

Espiral de PVC Espiral de PVC de un metro | Se colocan en el hilo guarda.
de longitud y un diametro
méximo de 30 cm.
Dispositivos anti-electrocucion o tipo aislante
Cobertores de goma | Cobertores de gomapara | Contactos del transformador.
aislar los puntos de contacto
del transformador.
Protector de silicon tipo | Protectores de siicontipo | Se debe de colocar

manguera, para aisiar el
cable.

envolviendo el cable eléctrico
desnudo en una distancia de
1,5m desde el aislador de.

porcelana en ambos
extremos.
Cinta aislante adhesiva | Cinta aislante adhesiva, para | Se coloca en los puntos de
aislar los puntos de union de | union.
cables; para este caso se
usa cuando la linea es de
tipo aislada o semi-aislada.
Cable aislado y semi-aislado
Cable aislado y semi- | Cable conduclor recubierto | Se aplica de acuerdo a un
aislado con material aislante. ciiterio técnico en lugares
vulnerables a que se den
interrupciones de energia

causados por flora y fauna.
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silvestre o existe probabilidad
de paso, segin el criterio
bioldgico.
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