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1 GENERALIDADES

1.1 Objeto

La presente especificacion se refiere a todos los aspectos técnicos relacionados con
la ejecucién en obra de la Red de Puesta a Tierra (RPT) de una Subestacion de Alta
Tension y a sus elementos y materiales asociados.

1.2 Condiciones de utilizacion

Los materiales objeto de la presente Especificacion, seran instalados en las
Subestaciones de Transformacion que integran la Red de Transmision en Alta
Tension de EDENOR S.A., en Capital Federal y Gran Buenos Aires.

Resto de condiciones de utilizacién segun ET N°1.1.0 001, Clausula 1.2.
1.3 Normas y Especificaciones Técnicas Complementar  ias
Para aspectos generales del suministro debera considerarse lo establecido en:

ET N° 1.1.0 001 “Requerimientos Generales para los Equipos y/o Materiales de
Baja, Media y Alta Tension -Condiciones Particulares-*

Para procedimientos de disefio y célculo remitirse a:

ET N°1.1.1 050 “Céalculo y Disefio del Sistema de Puesta a Tierra en
Instalaciones AT”

Para detalles constructivos no expresamente contemplados en esta especificacion
se debera utilizar como referencia a la siguiente norma:

[ IEEE Std 80 (2000) | “lIEEE Guide for Safety in AC Substation Grounding”

Adicionalmente, y siempre que no entre en contradiccidon con la norma anterior, se
deberan utilizar como referencia las siguientes normas:

IRAM 2281-1 “Puesta a Tierra de Sistemas Eléctricos - Consideraciones
Generales - Codigo de Practica”
IRAM 2281-3 “Puesta a Tierra de Sistemas Eléctricos Instalaciones

Industriales y Domiciliarias (Inmuebles) y Redes de Baja Tension
- Cdbdigo de Practica”

IRAM 2281-PARTE IV “Puesta a Tierra — Sistemas Eléctricos, Centrales, Subestaciones
y Redes — Cédigo de Practica”

IRAM 2281-5 “Codigo de Practica Puesta a Tierra de Sistemas Eléctricos —
Puesta a Tierra de Sistemas de Telecomunicaciones (telefonia,
telemedicion, y equipos de procesamiento de datos)”
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Para procedimientos de medicion de resistividad del terreno se deberan utilizar
como referencia a las siguientes normas:

IEEE Std 81 (1983)

“Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground Impedance, and
Earth Surface Potentials of a Ground System”

IRAM 2281-2

“Puesta a Tierra de Sistemas Eléctricos — Guia de Mediciones de
Magnitudes de Puesta a Tierra (Resistencias, Resistividades y
Gradientes)”

Para materiales son de aplicacion las siguientes especificaciones y normas:

ET N°1.1.0026

“Jabalinas redondas de acero-cobre p ara puestas a tierra”

IRAM 1585 “Bloquetes de puesta a tierra, para elementos de hormigon
armado y hormigén pretensado de soporte de lineas aéreas”

IRAM 1603 “Postes de hormigén armado para soportes de instalaciones
aéreas”

IRAM 1605 “Postes de hormigén pretensado para soportes de instalaciones
aéreas”

IRAM 2004 “Conductores eléctricos de cobre, desnudos, para lineas aéreas
de energia”

IRAM 2309 “Materiales de puesta a tierra — Jabalina cilindrica de acero-cobre
Y SuUs accesorios”

IRAM 2315 “Materiales de puesta a tierra — Soldadura cuproaluminotérmica”

IRAM-NIME 20022

“Morseteria y componentes para lineas aéreas y estaciones o
subestaciones transformadoras de energia eléctrica de 132kV”

Otras Especificaciones técnicas de referencia que se deberan utilizar son:

ET N°1.1.0580

“Requerimientos generales para morseteria, conectores vy
accesorios para lineas aéreas y subestaciones de alta tension”

ET EE N°495 “Requerimientos particulares para accesorios de pat de
conductores tendidos en subestaciones de alta tensién”
E.T. N°958 “Caracteristicas Técnicas y Requerimientos para la Adquisicion

de Estructuras Soporte de Antenas” (de la Gerencia de
Telecomunicaciones de Edenor S.A.. Debera considerarse la
Ultima revisién emitida por dicha Gerencia)

Para aspectos relacionados con el sistema de proteccion contra descargas
atmosféricas de los edificios deben considerarse:

IEC 61024-1 “Protection of structures against lightning — General
principles”

IEC 61024-1-2 “Protection of structures against lightning — General
principles — Design, installation, maintenance and

inspection of lightning protection systems"
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1.4 Planos de Referencia

N°DE PLANO DESCRIPCION
000E1100 Nomina de elementos conectados a la R.P.T. en SS.EE de 132 kV.
000E1101 Toma de tierra de los descargadores de sobretension.
000E1102 Toma de tierra de cercos metalicos.
000E1103 Camara de inspeccion para jabalina de puesta a tierra
000E1104 Puesta a tierra de pérticos y bases soporte de aparatos
000E1107 Bloguete para puesta a tierra de estructuras.
000E1109 Conexion de neutro de transformador AT/MT alared de P.A.T.
000EO111 Terminal para conexion de cables
000E0173 Escalera con plataforma
000E0174 Montaje de interruptor de 132 kV
000E0175 Montaje de seccionador de polos paralelos 132 kV — Con puesta a tierra
000E0176 Montaje de seccionador de fila india 132 kV — 800A.
000EO0177 Montaje de transformador de corriente.
000E0178 Montaje de transformador de tension.
000EO0179 Montaje de transformador combinado de AT.
000E0180 Detalle de montaje de aislador soporte.
000EO0181 Montaje de descargador de sobretension VER PLANO 1101
000E0182 Montaje de Transformador AT/MT
000E0183 Estructura de conexion de transformador AT/MT
000E0185 Montaje de transformador de servicios internos.
472498 Méstiles para Radioenlaces - Red de Puesta a Tierra (*)
472499 Torres Autosoportadas y Méstiles para Radioenlaces - Red de Puesta a Tierra (*)

(*) de la Gerencia de Telecomunicaciones de Edenor S.A.: debera considerarse la
Gltima revisién emitida por dicha Gerencia
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Edenor

? CARACTERISTICAS TECNICAS Y REQUISITOS PARTICULARE S
2.1 Generalidades

2.1.1 Funciones de la RPT

La RPT cumplird simultdneamente las funciones de:

a) Toma de tierra de servicio (o funcional): Son las destinadas para la conexién a
tierra del neutro de un sistema eléctrico y de los transformadores de tension (para
medicion de la tensién entre fases y tierra).

b) Toma de tierra de proteccién: Son las destinadas a las partes metalicas de una
instalacion que normalmente no conducen corriente (armaduras metdlicas,
armazones, carcazas, cubas de transformadores, vainas metalicas de cables,
cuchillas de puesta a tierra de seccionadores, etc.)

c) Toma de tierra contra descargas atmosféricas: Son las destinadas para los
pararrayos, hilos de guardia y descargadores de sobretension.

2.1.2 Definiciones

Con el objetivo de simplificar la organizacion y la lectura de esta especificacién se
establecen las definiciones siguientes. Cuando aparezcan mas adelante en el resto
del texto de la especificacion, destacadas en mayulscula y negrita, habrd que
remitirse a este parrafo.

- CABLE: Cable de cobre duro, desnudo, segun la Norma IRAM 2004, de seccién
transversal segun detalle de mas adelante. Se contemplan en esta especificacion
los siguientes tipos:

* CABLE 50: Seccion transversal 50 mmz (19 hilos)

 CABLE 120: Seccion transversal 120 mmz2.

» CABLE 150: Seccion transversal 150 mmz (19 hilos).

- JABALINA : Jabalinas cilindricas de acero-cobre, segun ET N°1.1.0026 y norma
IRAM 2309. Se contemplan en esta especificacion los siguientes tipos, segun
designacion de la citada norma IRAM:

* JABALINA L1620 : didmetro nominal 14,6mm y largo 2m.

* JABALINA L1830 : diametro nominal 16,2mm y largo 3m.
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- SOLDADURA: Soldadura cuproaluminotérmica segun IRAM 2315. El tipo de
soldadura serd conforme al Anexo C de esa norma, como por ejemplo tipo “TA”. En
caso de no encontrarse el tipo explicito en ese Anexo, se la identificar4d del modo
mas comun segun informacion de fabricantes.

- BULONERIA DE_CONEXION: La combinacién de materiales en contacto debera
ser, exclusivamente y sin excepcion, la siguiente:

* bulén acero inoxidable

» arandelas planas de acero inoxidable

 arandela de presion de acero inoxidable

e tuerca acero inoxidable.
El acero inoxidable debe ser AlSI 304.

- TERMINAL : terminal de cobre estafiado, con pala plana de uno o dos agujeros,
segun detalle siguiente, para fijacion con la correspondiente BULONERIA DE
CONEXION.

Se distinguen las siguientes alternativas:

» TERMINAL SOLDADO : pala con dos agujeros y detalles constructivos y de
montaje segun Plano 000E1111.

« TERMINAL A COMPRESION: doble compresion hexagonal y, segin cada
caso conforme a detalle de mas abajo y/o de los planos de montaje, se
clasifican en:

« TERMINAL A COMPRESION UN AGUJERO: Con pala con un solo agujero.
*« TERMINAL _A COMPRESION DOBLE AGUJERO: Con pala con dos
agujeros.

- PLANCHUELA : Barra de cobre electrolitico de seccién rectangular, con seccién
transversal a indicar en cada caso. Las planchuelas deberan pintarse de los
siguientes colores:
 Barras de neutro de transformadores de potencia (incluye servicios
internos): Color negro.
* Resto: Color celeste.

Pero, todos los empalmes de barras de puesta a tierra, los puntos de conexion de
TERMINALES vy los extremos de las barras a conectar a bornes o puntos de
conexion a tierra de equipos, deberan ser abulonadas, mediante la correspondiente
BULONERIA DE CONEXION, vy las superficies de contacto deberan ser estafiadas.

También debera estafiarse un tramo de 100mm de longitud de las planchuelas,
centrado en cada punto de fijacibn de cada planchuela a cualquier estructura
metalica galvanizada, a efectos de evitar el par galvanico cobre-cinc. No es
necesaria esta operacién cuando el montaje de la planchuela sea sobre estructura
pintada.
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En todos los casos el estafiado debera estar conforme a lo requerido en el Anexo C
de la norma IRAM-NIME 20022, para condicién de servicio SC3.

Los diametros, cantidad y posicion de agujeros deberan estar conformes a IRAM
2356-1, con la salvedad de que para empalmes, siempre deben considerarse dos
agujeros en forma diagonal.

Se contemplan en esta especificacion los siguientes tipos de planchuelas:
* PLANCHUELA 40x3: Seccion transversal 40mm x 3mm.
« PLANCHUELA 30x5: Seccion transversal 30mm x 5mm.
* PLANCHUELA 50x5: Seccion transversal 50mm x 5mm.
» PLANCHUELA 80x10: Seccién transversal 80mm x 10mm.

- CHICOTE: tramo de CABLE DE COBRE. A menos que se indique otra cosa
explicitamente, debera ser de la misma seccion transversal que la de la malla
respectiva a la que ira conectado, de modo de uniformizar las secciones y
accesorios a utilizar en obra.

Se diferencian dos casos:

+ CHICOTE A LA MALLA : Chicote, del cual debe procurarse que sea lo méas
corto posible, que debera conectarse, en su extremo inferior, a la malla de
puesta a tierra, mediante SOLDADURA tipo “TA” y en su extremo superior
debera montarse TERMINAL, del tipo conforme a detalle de mas abajo y/o
de los planos de montaje, el cual debera ser conectado a la estructura o
equipo mediante la correspondiente BULONERIA DE CONEXION. En todos
los casos debe protegerse cada chicote de la corrosién localizada al nivel del
piso terminado, y mecanicamente, mediante un tramo de 0,5m de longitud de
cafio de PVC pesado de diametro 1”, el cual debe sobresalir del terreno unos
0,10m, y dentro del cual debera enhebrarse el respectivo chicote.

+ CHICOTE DE UNION: Chicote con TERMINALES A COMPRESION UN
AGUJERO, en sus extremos. En general, y a menos que se indique otra
cosa, ambos extremos del chicote iran conectados a sendos BLOQUETES
TUERCA previstos en cada parte de la estructura, a cada lado de la
correspondiente union.

- BLOQUETE: Punto previsto para efectuar una conexion de un conductor de
puesta a tierra (PLANCHUELA o CHICOTE) a cualquier estructura.
Se diferencian tres casos:
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BLOQUETE CUBO: De aplicaciébn en estructuras metalicas pintadas, de
cualquier forma constructiva, y en estructuras galvanizadas tubulares y
aplicara cuando se trate del BLOQUETE PARA CONEXION DEL CHICOTE
A LA MALLA . Debera instalarse a 250mm de altura desde la base de la
estructura. Consistira en una cubo de bronce, de 25mm de lado, soldado a la
estructura antes de pintarla, o cincarla, con un agujero pasante y roscado
W1/2”, mas el correspondiente agujero pasante en la estructura (para que
ingrese la parte roscada del bulén al ajustarlo). Deben tomarse las
necesarias previsiones para evitar recubrir el bloquete y su rosca durante el
proceso de pintado o galvanizado de la estructura.

BLOQUETE TUERCA: De aplicacion en estructuras metalicas pintadas, de
cualquier forma constructiva, y aplicard como BLOQUETE PARA CHICOTES
DE UNION. Consistira en una tuerca de bronce, W1/2”, soldada a la
estructura antes de pintarla, o cincarla, mas el correspondiente agujero
pasante en la estructura (para que ingrese la parte roscada del bul6on al
ajustarlo). Deben tomarse las necesarias previsiones para evitar recubrir la
tuerca y su rosca durante el proceso de pintado o galvanizado de la
estructura.

BLOQUETE IRAM 1585 : De aplicacién en estructuras de hormigén armado y
pretensado. Tanto el bloquete como las barras de puesta a tierra y sus
conexiones debe ejecutarse en un todo de acuerdo con la norma IRAM
1585.

- BAJADA : Cada equipo, cadena de aisladores (lado tierra), hilos de guardia, etc.,
debera conectarse a tierra, para lo cual debera existir una forma de bajar la conexién
hasta la parte inferior de la estructura que lo soporta. Segin sea el equipo o
elemento, se distinguen dos clases de bajadas:

BAJADA P : Se utilizard una PLANCHUELA vertical de seccidn transversal a

indicar en cada caso particular la que deber& bajarse por la estructura hasta
250mm desde el nivel de la base de la estructura. Alli se implementaréa la
conexion del o de los CHICOTES A LA MALLA , segun se detalla en cada
caso particular. Este tipo de bajada sera de aplicacion en algunos equipos en
particular, donde se da el caso de circulacién de corrientes de neutro, o
necesidad particular de conexién firme a tierra para descarga de corrientes
de falla. Los casos de aplicacion son:

v Neutros de transformadores de potencia y de medida.

v Descargadores de sobretension.

v’ Cuchillas de puesta a tierra de seccionadores.

v’ Terminales de cables de A.T.

BAJADA E : Se har4 uso de la propia estructura soporte como bajada. Esto

puede aplicar tanto a estructuras metalicas como de hormigon, segun se
detalla mas adelante. Este tipo de bajada sera de aplicacion en:

v/ Bases de equipos.

v’ Porticos.
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v Postes.
v Hilos de guardia.

-“T"_HORIZONTAL PARA CONEXION A LA MALLA : tramo de PLANCHUELA
80x10, y de 150mm largo, montada horizontalmente, que debe conectarse a la
planchuela de BAJADA P, segun se indique en cada equipo particular, con la
correspondiente BULONERIA DE CONEXION. En los extremos que quedan en
voladizo de planchuela horizontal deberan conectarse dos CHICOTES A LA MALLA
con TERMINAL SOLDADO segun detalle idéntico al del Plano 000E1111.
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2.2 Aspectos Constructivos
2.2.1 Formacion de la RPT
La RPT estara constituida por los siguientes elementos:
* Mallay Jabalinas perimetrales.
» Electrodos Dispersores Profundos.
* Tomas de Tierra de Tableros de Media y Baja Tension.
» Tomas de Tierra de pararrayos.

= Conductores de puesta a tierra de las instalaciones de iluminacion y
tomacorrientes en edificios y de bandejas portacables.

La malla de puesta a tierra estara conformada por un CABLE colector principal en
forma de bucle rectangular, enterrado a una profundidad minima de 0,60 m, que
abarcara todo el perimetro de la subestacion de 132 kV o 220 kV. Atendiendo a las
caracteristicas de la capa superficial del terreno (resistividad elevada y/o
granulometria de gran tamafio), y a los resultados de los calculos de resistencia de
dispersion, y de tensiones de paso y de contacto, efectuados segun la ET N°
1.1.1050. Edenor S.A. podra exigir que la profundidad de enterramiento sea mayor,
con un maximo de 1m, no pudiendo haber ningun tipo de reclamo por parte del
Contratista a este respecto.

Este cable colector principal sera cruzado por CABLES transversales y
longitudinales, de idénticas caracteristicas y seccion transversal, enterrados a
idéntica profundidad, que conformaran la cuadricula de la malla de puesta a tierra,
dispuestos en correspondencia con las filas de las bases de fundacion de los
aparatos de maniobra, terminales de cables, transformadores de potencia,
estructuras metalicas, etc., de tal manera que las conexiones a tierra para cada
aparato o estructura sean efectuadas en paralelo (no en serie) con las de los demas
y tengan un recorrido directo hacia la RPT.

El espaciamiento maximo de los conductores de la cuadricula de la malla de puesta
a tierra, en la zona de la playa de maniobras, serd de 6m x 6m. En el caso en que la
malla deba extenderse a otras zonas de la subestacion distintas a la playa de
maniobras, el espaciamiento sera definido en etapa de proyecto ejecutivo, pudiendo
ser mayor o igual al de la zona de playa de maniobras. En el caso en que la
extension se efectle hacia zonas donde en el futuro esté previsto ampliar la playa
de maniobras, la cuadricula debera ser idéntica a la de la zona de playa a construir.

Los cables seran tendidos horizontalmente de manera que sigan en lo posible lineas
rectas sin grandes ondulaciones. La zanja seré rellenada con tierra fina (exenta de
piedras y arena), apisonada con agua, de tal manera que exista un contacto directo
entre los cables y la tierra, de modo de no perjudicar la resistencia de contacto entre
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los conductores y el terreno, ni la resistencia de dispersion de la zona proxima a los
mismos, que es la mas influyente en el resultado total.

Asociadas al cable colector principal perimetral deberdn colocarse, ademas,
JABALINAS L1620 , hincadas verticalmente en el terreno, de modo que la cabeza
de la jabalina quede a la profundidad de enterramiento del cable colector. La union
entre la jabalina y el cable colector debera efectuarse mediante SOLDADURA para
unién de cable a jabalina tipo “GT”. Debe considerarse una jabalina en cada esquina
ylo quiebre del conductor perimetral, y una por cada punto de unién del conductor
perimetral y los conductores transversales y longitudinales, conectadas lo mas
cercana posible a esos puntos de unién. No deben ejecutarse camaras de
inspeccién para estas jabalinas.

Puede ser sometida a aprobacién de Edenor alternativas constructivas de la malla
de puesta a tierra, considerando espaciado no uniforme y/o alternativas de
colocacion de jabalinas, siempre que esto pueda ser avalado mediante los célculos
respectivos, utilizando un programa de célculo probado y con suficientes
antecedentes, los que deben ser puestos a consideracién de Edenor S.A..

2.2.2 Seccion y Uniones de los cables de la RPT

a) Los cables colectores, tanto el principal como los transversales y longitudinales,
seran de CABLE 120 para playas de maniobras de 132kV, y de CABLE 150 para
playas de maniobras de 220kV.

b) Las uniones entre los conductores que conforman la RPT, ya sean enterradas
o colocadas al aire, se realizaran mediante SOLDADURA: los empalmes deberan
ser de tipo “SS”, las uniones en “T” de tipo “TA”, y en cruz de tipo “XB” -se
rechazan explicitamente las del tipo “XA”.

No se aceptard la ejecucion de uniones abulonadas o a compresién. Puede
someterse a aprobacion de Edenor la ejecucion de uniones denominadas “de
compresion irreversible”, del tipo comercial “Hyground” de la firma Burndy o
similar, aunque queda a exclusivo criterio de Edenor su aceptacion o rechazo.

2.2.3 Electrodos Dispersores profundos

Los electrodos dispersores profundos seran JABALINAS L1830 , y seran montadas
en camaras de inspeccion, de modo tal que permitan la medicién periddica del valor
de su resistencia de dispersién propia, es decir, separada de la RPT.

Los detalles constructivos de dichas camaras, los puntos a conectar y los materiales
a utilizar se indican en los Planos N°000E1103 y 0 OOE1111.

Su funcién principal es derivar, a zonas de la tierra de menor resistividad, las
corrientes de falla o de alta frecuencia originadas por sobretensiones atmosféricas o
de maniobra, que puedan ingresar a la subestacién por pantallas de cables de MT o
AT, hilos de guardia de lineas o descargadores de sobretensidon, evitando que
dichas corrientes recorran la malla, perturbando a equipos electrénicos.
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La resistencia de dispersion de cada una de las jabalinas, desconectadas de la RPT,
debe ser menor o igual a 1 Q.
Debera instalarse la siguiente cantidad de cdmaras de inspeccion (y su consiguiente
jabalina profunda):
1 (una) camara cercana a cada transformador de potencia. Si el
transformador tiene asociados descargadores de AT directamente a él, éstos
se conectaran directamente a la malla, sin pasar por la camara (el centro de
estrella de los transformadores se conectara también directamente a la
malla, sin pasar por la camara, de modo que su unién no dependa de una
conexion abulonada).

- 1 (una) cAmara cercana a cada portico de entrada de linea aérea de AT o de
entrada de cable de AT (OF o de aislacion seca). Si la linea aérea tiene
asociados descargadores de AT directamente a ella, éstos se conectaran a
directamente a la malla, conforme al detalle del plano O00E1101.

- 1 (una) cdmara cercana a la antena de comunicaciones. A esta camara
debera conectarse el sistema de puesta a tierra de la antena, el cual se
define y especifica por separado por el area de Telecomunicaciones de
Edenor S.A.

- 2 (dos) cdmaras cercanas a la Sala de Tableros de Media Tension.

2.2.4 Resistencia de la red de puesta a tierra

El valor medido, conforme a IEEE Std. 81 y/o IRAM 2281-2, de la resistencia total de
dispersién propia de la RPT incluyendo a todas las jabalinas conectadas en paralelo,
no debera superar 0,30 Ohm, excluyendo el aporte de dispersién de los cables
subterraneos, hilos de guardia, tuberias de agua y demas estructuras metélicas
conectadas en paralelo con la RPT. Con dicho aporte, el valor total no debera
superar 0,15 Ohm.

2.2.5 Fijacion de planchuelas para sistemas de pue sta atierra

Las PLANCHUELAS deben estar montadas con suficiente separacion respecto de
la superficie a la cual seran fijadas, tales como paredes o costados de canales de
cables, para permitir posteriormente efectuar conexiones adicionales permanentes o
temporarias, es decir, no deben quedar pegadas contra esas superficies a las que
irAin adosadas. El detalle y material de los separadores a utilizar debera ser
sometido a aprobacion de Edenor en etapa de proyecto ejecutivo.

Cuando la planchuela de puesta a tierra es agujereada para fijarla mediante tornillos
o bulones, el didmetro del agujero no excedera de un cuarto del ancho de la barra.
Las planchuelas no deberan ser fijadas mediante tornillos, bulones o accesorios
(grampas, abrazaderas, etc.) de hierro desnudo o galvanizado, sino mediante
buloneria de bronce o acero inoxidable. La distancia maxima admisible entre puntos
de fijaciéon sera de 0,75 m.

Fecha de Edicién: 04/2004 Fecha de actualizacion: 01/06 Revision: 1

Realizado: Ing. Salvé Supervisado: Ing. Grinschpun Aprobado: Ing. Pallero




ET N°4.1.1 050 Pagina

EJECUCION DE CONEXIONES DE PUESTA A 15 (34)
Edenor TIERRA EN INSTALACIONES AT

2.2.6 Conexion de los aparatos, equipos y estructur  as a la RPT general

2.2.6.1. Generalidades

Las conexiones desde cada estructura, equipo o aparato a la malla de puesta a
tierra deberan ser efectuadas mediante CHICOTES A LA MALLA .

Debera existir al menos una BAJADA desde cada estructura soporte 0 equipo. En
el caso de algunos equipos o estructuras en particular, segun se detalla més abajo
y/o en los planos de montaje, debera efectuarse mas de una conexion.

Se adoptaran los criterios particulares establecidos a continuacion.

2.2.6.2. Estructuras metdlicas
Es de aplicacion BAJADA E , segun el detalle siguiente.

2.2.6.2.1 Estructuras metalicas galvanizadas

En los casos en que las varias partes de la estructura estén unidas por
superficies planas, galvanizadas en caliente por inmersién, y unidas mediante
buloneria de acero convenientemente torqueda, se considera suficiente, de
conformidad IRAM 2281 parte IV, a esas superficies de contacto para
establecer un camino a tierra desde la base del aparato montado sobre ella y
hasta el CHICOTE A LA MALLA con TERMINAL A COMPRESION UN
AGUJERO.

Para la conexion del CHICOTE A LA MALLA a la estructura, debera
considerarse, en el caso de estructuras tubulares un BLOQUETE CUBO vy, en
el caso de estructuras reticuladas, debe preverse un agujero pasante de
diametro 14mm, también ubicado a 250mm de altura desde la base de la
estructura.

2.2.6.2.2. Estructuras metélicas pintadas

En los casos en que las varias partes de la estructura sean pintadas, debe
preverse un camino de bajada desde la base del aparato o elemento montado
sobre la estructura hasta el CHICOTE A LA MALLA con TERMINAL A
COMPRESION UN AGUJERO.

El camino de bajada debe estar compuesto por tantos CHICOTES DE UNION,
con TERMINALES A COMPRESION UN AGUJERO, como uniones de partes
pintadas de la estructura deban sortearse, conectados a sendos BLOQUETES
TUERCA previstos en cada parte de la estructura, a la misma distancia
aproximada a cada lado de la correspondiente union. El primer chicote debe
ajustar sobre la estructura soporte, base o borne de puesta a tierra del equipo
o elemento propiamente dicho, soportado por la estructura pintada en
cuestion. El dltimo serd el CHICOTE A LA MALLA, conectado sobre
BLOQUETE CUBO previsto en la estructura para tal fin.
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2.2.6.3. Estructuras de hormigén armado y/o pretens ado

2.2.6.3.1. Estructuras de hormigon armado y/o prete  nsado para soportes
de equipos, porticos, postes y fundaciones

Se acepta la utilizacién de la armadura de estas estructuras para la vinculacion
a la RPT (BAJADA E). Para ello, deberan estar construidas y ensayadas
conforme a normas IRAM 1603 o IRAM 1605 segun sean de hormigén armado
o pretensado respectivamente, y deberan tener BLOQUETES IRAM 1585.
Para detalles constructivos remitirse al Plano N°0 O0E1104.

Para mantener la continuidad del camino a tierra deberan transponerse todas
las uniones de las distintas partes que conforman la estructura mediante
CHICOTES DE UNION, con TERMINALES A COMPRESION UN AGUJERO.
Se conectara la parte inferior de la estructura directamente a la malla,
mediante CHICOTE A LA MALLA con TERMINAL A COMPRESION UN
AGUJERO.

2.2.6.3.2. Condiciones de tendido de los conductore s de puesta a tierra

en paredes y estructuras de hormigon (se hace exten  sivo a paredes de

mamposteria)

A fin de permitir la rapida inspeccion visual de los circuitos de tierra, se prohibe
explicitamente realizar el tendido de los conductores de tierra directamente
empotrados.

En los casos en que fuera indispensable montarlos dentro de paredes o
estructuras de hormigén (pasos de tabiques, pisos 0 muros) se dispondra un
cafio de material no magnético, preferentemente cafio de PVC pesado, u
orificio en la obra, de seccion suficiente para que pueda comprobarse
facilmente que no hay cortes o roturas del conductor de tierra en su interior (la
seccion debera ser la correspondiente al doble del diametro del conductor).

2.2.6.4. Casos especiales

En los casos en que deba ponerse a tierra un aparato accionado por aire
comprimido, deben tomarse previsiones especiales para evitar la circulacién de
corrientes de falla por la cafieria de aire, en caso de ser ésta de material
conductor, como por ejemplo, cobre. En este caso, debe asegurarse la conexion
eléctrica de los cafios a la estructura, es decir, deben equipotenciarse con ella,
sélo en la zona del aparato. Pero, al trasponer los limites del equipo, deberan
preverse bridas aislantes en la cafieria. Las caracteristicas de estas bridas, y el
resto de detalles, deben sometidos a aprobacion de Edenor S.A. en etapa de
proyecto ejecutivo.

La solucion propuesta a cualquier otro caso especial que se presentare debe
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también ser sometida a aprobacién de Edenor S.A. en etapa de proyecto ejecutivo.

2.2.6.5. Aspectos particulares para porticos

Para el caso particular de las vigas de poérticos, se debera contar, como minimo,
con un BLOQUETE TUERCA (en estructuras metélicas pintadas o galvanizadas
tubulares), un BLOQUETE IRAM 1585 (en estructuras de hormigbn) o una oreja
con agujero diametro 14mm (en estructuras metalicas galvanizadas reticuladas),
por cada fase de barra o conexién tendida, que deberan estar distribuidos de
acuerdo a la ubicacion de las cadenas de aisladores correspondientes a cada fase
y eventualmente uno en cada extremo de las vigas, segun sea la forma de montaje
de vigas y columnas, de modo de mantener continuidad, especialmente en
estructuras pintadas.

Los bloquetes de cada extremo seran conectados a los ubicados en el vinculo de
columnas y soporte de viga (ver plano 000E1104) y el resto seran para vincular a
los herrajes de las cadenas de aisladores (ver plano 000E1104). Ver también el
parrafo 2.2.6.6.8 de esta especificacion.

Para detalles adicionales respecto a la conexién de los hilos de guardia, remitirse
al parrafo 2.2.6.6.12 de esta especificacion.

Para los porticos de entrada de linea aérea, y tal como se indico en el punto 2.2.3
de esta especificacidon, se deberé instalar, cercana a cada pértico, una camara de
inspeccion con electrodo profundo y conexién a la malla de puesta a tierra de la
subestacién, segun detalle de Plano N°000E1103.
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2.2.6.6. Detalles particulares de cada equipo o apa __rato
2.2.6.6.1. Transformadores de potencia 220kV/132kV y 132/13,2kV
a- Conexion de neutros de A T.y M.T.:

Se conectardn entre si los neutros de los dos arrollamientos mediante
PLANCHUELA 50x5 y se ejecutarda una BAJADA P comun, en misma
planchuela desde la parte superior de la cuba.

Para detalles constructivos remitirse a los Planos N° 0O00E0183, N°
000E1109. y N°000E1103

La citada planchuela vertical debera bajarse por la estructura hasta 250mm
desde el nivel de la base de la estructura. Alli se conectara una “T”
HORIZONTAL PARA CONEXION A LA MALLA .

b- Conexion de la Cuba (o tanque) del transformador

Sera efectuada, siguiendo un camino separado del de los neutros, mediante
un CHICOTE A LA MALLA con TERMINAL A COMPRESION UN AGUJERO
de didmetro adecuado a la previsiéon del fabricante del transformador.

2.2.6.6.2. Transformadores de servicios internos
a- Conexion del neutro de B.T.:

Se conectara el neutro del arrollamiento de B.T. mediante PLANCHUELA
40X3.

Para detalles constructivos remitirse al Plano N°0 O0E0185. Debera preverse
un CHICOTE A LA MALLA de 120 mm2 de seccién transversal, con
TERMINAL SOLDADO, el cual debera conectarse a la planchuela de bajada
del neutro segun detalle idéntico al del Plano O00E1111.

b- Conexién de la Cuba (o tanque) del transformador

Ser& efectuada, siguiendo un camino separado del de los neutros, mediante
un CHICOTE A LA MALLA, de 120 mm2 de seccion transversal, con
TERMINAL A COMPRESION UN AGUJERO de diametro adecuado a la
prevision del fabricante del transformador.

2.2.6.6.3 Conexién de los armazones metalicos y/lo e structuras de

hormigbn armado de interruptores, seccionadores y d emas aparatos de

A.T. y de sus armarios de maniobra.

Las conexiones de estructuras seran efectuadas conforme a los criterios
establecidos en parrafos 2.2.6.1 a 2.2.6.4 de esta especificacion.

Para detalles constructivos remitirse a los Planos N°000E0174, N°000EQ175 y
N°000E0176.
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Los armarios de maniobra que no fuesen parte integrante del interruptor o
seccionador, deberan ser conectados a la malla de puesta a tierra general
siguiendo un camino completamente separado del utilizado para poner a tierra
las bases de los aisladores del interruptor o seccionador, y segin el mismo
criterio constructivo para efectuar la conexion que para la estructura del equipo.

2.2.6.6.4. Conexion de los armazones metalicos y/o estructuras de
hormigdn armado de los seccionadores con cuchillas de puesta a tierra
de 132 kV 0 220 kV

Las conexiones de estructuras seran efectuadas conforme a los criterios
establecidos en péarrafos 2.2.6.1 a 2.2.6.4 de esta especificacion.

Para los armarios de maniobra vale lo indicado en el punto anterior.

Para detalles constructivos remitirse al Plano N°0 OOE0175.

Para la conexién de la cuchilla de puesta a tierra sera ejecutara una BAJADA
P, utilizando PLANCHUELA 50x5 . La citada planchuela vertical debera bajarse
por la estructura hasta 250mm desde el nivel de la base de la estructura. Alli se
conectara una “T” HORIZONTAL PARA CONEXION A LA MALLA

En el caso de tratarse de equipos de accionamiento unipolar, todo lo indicado
debe aplicarse a cada polo.

2.2.6.6.5 Toma de tierra de los descargadores de so  bretensién

Las conexiones de estructuras serdn efectuadas conforme a los criterios
establecidos en péarrafos 2.2.6.1 a 2.2.6.4 de esta especificacion.

Para detalles constructivos remitirse a los Planos N°000E0181. , N°000E1101
y N°000E1103.

Para la conexion propia del descargador de cada fase serd ejecutada una
BAJADA P, utilizando PLANCHUELA 50x5, desde el punto de conexién al
descargador, pasando en serie por el contador de descargas, en el caso en
gue aplique.

A la planchuela vertical de cada fase se conectara, en su parte inferior, un
CHICOTE A LA MALLA con TERMINAL SOLDADO segun detalle idéntico al
del Plano 000E1111, conforme a lo requerido en plano N°000E1101.
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2.2.6.6.6 Aisladores Soportes de A T.y M.T.

Las conexiones de estructuras seran efectuadas conforme a los criterios
establecidos en péarrafos 2.2.6.1 a 2.2.6.4 de esta especificacion.
Para detalles constructivos remitirse al Plano N°0 OOE0180.

2.2.6.6.7 Transformadores de tension, corriente y ¢ ombinados

A efectos de generar un punto seguro de puesta a tierra de los centros de
estrella de los circuitos secundarios, se efectuara una conexion distinta de las
estructuras soporte de estos equipos con respecto al resto.

Para detalles constructivos remitirse a los Planos N°000E0177, N°000EQ0178 y

N°000E0179.

Sera ejecutada una BAJADA P, utilizando PLANCHUELA 40x3 en playas de
132kV 'y PLANCHUELA 30x5 en playas de 220kV, y conectada mediante
CHICOTE A LA MALLA con TERMINAL A COMPRESION DOBLE AGUJERO.
Luego, debera conectarse cada caja de bornes secundarios, en derivacion y no
en serie, a esta planchuela, mediante un CHICOTE DE UNION de 50 mm?2 de
seccion transversal con TERMINAL A COMPRESION UN AGUJERO de
diametro adecuado a la prevision del fabricante del transformador.

Debe ademas prestarse atencion a los materiales constructivos de la estructura

soporte, de modo de tomar los recaudos necesarios para equipotenciar los

distintos tramos de la estructura que por construccién o terminacion superficial
pudieran no presentar un franco contacto. Se consideran los siguientes casos:

- Estructura de acero galvanizado: No debe efectuarse ninguna conexion
adicional.

- Estructura pintada o de hormigén armado: Debe preverse una conexion, por
cada tramo independiente, entre la planchuela y los bloguetes de la
estructura, mediante CHICOTE DE UNION con TERMINAL A
COMPRESION UN AGUJERO.

2.2.6.6.8. Cadenas de aisladores de barras y conexi ones tendidas

Las cadenas de aisladores a instalar en las subestaciones deben conectarse al
sistema de puesta a tierra en forma firme desde el primer yugo o herraje, ya
que la articulacibn movible entre cadena y portico o poste no configura una
conexion a tierra confiable.

Para ello debe conectarse un chicote entre el pértico y el yugo en el caso de
cadenas rectas, y dos chicotes entre cada uno de los yugos o primer herraje y
el portico en el caso de cadenas en “V”.

Cada chicote deber4d ser CHICOTE DE UNION con TERMINAL A
COMPRESION UN AGUJERO. Debe verificarse en etapa de proyecto ejecutivo
la concordancia entre el didmetro de agujero del terminal a compresion y el
diametro del buldn en el punto de conexion a la cadena.

Del lado del pértico el chicote debe conectarse al bloquete previsto para tal fin,
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y en el caso de las cadenas en “V”, ambos chicotes deben conectarse al mismo
bloguete, ubicado en la linea media entre puntos de sujecion de la cadena al
pértico.

Para detalles constructivos remitirse al Plano N° 000E1104, hoja 6.

2.2.6.6.9. Tableros de media tensién

Se trata aqui exclusivamente el caso de los tableros de 13,2kV y 33kV, de tipo
metalclad o no, a ser instalados en las subestaciones de la red de transmision
y subtransmisén de Edenor S.A..

Cada tablero estara provisto de una barra de tierra propia, la cual se define
para cada caso en la especificacion técnica particular del tablero, y a la que
estardn conectados los aparatos y estructuras metdlicas del mismo segun
corresponda. Desde cada extremo de esta barra debe tenderse sendos
vinculos mediante CHICOTES A LA MALLA con TERMINAL A COMPRESION
DOBLE AGUJERO, razén por la cual deberdn montarse con la pala en el
sentido longitudinal de la planchuela (ver Notas a continuacion).

Notas:

1. Se evitan especificamente terminales soldados para esta aplicacion de
modo de evitar riesgo de persona y de las instalaciones durante las tareas
de soldadura, en lugares de reducido espacio y con eventuales cables
energizados en la cercania.

2. Se requiere terminal con doble agujero para dar mas seguridad a esta
conexién que al resumir un gran nimero de equipos, toma una importancia
mas relevante que la puesta a tierra de otra estructura soporte individual.

Ademas, en el canal o en el tunel de cables, por debajo del tablero, y montada
conforme a lo indicado en el parrafo 2.2.5 de esta especificacion, debera
instalarse una PLANCHUELA 50X 5, a la que se conectaran las puestas a
tierra de los cables de media tension. Desde cada extremo de esta barra deben
tenderse sendos chicotes de idénticas caracteristicas y condiciones que los de
la barra propia del tablero explicitados mas arriba.

En el caso en que se trate de tableros montados en dos filas o0 mas de una
parte, todo lo antedicho aplica a cada fila o parte.

Finalmente, y tal como se indicé en el punto 2.2.3 de esta especificacion, se
instalaran, cercanas a la Sala de Tableros de Media Tension, dos camaras de
inspeccion con electrodo profundo y conexién a la malla de puesta a tierra de la
subestacion, segun detalle de Plano N°000E1103.

2.2.6.6.10. Conexion de las armaduras de cablesde M.T.
a- Cables Salientes:
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Las armaduras de los cables salientes se conectaran a la planchuela de
puesta a tierra del canal o tunel de cables, una vez peinadas o trenzadas,
mediante TERMINALES A COMPRESION UN AGUJERO, cuyas
caracteristicas deben ser definidas en etapa de proyecto ejecutivo y/o
montaje atendiendo a las caracteristicas técnicas del cable en cuestion. La
conexidn debe ser de cada fase a la planchuela, en forma independiente.

b- Cables de Entrada de Transformador:

Las armaduras de los cables que conectan el lado de M.T. del transformador
hacia las celdas de Entrada de Transformador de los tableros de M.T. se
conectaran a la red de puesta a tierra solo del lado transformador, de modo
qgue eventuales corrientes de falla concurran al neutro de la manera mas
directa.

Para ello, una vez peinadas o trenzadas, se le montardan TERMINALES A
COMPRESION UN AGUJERO, cuyas caracteristicas deben ser definidas en
etapa de proyecto ejecutivo y/o montaje atendiendo a las caracteristicas
técnicas del cable en cuestion.

Estos terminales a compresion se fijaran a una PLANCHUELA 50X5,
convenientemente dispuesta en la estructura de conexiéon del transformador.
Esta planchuela debe conectarse solidariamente a la prevista en el parrafo
2.2.6.6.1.a de esta especificacion para la conexion de los neutros, debiendo
efectuarse la conexiébn entre las planchuelas con la correspondiente
BULONERIA DE CONEXION.

Para detalles constructivos remitirse al Plano N°0 O0E0183.

2.2.6.6.11. Conexion de los terminales de los cabl es O.F.y secos de A.T.

Se ejecutara BAJADA P, conectando al terminal de puesta a tierra propio del
terminal una PLANCHUELA 50X5 . La citada planchuela vertical debera bajarse
por la estructura hasta 250mm desde el nivel de la base de la estructura. Alli se
conectara una “T” HORIZONTAL PARA CONEXION A LA MALLA

En casos particulares donde pueda presuponerse la posibilidad de vandalismo,
puede considerarse utilizar la estructura de acero o los hierros del hormigon
como bajada, debiendo esto estar avalado por el correspondiente calculo
térmico y dinAmico que debe ser sometido a la aprobacion de Edenor S.A..
Finalmente, y tal como se indic6é en el punto 2.2.3 de esta especificacion, se
debera instalar, cercana a los terminales, una camara de inspeccion con
electrodo profundo y conexion a la malla de puesta a tierra de la subestacion,
segun detalle de Plano N°000E1103.
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2.2.6.6.12. Conexibn de los cables de guardia de la playa de
subestaciones a la intemperie

Los cables de guardia deberan ser retenidos en la cima de la columna o poste
y se continuaran, cuando corresponda, con morsas bifilares, de conformidad
con la ET N°1.1.0580.

Se utilizarhA BAJADA E, y las conexiones de estructuras seran efectuadas
conforme a los criterios establecidos en parrafos 2.2.6.1 a 2.2.6.4 de esta
especificacion.

Como resultado de lo anterior las patas de los pérticos deben conectarse
directamente a la malla. Para los de entrada de linea aérea, y tal como se
indicé en el punto 2.2.3 de esta especificacion, se debera instalar ademas,
cercana a cada portico, una camara de inspeccion con electrodo profundo y
conexién a la malla de puesta a tierra de la subestacion, segun detalle de Plano
N°000E1103.

2.2.6.6.13. Partes metalicas en la playa intemperi e

Todas las partes metdlicas no mencionadas, ubicadas en la playa intemperie
de la S.E (incluyendo los techados metélicos de los edificios) deben ser
conectadas a la RPT mediante el uso de CHICOTES A LA MALLA vy
CHICOTES DE UNION con TERMINALES A COMPRESION UN AGUJERO,
de 120 mm? de seccion transversal. Los artefactos de iluminacion y demas
elementos metalicos ubicados por encima de la linea de retencion de las barras
se conectan a las estructuras mediante CHICOTES DE UNION con
TERMINALES A COMPRESION UN AGUJERO, de 4 mm® de seccién
transversal. Todo esto debe ser confirmado segun el proyecto del sistema de
proteccion contra descargas atmosféricas.

Son de aplicacion los criterios generales indicados en parrafos 2.2.6.1 a 2.2.6.4
de esta especificacion.

2.2.6.6.14. Bandejas portacables
En estudio.

2.2.6.6.15. Canales de cables en la playa y sus per chas
En estudio.

2.2.6.6.16. Carpinteria Metélica de interiores
En estudio.

2.2.6.6.17. Cairierias Metdlicas
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Todas las cafierias metélicas tendidas dentro del perimetro de la instalacion
deben ser conectadas a tierra por lo menos en los puntos extremos de su
recorrido (es decir en los limites de la subestacion, de modo de evitar tensiones
transferidas desde y hacia la RPT de la subestacion).

Cada conexion debera ejecutarse mediante CHICOTES A LA MALLA pero sin
TERMINAL y que debera conectarse en el extremo a la cafieria mediante
soldadura cuproaluminotérmica segun norma IRAM 2315, del tipo “cable a
cafo”.

Lo hasta acé descripto es vélido para cafierias de cobre o sus aleaciones,
acero y acero galvanizado. Debe prestarse particular atencion a metales
diferentes de los mencionados para evitar la formacion de pares
electroquimicos corrosivos.

Cuando un gasoducto o poliducto se encuentre tendido en la zona de influencia
de la instalacion debe consultarse a la empresa propietaria u operadora del
mismo acerca de las caracteristicas que ameriten algun tratamiento especial.
En todos los casos y para cada tuberia se deberd comprobar la conductancia
eléctrica de cada una de los tramos comprendidos entre ambos puntos de
conexién a tierra, para verificar asi la perfecta continuidad eléctrica de la
tuberia. En caso de detectarse falta de continuidad, debe ponerse a tierra
solidariamente a la malla de modo de equipotenciarlo, por lo menos en un
punto y segun los criterios de mas arriba, cada tramo aislado de la tuberia.

Este ultimo criterio de equipotenciacion debe aplicarse también a las caferias
metalicas de los pozos de extraccion de agua.

2.2.6.6.18. Tableros de B.T.
Cada tablero estara provisto de una barra o borne de tierra propios, los cuales
se definen para cada caso en la especificacion técnica particular del tablero, y a
los que estaran conectados los aparatos y estructuras metélicas del mismo
segun corresponda.
Para la definicion de su conexion a la RPT deben diferenciarse dos casos:
a- Tableros de B.T. en interiores de edificios:
En el canal de cables, por debajo del tablero, y montada conforme a lo
indicado en el parrafo 2.2.5 de esta especificacion, deberd instalarse una
PLANCHUELA 40 X3.
Desde esta barra (0o desde cada tramo si estuviera particionada) debe
tenderse un Gnico CHICOTE A LA MALLA con TERMINAL A COMPRESION
DOBLE AGUJERO, razén por la cual deberan montarse con la pala en el
sentido longitudinal de la planchuela (ver Notas a continuacion).

Notas :
1. Se evitan especificamente terminales soldados para esta aplicacion de
modo de evitar riesgo de persona y de las instalaciones durante las tareas
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de soldadura, en lugares de reducido espacio y con eventuales cables
energizados en la cercania.

2. Se requiere terminal con doble agujero para dar mas seguridad a esta
conexidn que al resumir un gran nimero de equipos, toma una importancia
mas relevante que la puesta a tierra de otra estructura soporte individual.

3. Se requiere un Unico cable de conexiébn a la malla, de modo de
equipotenciar y dar camino de circulacién a corriente de falla, pero evitando
la formacién de posibles bucles de tierra, que puedan afectar el
comportamiento de los equipos electrénicos generalmente montados en
estos tableros.

Entonces, para los tableros instalados sobre canales de cables, debera
conectarse la barra de puesta a tierra propia de cada tablero con la
planchuela prevista en el canal de cables, mediante un CHICOTE DE UNION
con TERMINALES A COMPRESION UN AGUJERO, de 120mm? de seccién
transversal.

El resto de tableros interiores, que no estén montados sobre canales debera
conectarse la barra o borne de tierra del tablero con la planchuela méas
proxima, mediante un CHICOTE DE UNION con TERMINALES A
COMPRESION UN AGUJERO, de 120mm® de secciéon transversal,
protegidos con cafios de PVC alun cuando se embutan en pisos o paredes.
Pueden considerarse excepciones, en las cuales puede admitirse una
seccion menor, como por ejemplo para la Caja de Guardia Mdvil, aunque la
reduccion de la seccion debe estar avalada por el correspondiente célculo
qgue debe ser sometido a aprobacion de Edenor S.A. en etapa de proyecto
ejecutivo, considerando un tiempo de actuacion de la proteccién de 1
segundo, debiéndose adoptar como minimo 50mm?.

b- Tableros de B.T. en playas intemperie o salas in  teriores de A.T.:
Desde la barra de puesta a tierra propia del tablero debe tenderse un
CHICOTE A LA MALLA con TERMINAL A COMPRESION UN AGUJERO .

2.2.6.6.19. Puesta a tierra de cables apantallados

La conexién a tierra de una o las dos puntas de la pantalla de los cables
blindados es un compromiso entre sobretensiones y sobrecorrientes,
respectivamente.

Atendiendo al criterio establecido de considerar un sistema de puesta a tierra
para la subestacién Unico y equipotenciado, los blindajes de los cables de
comando deben conectarse a tierra en sus dos extremos. Debe considerarse la
limitacion de los valores de la impedancia de transferencia de los cables.

Casos especiales como cables para transductores y/o de comunicaciones o
redes de datos, deben tratarse particularmente en etapa de proyecto ejecutivo,
conforme a las indicaciones de cada fabricante. En el caso de decidir conectar
una sola punta, debe verificarse que las sobretensiones alcanzadas en la otra
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no generen riesgos al personal o a las instalaciones. La consideracion de
cables con doble blindaje, uno puesto a tierra en un solo extremo y el otro en
los dos, puede ser una solucion técnica a contemplar en caso de la aparicion
de problemas de sobretensiones.

2.2.6.6.20. Toma de tierra de los cercos metalicos

Deberan seguirse los criterios establecidos en la norma IRAM 2281 Parte 1V,
para lo cual debera preverse un CABLE 50, enterrado por debajo del cerco a
una profundidad maxima de 0,50m, que constituird el ELECTRODO DE TOMA
DE TIERRA DEL CERCO.

Deberan contemplarse ademas las consideraciones establecidas en la norma
IRAM 2281 Parte IV para las zonas de puertas y portones. Adicionalmente, el
porton metélico del camino de transformador que abre hacia el interior de la
instalacién debe ser conectado a la RPT en cada hoja del mismo mediante un
conductor flexible de cobre estafiado de 120 mm? de seccién ubicado del lado
interno de la subestacion.

Para detalles constructivos remitirse al Plano N°0 00E1102

En general el ELECTRODO DE TOMA DE TIERRA DEL CERCO deberé estar
conectado a la malla de la subestacion, mediante CHICOTES A LA MALLA
pero sin TERMINAL y con SOLDADURA en ambos extremos del tipo “TA”.

Los chicotes deberdn seguir la linea de los conductores transversales y
longitudinales de malla, de modo de no reducir las separaciones ya
establecidas para la cuadricula.

No se consideraran conductores enterrados fuera de la periferia del cerco. Sin
embargo, puede llegar a ser necesario estudiar alguna solucion especial para
limitar las tensiones de paso fuera del perimetro de la subestacion, como por
ejemplo, la colocacién de conductores a varias profundidades graduales, dentro
de la subestacion y cerca del cerco. Esta, u otras alternativas, deberan ser
definidas en etapa de proyecto ejecutivo, de conformidad a los calculos que
debe presentar el Contratista y que deben ser aprobados por Edenor S.A.. La
implementacion de estas medidas no podra generar ningun tipo de reclamo por
parte del Contratista.

En aquellas instalaciones en que la periferia es de mamposteria sin armadura
y/o se cuenta con vereda de no menos de 1,80 de ancho y 0,15 cm de espesor
(contrapiso, carpeta y baldosas o losetas) no hay necesidad de medidas
adicionales de control del gradiente.

Cuando el cerco es de mamposteria con alambre de puas a no menos de 2,50
de altura no es necesaria la PAT del mismo.

2.2.6.6.21. Puesta a tierra de la antena de radioen lace

Debera ejecutarse de conformidad con lo requerido en la ET N°958 y en los
planos N° 472498 y 472499, emitidos por la Gerencia de Telecomunicaciones
de Edenor S.A., debiéndose utilizar las Ultimas versiones emitidas de estos
documentos o de los que los reemplacen.
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El sistema anteriormente citado debe vincularse a la camara de inspeccion con
jabalina profunda prevista en punto 2.2.3 de esta especificacion, mediante un
tnico CHICOTE con TERMINAL SOLDADO, de 120mm? de seccién, el cual
debera conectarse al anillo externo mas profundo del sistema de puesta a tierra
de la antena, con SOLDADURA tipo “TA”. Ver ademas el Plano N°000E1103.

2.2.7 Espuelas y accesorios para conexion de tierra s portéatiles

En los planos de detalle se indica en cuales equipos deben preverse espuelas para
conexidon de cadenas de puesta a tierra portatiles (las que estan fuera del alcance
de esta especificacidon), definiéndose también alli su ubicacion y caracteristicas
constructivas.

Debe prestarse especial cuidado en no montar las fijaciones de estas espuelas en
los mismos bulones que fijan los terminales de chicotes a las estructuras o a
planchuelas de bajadas, ya que las sucesivas maniobras de conexion/ desconexion
de las tierras portatiles a las espuelas podrian ocasionar, en caso de no respetarse
esta exigencia, el aflojamiento del terminal.

Ademas, y de conformidad con los planos de montaje de cada equipo o aparato y/o
planos y planillas de morseteria del proyecto de la instalacion, deberan preverse los
accesorios de puesta a tierra de conductores tendidos, de conformidad con las
especificaciones técnica ET N°1.1.0580 y ET EE N° 495.

La practica general de operacion, por cuestiones de seguridad, sera conectar
cadenas de puesta a tierra portatiles entre las espuelas y los accesorios citados.
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2.2.8 Conexion a tierra del sistema de proteccién ¢
atmosféricas de edificios

ontra descargas

Cada edificio que posea su propio sistema de proteccion contra descargas
atmosféricas, cuyo disefio debera ejecutarse siguiendo los criterios de IEC 61024-1
e IEC 61024-1-2 y esté fuera del alcance de esta especificacion, debera contar con
una barra de equipotenciacion de masas (bonding bar, segun las citadas normas
IEC), a la cual debera interconectarse todo el sistema del edificio en cuestion.

Luego, se instalara un unico CHICOTE A LA MALLA, por cada bonding bar, con
TERMINAL A COMPRESION DOBLE AGUJERO , razén por la cual, y dependiendo
de las dimensiones de la bonding bar, deberan montarse con la pala en el sentido
longitudinal de la planchuela.
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2.3 Caracteristicas de Operacion

Los aspectos operacionales del sistema de puesta a tierra, tales como tensiones de
paso y de contacto, profundidad de enterramiento, etc., conforme al modelo de
resisitividad del terreno de cada obra en particular, deberdn estar avalados por los
correspondientes calculos efectuados segun ET 1.1.1 050 y/o a la norma IEEE 80.
No deberéd ejecutarse ningun trabajo de montaje hasta tanto los calculos y planos de
proyecto ejecutivo no hayan sido aprobados por Edenor S.A..

2.4 Acondicionamiento para la Entrega

Ademas de los requerimientos establecidos en la ET N°.1.0001 y en la
documentacion contractual, el Contratista debera prever para la ejecucion de las
SOLDADURAS, vy al inicio de los trabajos, la cantidad de moldes, de cada tipo,
necesarios para ejecutar la cantidad de soldaduras prevista, y calculada en funcion
del rendimiento soldaduras por molde indicado por el fabricante. Todos los moldes
deben ser nuevos y sin uso.

Esta condicion sera verificada por la inspeccién de Edenor S.A., la que revisara,
ademas, durante el transcurso de los trabajos que los mismos se ejecuten con el
resto de herramental (chisperos, manijas, etc.) acordes a la tarea y en buena
condicion, y que el personal esté equipado con los elementos de seguridad
correspondientes al riesgo asociado.
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3 ENSAYOS

Los criterios generales a seguir para la consideracion de los ensayos y sus
protocolos, seran los indicados en la E.T. N° 1.1.0 001.

3.1 Ensayos sobre las soldaduras

a. Antes de iniciarse los trabajos de soldadura deben efectuarse los siguientes
Ensayos Mecéanicos sobre las SOLDADURAS :

a.l) Ensayo de dureza exterior e interior

Este ensayo se debera efectuar sobre una SOLDADURA de cada tipo a
ejecutar, y en presencia de la inspeccién de Edenor S.A.

Se debera efectuar conforme al parrafo 8.1.1 de la norma IRAM 2315.

a.2) Ensayos de traccién

Este ensayo se debera efectuar sobre una SOLDADURA de cada tipo a
ejecutar en presencia de la inspeccion de Edenor S.A.

Se debera efectuar conforme al parrafo 8.1.2 de la norma IRAM 2315.

b. Antes del tapado de la red de tierra ejecutada, se deberan efectuar los siguientes
ensayos sobre las SOLDADURAS :
b.1) Inspeccion visual
Este ensayo se debera efectuar sobre todas las SOLDADURAS realizadas
La soldadura no debera presentar:
» Excesiva cantidad de escoria, solo se puede observar en forma superficial
y en cantidades moderadas.
» Socavaciones profundas
* Poros u otras imperfecciones
Adicionalmente se verificara la integridad mecénica de todas y cada una de las
SOLDADURAS por algun método no destructivo adecuado.
b.2) Inspeccién dimensional
Este ensayo se debera efectuar sobre todas las SOLDADURAS realizadas
Las medidas de las soldaduras deberan superar en todos los casos la seccién
del cable empalmado y aceptandose como seccién minima la del cable, es
decir que la seccion transversal de la soldadura tendra que ser mayor o igual a
la del cable.
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3.2 Ensayos sobre la RPT terminada
3.2.1 Continuidad

Después del tapado de la red de tierra ya completa, se deberd verificar la
continuidad de cada uno de los chicotes con la RPT.

Ademas, en cada conexion a tierra, debe verificarse la continuidad entre aparato y
chicote.

3.2.2 Resistencia de la red de puesta a tierra

La medicion debera efectuarse conforme a IEEE Std. 81 y/o IRAM 2281-2,
debiéndose verificar los limites establecidos en los parrafos 2.2.3 y 2.2.4 de esta
especificacion.

Se deben registrar las condiciones de humedad superficial del terreno y resto de
informacion indicada en las citadas normas.

3.2.3 Medicion de tensiones de paso y de contacto

Deberan efectuarse mediciones de tensiones de paso y contacto en ubicaciones
convenientes, conforme a la normas IEEE Std. 81 y/o IRAM 2281-2.

La cantidad de mediciones debera ser de 5 (cinco) en subestaciones con potencia
instalada de hasta 160MVA y de 10 (diez) mediciones para mayores.

Los puntos de medicion seran definidos por la Inspeccion de Edenor S.A.

3.3 Ensayos sobre Estructuras de Hormigon

En fabrica y en obra debe controlarse la continuidad del camino de puesta a tierra,
interno a la estructura de hormigon, de conformidad con las normas IRAM 1603,
IRAM 1605 e IRAM 1585.
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