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Proyecto Tipo Lineas Aéreas de Baja Tension

1.

2.

Objeto

El objetivo del presente documento Proyecto Tipo es la de establecer las caracteristicas
técnicas que deben cumplir las obras de construccion con lineas eléctricas aéreas de baja
tensién con conductores trenzados aislados de aluminio para las fases y aleacion de
Aluminio (AAAC) para el conductor neutro y con conductores concéntricos de aluminio
comprimidos con neutro en espiral.

En cada Proyecto Tipo se presentan las particularidades especificas del mismo (calculos
eléctricos y mecanicos, plano de situacion y emplazamiento, plano de perfil, relacion de
propietarios, cruzamientos, presupuestos, etc.).

Por otro lado, el presente documento servira de base genérica para la tramitacion oficial de
cada obra, en cuanto a la Autorizacion Administrativa, Autorizacion de Ejecucion y
Declaracion de Utilidad Puablica en concreto, sin mas requisitos que la presentacion de las
caracteristicas particulares de la misma, haciendo constar que su disefio se ha realizado de
acuerdo con el proyecto tipo de lineas eléctricas aéreas de baja tension.

Alcance

El Proyecto Tipo de Lineas Eléctricas Aéreas de Baja Tensién se aplicara al disefio general
y calculo de los diferentes elementos que intervienen en la construccion de lineas eléctricas
aéreas de baja tensién con conductores trenzados de aluminio, aleacion de aluminio o
aluminio acero, o concéntricos de aluminio.

Para su aplicacion al proyectar una obra concreta deberan tenerse en cuenta las siguientes
caracteristicas:

a) Longitud, topologia de la linea y potencia a distribuir a medio plazo.

b) Caracteristicas del terreno.

c) Maxima caida de tensién porcentual admisible hasta las distintas cargas.

d) Factores de potencia de las distintas cargas.

e) Accesibilidad media al trazado de la linea para el acopio de los postes.

f) Emplazamientos de posibles centros de transformacion.

g) Caracteristicas de la red existente a la que ha de ser conectada.

h) Consideraciones econémicas.

Los puntos a) y c) estan intimamente ligados y conducen a distintos valores de “momento
eléctrico”, que dependeran de la caida de tensién admisible y del factor de potencia de la

instalacion. La optimizacion de estas variables conducira a una eleccién adecuada de los
conductores a emplear asi como de los vanos y postes necesarios.

Ha de tenerse en cuenta que la potencia considerada para el disefio debe ser aquella que
se prevea ha de transportar la linea, al menos a medio plazo, determinada por un
anteproyecto general o considerando los previsibles aumentos de demanda.

En cuanto a la longitud y la topologia de la linea, también se debera tener en cuenta si se
prevé o no prolongar la linea en el futuro, para poder atender a los nuevos puntos de
suministro.

Respecto al punto e) y como norma general, se realizara el disefio de la linea atendiendo a

las directrices mostradas en el presente Proyecto Tipo cuando la accesibilidad al trazado de
la linea no presente especiales dificultades.
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También puede ser aconsejable en algunos casos, y a esto se refiere el punto g), que
cuando se construyan ramales que deriven de lineas ya existentes y que se consideren
definitivas, se debe seleccionar la clase de postes y el tipo de aislamiento con las mismas
caracteristicas de la red existente, con el objeto de mantener cierta uniformidad. Si la red
existente posee postes de madera no implica que en la linea o ramal de distribucién nuevo
se deban utilizar este tipo de postes, ademas se evitara la expansion y crecimiento de
instalaciones a tensiones diferentes a las normalizadas.

En consecuencia, cuando las caracteristicas particulares de la linea aconsejen hacer un
proyecto especial, por ejemplo nivel de tensidbn o uso de conductores distintos a los
establecidos, no se tendra que adoptar estrictamente este Proyecto Tipo.

Todos los célculos y detalles de disefio que no estén expresamente detallados o calculados
en el presente Proyecto Tipo deberan ser incluidos y justificados en el Proyecto Especifico y
los planos del proyecto correspondiente.

3. Documentos de referencia

En la redaccion del presente Proyecto Tipo se ha tenido en cuenta, en lo aplicable, la
siguiente documentacioén técnica:

e Manual de Normas y Condiciones para la Prestacion del Servicio Pablico de Distribucion
de Energia Eléctrica (Volumen 1), Naturgy Panama.

¢ National Electrical Safety Code (NESC) — Estados Unidos. Edicion 2017.

 National Electrical Code (NEC) , Ultima Edicion en espafiol.

4. Definiciones

Acometida (Service): conductores y equipo para entrega de energia eléctrica desde la red
de distribucion local de servicio publico, hasta el sistema de cableado del inmueble
servido.

Acometida lateral (Service Lateral): conductores subterraneos entre el sistema de
suministro eléctrico de la compaiiia de electricidad y el punto de acometida.

Acometida Aérea: conjunto de conductores o cables que parten de la red de distribucién
aérea de la empresa distribuidora para conectarse a la instalaciéon del cliente en el
inmueble.

Aislamiento: recubrimiento que envuelve al conductor, para evitar la circulacion de
corriente eléctrica fuera del mismo.

Alambrado: montaje, distribucion y conexion de conductores de modo que por ellos pueda
trasmitirse energia eléctrica desde una fuente hasta una carga dada.

Alimentador: todos los conductores de un circuito entre el equipo de acometida, la fuente
de un sistema derivado independiente u otra fuente de suministro de energia eléctrica y el
dispositivo de proteccidn contra sobre corriente del circuito ramal final.

AWG (American Wire Gauge): escala estadounidense para representar el calibre de
cables o conductores hasta calibre 4/0.

Cable: conductor o conjunto de ellos recubierto de un material aislante o protector.
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Baja Tension o BT: tensién igual o inferior a 600 V.

Capacidad de Corriente: corriente maxima en amperios que puede transportar
continuamente un conductor en condiciones de uso sin superar su temperatura nominal de
servicio.

Carga Instantanea: es la potencia eléctrica demandada en cualquier instante por una
instalacién eléctrica o un elemento especifico de ella.

Carga de Disefio: es la potencia maxima calculada que podria soportar una instalacion
eléctrica y que se determina utilizando los factores de carga adecuados.

Conductor: elemento que conduce la corriente eléctrica y no tiene ningun tipo de cubierta o
aislamiento eléctrico, puede estar formado por uno o varios hilos.

Distancia de Seguridad: es la distancia entre una linea energizada y una zona donde se
garantiza que no habra un accidente por acercamiento.

Electrodo de Puesta a Tierra: elemento o conjunto metélico conductor que se pone en
contacto con la tierra fisica o suelo, ubicado lo mas cerca posible del area de conexion del
conductor de puesta a tierra al sistema.

Instalaciéon del cliente: es todo alambrado, artefacto o aparatos de cualquier indole, de
pertenencia y operados por el cliente, del lado del cliente desde el punto de entrega de la
acometida (con excepcion de los equipos de medicion propiedad de la distribuidora, usados
de acuerdo con la facultad del cliente parar tomar y usar el servicio eléctrico de la empresa.

Inmueble: estructura fija, aislada de las deméas y con limites determinados. Se usa en el
contexto de este documento para designar una casa, local o edificio.

Interruptor Principal: es el dispositivo disefiado para que abra el circuito automaticamente
en la acometida del cliente.

Normalizado: material o equipo fabricado con las especificaciones aceptadas por la
distribuidora.

Parte Viva: cualquier elemento del sistema que tenga alguna diferencia de tension a tierra y
a neutro, disefiado para transportar energia eléctrica.

Persona Cualificada: persona idénea por su formacion profesional y capacitaciéon en
riesgos eléctricos que cuente con matricula profesional otorgado por Junta Técnica de
Ingenieros y Arquitectos de Panama que lo acredite para el ejercicio de la profesion.

Proyecto Especifico: es un documento que hace parte del Proyecto Tipo, establece un
modelo para el disefio de una linea que regula: presentacién de los célculos eléctricos y
mecanicos, presentacion de planos, informe de cruzamientos y paso por zonas,
presupuesto de obra, etc.

Proyecto Tipo: documento normalizado por Naturgy Panama que establece vy justifica los
conceptos y criterios para el disefio, calculo y construccion de las instalaciones,
considerando normas y legislacion aplicables, asi como especificaciones de materiales.

Punto de Entrega: es el punto de conexion entre las instalaciones de Naturgy Panamay el
cliente, esta determinado por la ubicacién del equipo de medicion, en inmuebles con un (1)
solo medidor el punto de entrega es el medidor. El punto de conexion en inmuebles con dos
(2) o mas medidores sera el lado de suministro del interruptor principal del edificio, local o
vivienda. El punto de entrega debe colocarse al limite de propiedad.
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Red de Distribucion: es el sistema eléctrico individual, formado por uno o mas circuitos de
media tension y baja tension conectados entre si y eventualmente interconectados.

Servidumbre Eléctrica: franja territorial de uso publico destinada al mantenimiento y a la
proteccion de playas, rios, quebradas, desagies sanitarios y pluviales, energia eléctrica,
aguas potables, telecomunicaciones y vias de comunicacion

Tension: diferencia de potencial entre dos puntos o conductores cualesquiera del circuito al
que pertenecen.

Unidad Constructiva: conjunto de materiales y mano de obra dispuestos de una forma
preestablecida que componen una unidad de montaje. Constituyen elementos constructivos
basicos que facilitan el disefio de las instalaciones eléctricas de distribucion de manera
sencilla, ordenada y uniforme.

XLPE: aislamiento en Polietileno Reticulado.

5. Responsabilidades

e Centro de Proyectos/Disefiadores propios, contratados o de terceros

e Realizar el disefio y célculo de los proyectos de red aplicando los criterios
establecidos en el presente documento, las hormas nacionales e internacionales de
referencia aplicables y la buena practica de la ingenieria.

e Elaborar el Proyecto Especifico, planos y presupuesto segun lo establece este
Proyecto Tipo.

Unidades Operativas de Zona, Sectores y Proyectos de Red.

e Supervisar que las unidades ejecutaras construyan las obras segun el disefio
aprobado, aplicando el Reglamento de Servicio y el Pliego de Condiciones Técnicas
del presente Proyecto Tipo.

Unidades de Ejecutoras propias, contratadas o de terceros.

e Ejecutar la obra segun el disefio aprobado, aplicando el Reglamento de Servicio y el
Pliego de Condiciones Técnicas del presente Proyecto Tipo.

e Atender las normas de prevencion de riesgos laborales y prevencion medioambiental
establecidas en este Proyecto Tipo asi como las leyes y normas nacionales que
apliguen a la actividad.

Unidades de Planificacion, Calidad y Seguridad de Gestion del Sistema de
Distribucion.

e Responsables planificar y realizar el aseguramiento de la calidad y seguridad de los
proyectos y obras que apliquen, siguiendo los criterios del presente Proyecto Tipo.

Unidad de Normativa

e Responsable de velar por el mantenimiento y actualizacion de este documento.
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6. Memoria
6.1. Caracteristicas.

6.1.1. Caracteristicas Generales

Las caracteristicas generales comunes en todos los Proyectos Especificos que se

v

realicen segun el presente Proyecto Tipo seran las indicadas a continuacion.

6.1.1.1. Conductores.

Los conductores que se emplearan para la red de baja tension seran
conceéntricos comprimidos con neutro en espiral de aluminio Serie 8000 y
conductores trenzados aislados Aluminio 1350-H19. Los conductores
trenzados se construiran con los conductores de fase de aluminio (AAC),
mientras que el neutro sera de aleacion de aluminio (AAAC). En la siguiente
tabla se describen los diferentes conductores empleados en el presente

Proyecto Tipo.

Tabla No. 1.

Caracteristicas Constructivas de Cables y Conductores Normalizados.

Conductor

|

Descripcion

Conductores de Uso Exclusivo en Acometidas.

Conceéntrico 2 x #6

Conceéntrico; Fase y Neutro: #6 Al

Conceéntrico 3 x #6

Conceéntrico; Fases y Neutro: #6 Al

Conceéntrico 4 x #6

Conceéntrico; Fases y Neutro: #6 Al

Conceéntrico 3 x #4

Concéntrico; Fases y Neutro: #4 Al

Conceéntrico 4 x #4

Concéntrico; Fases y Neutro: #4 Al

Duplex 6 AWG Trenzado; Fases: #6 AAC — Neutro: #6 AAC
Triplex 6 AWG Trenzado; Fases: #6 AAC — Neutro: #6 AAC
Triplex 4 AWG Trenzado; Fases: #4 AAC — Neutro: #4 AAAC

Conductores de Uso en Lineas y Acometidas.

Triplex 2 AWG

Trenzado; Fases: #2 AAC — Neutro: #2 AAAC

Triplex 1/0 AWG

Trenzado; Fases: 1/0 AAC — Neutro: 1/0 AAAC

Cuéadruplex 1/0 AWG

Trenzado; Fases: 1/0 AAC — Neutro: 1/0 AAAC

Triplex 4/0 AWG

Trenzado; Fases: 4/0 AAC — Neutro: 4/0 AAAC

Cuadruplex 4/0 AWG

Trenzado; Fases: 4/0 AAC — Neutro: 4/0 AAAC

Cuadruplex 336,4 kcmil

Trenzado; Fases:336,4 AAC—Neutro:4/0 AAAC

Las principales caracteristicas de

reflejadas en las tablas mostradas a continuacion.

Propiedad de Naturgy Energy Group, S.A.. Prohibida su reproduccion

los citados conductores aparecen



v

Proyecto Tipo Lineas Aéreas de Baja Tension

Tabla No. 2.
Caracteristicas de los Cables y Conductores de uso Exclusivo en
Acometidas.
Conductores Concéntricos ||
Conductor Conc. Conc. Conc. Conc. Conc.
2XNo0.6 3xNo.6 4xNo.6 3xNo.4 4xNo.4
Seccion de la fase (mm?) 13,30 13,30 13,30 21.20 21.20
Seccion del neutro (mm?) 13,33 13,21 13,21 21,12 21,12
Composicion fase 7x1,55 7x1,55 7x1,55 7x1,96 7x1,96
(n®alam. x ¢ en mm)
Tipo de aislamiento (1) XLPE
Diametro del haz (mm) (2) ~11.14 ~11,2 x ~19,1 ~13.8 ~ 22,0
18,1 x21.9
Peso del haz (daN/m) < 0.152 <0.244 <0,625 <0,335 <0.397
Resistencia eléctrica en <2.16 <2.16 <2,16 <1.36 <1.36
C.C. a 20 °C (Q/km)
Intensidad méxima 60 60 60 75 75
admisible (A) (3)
Conductores Trenzados
Conductor Duplex 6 AWG Triplex 6 AWG Triplex 4 AWG
Seccion de la fase (mm2) 13,3 13,3 21,12
Seccion del neutro (mm?2) 13,3 13,3 21,12
Composicién fase (n° x ¢ en 7x1,56 7x1,56 7x1,96
mm)
Compoasicién neutro 7 x 1,56 7 x 1,56 7x1,96
(n°x ¢ en mm)
Tipo de aislamiento XLPE
Diametro aprox. del haz 13.3 15 17,6
(mm)
Peso del haz (daN/m) <0,099 <0,156 <0,227
Carga de rotura por 251 251 391
conductor (daN)
Resist. eléct. en C.C. a 20 < 2,155 < 2,155 <1,392
°C (Q/km)
Resist. eléct. en C.C. a 50 <2,416 <2,416
°C (Q/km)
Intensidad maxima 85 85 103
admisible (A) (3)

(1) En los conductores concéntricos solo se aislaran con polietileno reticulado (XLPE).

(2) En el caso de conductores concéntricos que no posean una seccion circular, se indican las
dimensiones que definen la seccion del conductor.

(3) Valor no determinado en la norma. Son valores de referencia. Se consideran las intensidades
maximas admisibles en ambiente seco. Valores calculados en las siguientes condiciones: T°
ambiente: 25°C, T. Conductor: 75°C, velocidad del viento: 0,6 m/s y sin radiacién solar.
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Tabla No. 3.
Cables y Conductores de uso en Lineas y Acometidas
Conductor Triplex | Triplex | Cuadruplex | Triplex | Cuédruplex |[Cuédruplex
2 1/0 1/0 4/0 4/0 336,4
Seccion de la fase 33,62 | 53,51 53,51 107,20 107,20 170,45
(mm?)
Seccién del neutro 33,62 | 53,51 53,51 107,20 107,20 107,20
(mm?)
Composicién fase 7x2A477x3,12| 7x3,12 |13x2,9+| 13x2,9+ 13x3,66 +
(n°x ¢ en mm) 6x2,12 6x2,12 6x2,68
Composicién neutro |7 x2,47|7x3,12| 7x3,12 7x4,42 7 x4,42 7x4,42
(n°x ¢ en mm)
Tipo de aislamiento XLPE
Diametro aprox. del 21 27 33 35 40 49
haz (mm)
Peso del haz <0,351(<0,631| <0,870 <1,189 <1,570 <2,257
(daN/m)
Carga de rotura por 1,063 | 1,700 1,700 3,264 3,264 3,264
conductor (daN) (1)
Resist. eléct. en C.C. F: < F: < F:<0,539 |F:<0,269| F:<0,269 F:<0,169
a 20 °C (Q/km) (2) 0,860 | 0,539 | N:<0,626 N: < N:<0,312 | N:<0,312
N: < N: < 0,312
0,999 | 0,626
Resist. eléct. en C.C. | F: < F: < F:<0,604 |F:<0,302| F:<0,302 F:<0,189
a 50 °C (Q/km) 0,964 | 0,604 | N:<0,702 N: < N:<0,350 | N:<0,350
N: < N: < 0,350
1,120 | 0,702
Intensidad maxima
admisible (A) (3) 150 205 180 300 275 370

@)

Cuando se cita la carga de rotura por conductor se refiere al neutro.

)

La letra “F” indica el valor de la resitencia del conductor de fase mientras que la letra “N” indica el
valor de la resistencia del conductor neutro.

®)

Valores calculados en las siguiebtes condiciones: T. ambiente: 25 °C, conductor 75 °C, velocida del
viento: 0.6 m/s y sin radiacion solar.

6.1.1.2. Postes

Los postes seran mayormente de hormigon, en casos especificos y sujetos
a previa aprobacion se utilizaran postes de chapa metalica o de poliéster
reforzaado con fibra de vidrio, de resistencia adecuada al esfuerzo que
hayan de soportar y estaran descritos en las respectivas especificaciones
técnicas.
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Las caracteristicas principales de los postes y accesorios de sujecion se
indican en el apartado 6.3 “Postes” del presente documento y en los planos
de postes y accesorios del apartado 8 Planos.

6.1.1.3. Accesorios para el montaje de lared trenzada

a. Material de Conexion.

-Empalmes

Se emplearan dos tipos de material para la realizacion de los empalmes en
las lineas de B.T. en los cuales no se prevea la posibilidad de una posterior
desconexion.

e Empalme a plena traccion: se utilizaran preferentemente para
conexiones de empalme bajo tensién mecanica del neutro fiador. Una
vez instalado, cuando sea necesario, se procedera a su aislamiento
mediante el empleo de un empalme contractil en frio.

e Empalme manguito a compresion: se utilizara para conexiones de
empalme que no soporten tensiones mecanicas. Su instalacion se
efectuard por compresibn mediante prensas con matriceria
hexagonal. Este empalme sera preaislado, de modo que no sera
necesario el aislamiento posterior a su instalacion.

-Conectores de Derivacion.

Conectores de derivacion por perforacion: se utilizaran para la derivacion de
conductores de linea y acometida, permitiendo con facilidad el desmontaje
independiente del conductor de linea y del conductor o conductores
derivados.

Su disefio serd tal, que una vez instalados, no presenten accesible ningun
elemento metalico bajo tension eléctrica. La conexién se realizara mediante
la perforacion de los aislantes del conductor principal y derivado.

b. Conjuntos de anclaje y suspension:

En todos los postes o puntos de amarre, se instalaran los correspondientes
conjuntos de anclaje o suspension.

En conductores con neutro fiador se dispondran conjuntos de alineacion en
los angulos de desviaciones inferiores a 20°.

En el resto de los casos (angulos mayores, conductores sin neutro fiador,
etc.) se instalaran conjuntos de amarre.

-Soportes _de anclaje y suspension: Estaran disefiados de modo que
permitan la instalacion de pinzas de anclaje y grapas de suspension.

En los postes se utilizaran tornillos pasantes de acero galvanizado con
cabeza de ojo o algun material similar para fijarlo al mismo.
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Todos los soportes, una vez instalados deben soportar convenientemente
los esfuerzos mecanicos a los que se vean sometidos.

-Grapas de suspensién: se usardn grapas de suspension solo con los
conductores con neutro fiador de aleacion de aluminio (AAAC). La grapa
sujetaré al haz de conductores unicamente por el neutro.

Es necesario el empleo de abrazaderas de plastico o sinteticas para
asegurar la union del conjunto de conductores antes y después de la grapa
de suspension.

Todas las grapas de suspension deben permitir las oscilaciones
transversales y longitudinales de los conductores. Estaran fabricadas en
materiales de alta resistencia a la intemperie y deberan soportar esfuerzos
de traccidn de acuerdo con la correspondiente especificacion de materiales.

-Pinzas de anclaje: en los conjuntos de anclaje los conductores se fijaran a
los soportes y al tipo de entrada mediante pinzas de anclaje resistentes a la
intemperie.

Distinguimos dos (2) tipos de pinzas de anclaje:

e Pinzas para el neutro fiador: las pinzas seran de cuerpo metélico,
mientras que las cufias que estén en contacto con el conductor seran
de material plastico, para evitar cualquier tipo de deterioro sobre el
aislamiento del conductor. Deberan soportar los esfuerzos mecénicos
indicados en la correspondiente especificacion de materiales. Una
vez instaladas, es necesario el empleo de abrazaderas para asegurar
la unién del haz de conductores antes y después de la pinza de
anclaje.

e Pinzas para conductores de acometida: se utilizaran en el caso de los
conductores concéntricos y conductores trenzados de aluminio
duplex y triplex 6 o0 4 AWG, por carecer éstos de neutro fiador de
aleacion de aluminio (AAC). El cuerpo de estas pinzas sera de un
material de alta resistencia a la intemperie, y sujetaran al conductor
abrazando a todo el conjunto. Deberan poseer las caracteristicas
mecénicas indicadas en la correspondiente especificacion de
materiales.

c. Materiales varios.

-Abrazaderas: estaran fabricadas en material sintético de alta resistencia a la
intemperie y sin aristas vivas que puedan dafiar al aislamiento de los
conductores.

Se utilizaran para sujetar entre si los conductores del haz en los puntos
donde se crea conveniente y en todos los amarres del neutro fiador.

-Capuchones aislantes: los extremos del haz de conductores se protegeran
mediante capuchones que aseguren su estanqueidad.
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En el apartado 8 del presente Proyecto Tipo se incluyen diversos planos en los
cuales se pueden observar los distintos materiales. Todos ellos estaran definidos
en las correspondientes especificaciones de materiales.

6.1.1.4. Acometidas

6.1.2.

Las acometidas monofasicas, tanto de 120V como de 240V, se realizaran
mediante conductores concéntricos bipolares (2 x No.6) o conductores trenzados
de aluminio daplex 6 AWG.

A su vez, las acometidas monofédsicas (120/240V) se realizaran mediante
conductores conceéntricos tripolares (3 x No.6 o0 3 x No0.4) o conductores
trenzados de aluminio triplex # 6 hasta 4/0 AWG, mientras las acometidas
trifasicas (120/240 V o 120/208 V) se realizaran mediante conductores
concéntricos de aluminio tetrapolares (4 x No.6 o 4 x No.4) o conductores
trenzados de aluminio cuadruplex # 1/0 hasta 336.4 kcmil

La conexion de la acometida a la linea de B.T. se realizard mediante conectores
de derivacion adecuados a las secciones de los conductores, limitAndose a un
maximo de (4) cuatro, de cada lado del poste.

Caracteristicas particulares

Cada Proyecto Especifico, disefiado basandose en el presente Proyecto Tipo,
debera aportar los documentos mostrados a continuacion.

6.1.2.1. Memoria

El formato de la memoria del Proyecto Especifico se ajustara al establecido
en el Anexo 04 “Proyecto Especifico”. En ella se justificara la finalidad de la
instalacion, razonando su necesidad o conveniencia.

A continuacion se describira el trazado de la linea, indicando los lugares o
localidades afectados.

Se pondran de manifiesto las caracteristicas particulares y la descripcién de
la instalacion indicando la siguiente informacion:

e Tension nominal.

e Frecuencia.

e Tipos de conductores.

e Zona climatica de la linea.
e Tipos de postes utilizados.

Asi mismo se adjuntaran una serie de tablas que mostraran los resultados
de los célculos eléctricos y célculos mecanicos, indicando la siguiente
informacion técnica:

e Resistencia y reactancia por unidad de longitud.

e Corrientes de cortocircuito.
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6.1.2.2.

6.1.2.3.

Lineas Aéreas de Baja Tensidn

Caidas de tension.

e Pérdidas de potencia.

e Distancias de los conductores al terreno.
e Resumen de postes.

¢ Cimentaciones y retenidas.

En los casos en los que sea necesario se incluira una relacion de
cruzamientos, paralelismos y demas situaciones con los datos necesarios
para su localizacion e identificacion del propietario, entidad u organismo
afectado.

Planos

a. Plano de situacién y emplazamiento.

El plano de situacion representara el trazado de la linea en un plano a
escala 1:50,000 o 1:25,000, en donde sea perfectamente identificable el
emplazamiento de la linea y sus correspondientes postes. El trazado de las
lineas se representara en un plano a escala de 1:2,000 o 1:1,000 segun las
necesidades.

En caso necesario se podran utilizar otras escalas equivalentes a las
indicadas, que muestren con el detalle necesario las instalaciones, en
funcién de la cartografia disponible en el pais.

b. Otros planos.

Cuando sea preceptivo se incluiran planos de los elementos constructivos
gue sean necesario (postes, cimentaciones, puesta a tierra, etc.). Ademas,
siempre que se empleen postes o aplicaciones especiales que no estén
reflejadas en este documento y sea necesaria su definicion, se incluiran los
correspondientes planos descriptivos.

Presupuesto

El Presupuesto del Proyecto Especifico de la instalacion se realizara
siguiendo la estructura establecida en el apartado 7. “Presupuesto” siendo el
formato del mismo el establecido en el Anexo 04 “Proyecto Especifico”.

6.2. Conductores

6.2.1. Calculo eléctrico

En el presente capitulo se indican los célculos eléctricos a realizar en cualquier
Proyecto Especifico realizado segun el presente Proyecto Tipo.

6.2.1.1.

Intensidad méaxima de cortocircuito.

Es la intensidad que no provoca ninguna disminucion de las caracteristicas
mecdnicas de los conductores, incluso después de un namero elevado de
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cortocircuitos. Se calcula admitiendo que el calentamiento de los
conductores se realiza mediante un proceso adiabatico (a calor constante).

La intensidad maxima de cortocircuito para un conductor de seccion “S”,

viene dada por:
Icc =K-S- \E (A)

lcc: Intensidad maxima de cortocircuito (A).

Donde:

K: Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor, del aislamiento y
de sus temperaturas al principio y al final del cortocircuito. En este caso se
toman como valores 143 para el cobre y 93 para el aluminio.

S: Seccioén del conductor (mm?).
t: Tiempo de duracion del cortocircuito (s).

Sustituyendo los valores para las secciones normalizadas, obtenemos los
valores representados en la siguiente tabla.

Tabla No. 4

Intensidad de cortocircuito admisible en conductores de Al, aislados con

polietileno reticulado (A). (*)

D . Conductor

Duracion del cortocircuito(S) argaWa (Al 4 AWG
0,1 3,911 6,220
0,2 2,766 4,398
0,3 2,258 3,591
0,5 1,749 2,782
1,0 1,237 1,967
1,5 1,010 1,606
2,0 875 1,391
2,5 782 1,244
3,5 661 1,051

(*) Los conductores de fase se aislan con polietileno reticulado (XLPE), mientras que el cable final lleva un
forro de PVC.

Tabla No. 5

Intensidad de cortocircuito admisible en conductores de aluminio, aislados con

polietileno reticulado (A)

Duracién del Conductor
cortocircuito (s) | AAC6| AAC4| AAC 2| AAC 1/0|AAC 4/0 AAC
AWG | AWG | AWG AWG AWG 336,4
MCM

0,1 3,911 | 6,220 | 9,887 | 15,737 | 31,527 50,128
0,2 2,766 | 4,398 | 6,991 | 11,128 | 22,293 35,446
0,3 2,258 | 3,691 | 5,708 | 9,086 | 18,202 | 28,941
0,5 1,749 | 2,782 | 4,422 7,038 14,099 22,418
1,0 1,237 | 1,967 | 3,127 | 4,976 9,970 15,852
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15 1,010 | 1,606 | 2,553 | 4,063 8,140 12,943
2,0 875 1,391 | 2,211 | 3,519 7,050 11,209
2,5 782 1,244 | 1,977 | 3,147 6,305 10,026
3,5 661 1,051 | 1,805 | 2,660 5,329 8,473

6.2.1.2. Resistencia

El valor de la resistencia por unidad de longitud, para corriente continua y a
la temperatura 6, vendra dada por la siguiente expresion:

Rl =Ry -[1+01,0-(6—20)]  (Q/km)

Donde:

R’e: Resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura 6 °C
(©/km).

R"20: Resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura de
20 °C (Q/km).

azo0: Coeficiente de variacion de la resistividad a 20 °C en funcion de la
temperatura. Esta variable adopta un valor de 0,00393 para el Cu suave y
0,00403 para el Al (°C1).

0: Temperatura de servicio del conductor (°C).

En la tabla mostrada a continuacion se observan los valores de la resistencia
de los conductores normalizados en el presente Proyecto Tipo.

Tabla No. 6
Resistencia por conductor en funcion de la temperatura
Conductor R 20 (Q/km)|R 75 (€/km)|R g0 (2/km)
Conc. 6 AWG 2.17 2.639 2.769
Conc. 4 AWG 1.36 1.661 1.744
AAC 6 AWG 2.17 2.639 2.769
AAC 4 AWG 1.36 1.66 1.74
AAC 2 AWG 0.86 1.051 1.103
AAAC #2 AWG 0.854 1.220 1.281
AAC 1/0 AWG 0,539 0,658 0,691
AAAC 1/0 AWG 0.536 0.765 0.803
AAC 4/0 AWG 0,269 0,329 0,345
AAAC 4/0 AWG 0.267 0.381 0.400
AAC 336,4 kemil| 0,169 0,206 0,217

En los conductores concéntricos se toma la resistencia del neutro igual a la
de las fases, por ser los valores muy parecidos.
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6.2.1.3.

6.2.1.4.

Para los célculos del presente Proyecto Tipo despreciamos el efecto
pelicular, y por lo tanto, suponemos equivalentes los valores de resistencia
del conductor con corriente continua y con corriente alterna.

Reactancia inductiva
La reactancia “X” del conductor varia con el diametro y la separacion de los

conductores.

En el caso de los conductores trenzados en haz se adopta el valor de “X”
igual a 0,1 Q/km, que se puede introducir en los calculos sin error
apreciable.

Este valor también se puede emplear para los célculos relativos a los
conductores concéntricos de cobre debido a que en éstos el valor real de la
reactancia sera incluso menor.

Caida de tension

Dadas las caracteristicas particulares de distribucion sera necesario tener
en cuenta la caida de tension que se produce en la linea, debido a la propia
resistencia de los conductores.

Los calculos seran aplicables a un tramo de linea, siendo la caida total de
tension la suma de las caidas en cada uno de los tramos intermedios.

La aplicacion de este método permite llegar a resultados aproximados muy
utiles cuando se quieren tantear diferentes soluciones con distintas
configuraciones de linea. Se supone que la carga estd concentrada en el
punto final de cada tramo de linea.

Podemos expresar la caida de tension en una linea trifasica equilibrada
como:

AU=1000-W-P~L (V)
La caida de tension relativa, en tanto por ciento, se obtiene mediante la
siguiente expresion:

e=105-—(R+X;t9‘P).P.L (%)

U

Siendo:
AU: Caida de tension (V).

e: Caida de tension relativa (%).
R: Resistencia del conductor (©/km).
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X: Reactancia del conductor (€2/km).

¢: Desfase entre tension e intensidad.

U: Tension entre fases (V).

P: Potencia consumida por la carga alimentada por la linea (kW).
L: Longitud del tramo de linea (km).

Al producto M= P-L se le denomina momento eléctrico de la carga “P”,
situada a la distancia “L” del origen de la energia.

Para una linea monofasica la caida de tension se obtendra mediante la
siguiente expresion:

[Rf +Rn)+(2-X-tgo)]
U

AU=1000- P-L (V)

Y la caida de tension relativa en tanto por ciento:

e:105.[(Rf+Rn)JLrJ£2'X~tg(p)]_P.L (%)

Donde:

AU: Caida de tension (V).

e: Caida de tension relativa (%).

Rf: Resistencia del conductor de fase (Q/km).

Rn: Resistencia del conductor de neutro (Q/km).

X: Reactancia del conductor (Q/km).

¢: Desfase entre tension e intensidad.

U: Tension entre fases (V).

P: Potencia consumida por la carga alimentada por la linea (kW).
L: Longitud del tramo de linea (km).

En el caso de las lineas monofasicas bitensién (120/240 V) a tres hilos se
considerara la carga equilibrada y por lo tanto, equivalente a una linea
monofasica a 240 V.

En las siguientes tablas se muestran los valores de caida de tension para
los diferentes conductores y tensiones, en funcion de la potencia consumida
por las cargas y de la longitud del tramo de linea.
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Tabla No. 7
Valores de Caida de Tensién Conductores de Acometida.
Conductor Tension Caida de tension
Conductores de acometida (%) (*)
cos9=08 [cose=09]| cose=1
Circuito Monofasico
Conc. 2 x No.6 120V 39.50-P-L 39.14-P.L 38.46-P-L
Conc. 3 x No.6 240 V 9.88-P-L 9.78-P-L 9.62-P-L
Conc. 3 x No.4 6.31-P-L 6.22-P-L 6.05-P-L
Duplex 6 120V 39.50-P-L 39.14-P-L 38.46-P-L
Triplex 6 240V 9.88-P-L 9.78-P-L 9.62-P-L
Triplex 4 240V 6.31-P-L 6.22-P-L 6.05-P-L
Circuito Trifasico
Conc. 4 x No.6 208 V 6.57-P-L 6.51-P-L 4.81-P-L
240V 4.94.P-L 4.89-P-L 6.40-P-L
Conc. 4 x No.4 208 V 4.20-P-L 4.14-P-L 3.03-P-L
240V 3.16-P-L 3.11-P-L 4.03-P-L
Tabla No. 8
Valores de Caida de Tension Conductores de Linea.
Conductor Tension Caida de tension
Conductores de linea (e%) (*)
cos @ =0,8[cos p=0,9][cosp=1
Circuito Monofasico

Triplex #2 4.40-P-L 4.31-PL |4.14-P-L

Triplex 1/0 240V 2.85-P-L 2.76-P-L | 2.59-P-L

Triplex 4/0 1.55-P-L 1.46-P-L | 1.29-P-L

Circuito Trifasico
Cuédruplex 1/0 208 V 1,77-P-L 1,71-P-L | 1,60-P-L
240V 1,33-P-L 1,28-P-L | 1,20-P-L
Cuédruplex 4/0 208 V 0,97-P-L 0,91-P-L | 0,80-P-L
240V 0,73-P-L 0,68-P-L | 0,60-P-L
Cuédruplex 336,4| 208 V 0,67-P-L | 0,61-P.L | 0,50-P-L
240 V 0,51-P-L 0,46-P-L | 0,38-P-L

(*) Los valores de la impedancia de la linea (Z) utilizados en la realizacién de estas

tablas se han calculado utilizando el valor de la resistencia del conductor a 90°C.

En el apartado 6.6.1. del presente documento se muestra la grafica que
indica la caida de tensibn maxima para un numero dado de cargas iguales y
equidistantes en funcién de la potencia y la distancia entre ellas.

6.2.1.5. Potencia a transportar

La potencia maxima que puede transportar la linea vendra limitada por la
intensidad méaxima admisible del conductor, mostrada en el apartado
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6.1.1.1., y por la caida de tensiébn maxima fijada en +/- 5 % en zona rural y
urbana.

El transformador tendra tomas de regulacion de +5 %y + 2,5 %.

a. La caida de tension méaxima admisible sea menor o igual que la
diferencia entre la tension nominal del transformador y la tension minima
admitida en el punto de entrega de energia al cliente (final de la
acometida), por el ente regulador de cada pais.

En este caso se admitira una caida de tension en acometidas hasta un 1,6
%. La maxima potencia de transporte de un circuito de una linea trifasica
equilibrada, limitada por la intensidad méaxima admisible, se determinara
mediante la siguiente expresion:

P - J3-U-l, -coso, (KW)
1000

Siendo:

Pmax: Potencia maxima que puede transportar la linea (kW).
U: Tension nominal entre fases de la linea (V).

Imax: Intensidad maxima admisible del conductor (A).

cos ¢m: Factor de potencia medio de las cargas receptoras.

En el caso de una linea monoféasica, la expresion que se utiliza para calcular
la maxima potencia de transporte es la siguiente:

P _ U, coso, (KW)
1000

Siendo:

Pmax: Potencia méxima que puede transportar la linea (kKW).
U: Tension nominal de la linea (V).

Imax: Intensidad maxima admisible del conductor (A).

cos @m: Factor de potencia medio de las cargas receptoras.

En las siguientes tablas aparecen los valores de potencia maxima para
circuitos monofasicos y trifasicos, limitada Unicamente por la intensidad
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maxima admisible del conductor, para los distintos niveles de tension y para
factores de potenciade 0,8,0,9y 1.

Tabla No. 9
Potencia méxima limitada por intensidad maxima (kW)

Conductores de Acometida
Conductor Tension |cos@=0,8cos@=0,9| cos o=
1
Circuito Monofasico

Conc. 2 x #6 120V 7.2 8.1 9.0
Conc. 3 x #6 240V 14.4 16.2 18.0
Conc. 3 x #4 18.2 20.5 23,9
Duplex #6 120V 8.2 9.6 10,2
Triplex #6 240V 16.3 18.36 20,4
Triplex #4 240V 18.2 20.5 23,9

Circuito Trifasico

208 V 21.6 24.3 27.0
conc. 4 x#6 240 V 24.9 28.1 31.2

208 V 27.4 30.8 34.2
Conc. 4 x #4 240 V 31.6 355 39.5

Tabla No. 10

Potencia maxima limitada por intensidad maxima (kW)
Conductores de linea y acometida

Conductor Tensién | cose= |[cose=0,9|cose=
0,8 1
Circuito monofasico
Triplex 2 28.8 32,4 36.0
Triplex 1/0 240V 394 44 3 49.2
Triplex 4/0 57.6 64.8 72.0
Circuito trifasico

, 208V 51.9 58.4 64.9
Cuadruplex 110 75T 59.9 67.3 74.8

, 208 Vv 79.3 89.2 99.1
Cuadruplex 4/0 240V 915 1029 | 1143

, 208 V 106.6 119.9 133.3
Cuadruplex 336,4 75T 123.0 1384 | 1538

6.2.1.6. Pérdidas de potencia

Las pérdidas de potencia en una linea seran las debidas al efecto Joule
causado por la resistencia de la misma. Para una linea trifasica o
monofasica vendran dadas, respectivamente, por las siguientes
expresiones:
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p=3-Rf-L-12 (W)

p=Rf+Rn)L2 (W]

Donde:

p: Pérdidas de potencia de la linea (W).

Rf: Resistencia del conductor de fase por kildmetro (Q/km).
Rn: Resistencia del conductor neutro por kilbmetro (€/km).
L: Longitud de la linea (km).

I: Intensidad de la linea (A).

La potencia transportada por la linea, para el caso de una linea trifasica, se
calcula mediante la siguiente férmula:

P=\/§-U-I-cosq> (W)

Mientras que para una linea monofasica la expresion se muestra a
continuacion:

P=U-l-coso (\N)
Siendo:
P: Potencia transportada por la linea (W).
U: Tension entre fases de la linea (V).
I: Intensidad de la linea (A).

cos ¢: Factor de potencia de la linea.

El porcentaje de potencia perdida en la linea vendra dado por el cociente
entre la potencia perdida y la potencia transportada. De esta manera se
obtiene la siguiente expresion:

AP=P 100 :100.@ (%)
P U-cos o
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Sustituyendo el valor de la intensidad:

P
lz\/g-U-coscp (A)

Finalmente, se deduce la expresion final:
P-Rf-L

AP =100- %
U?-cos? ¢ (%)

Siendo:

P: Potencia consumida (W).

Rf: Resistencia del conductor de fase por kildmetro (Q/km).
L: Longitud de la linea (km).

U: Tensién entre fases de linea (V).

cos ¢: Factor de potencia de la linea.

De forma analoga, para el caso de una linea monofasica obtenemos los
siguientes resultados.
P-(Rf+Rn)-.L

AP=100-—3 (%)

-cos’ @
En las siguientes tablas se muestran los porcentajes de pérdida de potencia
en funcion de la potencia y de la distancia, para las dos tensiones objeto de
este proyecto y para varios valores del factor de potencia.

Tabla No. 11
Porcentaje de Potencia Pérdida — Conductores de Acometida (*)

Conductor Tension Pérdida de potencia (%)
cos9=08 |[cose=0,9 | cosp=1
Circuito Monofasico
Conc. 2 x No.6 120V | 60.1:103-P-L |[47.5-10°-P-L|38.4-103.P-L
Conc. 3 x No.6 240V 15.02:103-P-L{11.8-103-P-L|9.62:103-P-L
Conc. 3x No. 4 9.45-103.P-L |7.47-103.P-L|6.05-103-P-L
Duplex 6 120V |60.1-10%3-P-L |47.5-103.P-L|38.5-:103-P-L
Triplex 6 240V | 30.0-10°-P-L |23.7-103.P-L|19.2.103-P-L
Triplex 4 240V | 9.45-10°-P-L |7.47-103.P-L|6.05-103-P-L
Circuito Trifasico
cone. 4 x No.6 208V |10.0-10°-P-L |7.90-103.P-L|6.40-103-P-L
240V | 7.51-10°-P-L |5.94-103.P-L |4.81-103-P-L
conc. 4 x No.4 208V | 62.9:10°-P-L |4.97-103.P-L|4.03-103-P-L
240V | 4.73-10°-P-L |3.74-103.P-L |3.03-103-P-L
(*) En la realizacion de esta tabla se ha utilizado el valor de la resistencia del conductor a 90
°C (Rso0).
Tabla No. 12
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v

Porcentaje de Potencia Pérdida—Conductores de Lineay Acometida (*).

Conductor Tension Pérdida de potencia (%)
cos ¢ =0,8 cos<p=0,9‘ cosop=1
Circuito Monofasico
Triplex 2 6.46-103.P-L | 19.5-103-P.L| 4.14.103.P-.L
Triplex 1/0 240V | 4.05-10%.P.L |31.2:10%P.L| 2.59-103-P-L
Triplex 4/0 2.02:103.P-L |62.6-103.P-L| 1.29-103-P-L
Circuito Trifasico
Cuédruplex 208V | 2.49-10°-P-L [1.97-10°%P-L| 1.59-103-P.L
1/0 240V | 1.88-10°-P-L |1.48-10°-P-L| 1.20-103-P.L
Cuadruplex 208V | 1.24.103P-L |0.98:10°-P-L| 0.79-103.P-L
4/0 240V | 9.36-10°-P-.L [0.74-103-P-L| 0.59-103-P.L
Cuadruplex 336.4 208V | 0.78-10°-P-.L [0.62-103-P-L| 0.50-103-P.L
’ 240V | 0.58:10%.P.L |0.46-103-P-.L| 0.37-103-P-L

(*) En la realizacion de esta tabla se ha utilizado el valor de la resistencia del conductor a 90
°C (Rso0).

Para determinar el porcentaje de pérdidas de potencia, en el caso de varias
cargas conectadas a diferentes distancias, se realizara el sumatorio de cada
uno de los productos, tal y como se muestra en la siguientes expresion.

Rf-Y P,
AP=100-—-=L—
U“-cos” ¢

(%)

(Rf+Rn)-Zn:Pi-Li

AP=100-———=5—
U®-cos” @

(%)

En el apartado 6.6 del presente documento se indican de forma grafica las
pérdidas de potencia.

6.2.1.7. Niveles de potencia

Para la realizacion de los calculos para el disefio de las redes de B.T. se
emplearan los niveles de potencia definidos en la siguiente tabla:

e Red rural
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Nivel de electrificacion:
- Bajo: 0,9 kw.

- Medio: 1,6 KW.

- Alto: 2,4 kW.

e Red urbana

Nivel de electrificacion:

Bajo: 3,6 kW.

Medio: 4,8 kW.

Alto: 6 KW.

Cliente singular.

En el caso de existir alguna vivienda o edificio con un grado de
electrificacion clasificado como cliente singular (mayor de 6 kW), para el
calculo se considerardn las potencias reales. Asimismo, las areas
suburbanas de nivel bajo se consideraran como rurales.

6.2.1.8. Coeficientes de simultaneidad

Para el calculo de las caidas de tension en las redes se considerara que las
cargas los usuarios no estaran conectadas de forma simultanea.

Los coeficientes de simultaneidad en funciéon del nUmero de suministro de la
linea son los que muestra la siguiente tabla.

Tabla No. 13
Coeficientes de Simultaneidad
Ndumero de suministros| 1 | 2a4 |5al15| >15
Ns 1 0,8 0,6 0,4

6.2.2. Célculo mecéanico

En este apartado se indican los célculos mecanicos de conductores a realizar en
cualquier Proyecto Especifico realizado segun el presente Proyecto Tipo, ver
referencia en proyecto tipo de ineas aéreas de media tensiébn con conductor
desnudo.

Los conductores normalizados utilizados en el presente Proyecto Tipo son de dos
tipos: homogéneos y heterogéneos. Dentro de los homogéneos se encuentran
aquellos que estan compuestos sdélo de aluminio (AAC), tanto los conductores de
fase como el conductor neutro. En el grupo de los heterogéneos se encuadran
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aquellos en los que los conductores de fase son de aluminio (AAC) y los
conductores neutros de aleacion de aluminio (AAAC).

Se debe observar que cuando los conductores sean homogéneos de aluminio, la
pinza de anclaje abrazara a todo el conjunto de conductores y, por lo tanto, se
tendran en cuenta las caracteristicas mecanicas del conjunto en lugar de las de
cada conductor. Para el resto de los conductores se utiliza una pinza de anclaje
gue sujeta Unicamente al neutro. En este caso soOlo se consideraran las
caracteristicas mecénicas del neutro fiador.

Los tenses y flechas con los que debe ser tendido el conductor dependen de la
longitud del vano y de la temperatura del conductor en el momento del tendido, de
forma que, al variar ésta, el tense del conductor en las condiciones mas
desfavorables no sobrepase los limites establecidos.

Los conductores de B.T. se situaran sobre los mismos postes que soportan las
lineas de media tension o sobre postes independientes, es decir, sélo para B.T.,
cuando sea necesario.

6.2.2.1. Hipdtesis de célculo

Teniendo en cuenta que este Proyecto Tipo sera de aplicacion en distintas
areas geograficas con diferentes condiciones climaticas, se definen tres
zonas diferentes, fijandose para cada una de ellas las hip6tesis de calculo a
considerar. Estas zonas son:

Area A-Zona 1: Sera de aplicacion en las zonas con velocidades del viento
de 115 km/h con altitudes inferiores a los 1,000 m.

Area A-Zona 2: Se aplicard cuando las lineas se instalen en zonas con
velocidades del viento de 115 km/h con altitudes superiores a los 1,000 m.

Area B-Zona 1: Sera de aplicacion en las zonas con velocidades del viento
de 140 km/h con altitudes inferiores a los 1,000 m.

Area B-Zona 2: Se aplicara cuando las lineas se instalen en zonas con
velocidades del viento de 140 km/h con altitudes superiores a los 1,000 m.
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Tabla 14.
Hipotesis de Disefio
Area A Area B
Velocidad de viento 115 km/h Velocidad de viento 140 km/h
Condicién Zonal Zona 2 Zonal Zona?2
Altitud menor de 1000 m Altitud mayor de 1000 m Altitud menor de 1000 m Altitud mayor de 1000 m
Temperatura| Sobrecarga Temp(g;atura Sobrecarga |Temperatura| Sobrecarga Temp(g;atura Sobrecarga
Presion de Presion de Presion de Presion de
Hipotesis 20 °C viento de 10 °C viento de 20 °C viento de 10 °C viento de
Traccion viento 62,38 62,38 92,45 92,45
maxima daN/m?(1) daN/m2(1) daN/m2(2) daN/m2(2)
Hipotesis 15°C Ninguna 2°C Ninguna 15°C Ninguna 2°C Ninguna
temperatura
Hipotesis
temperatura 50 °C Ninguna 25°C Ninguna 50 °C Ninguna 25°C Ninguna
maxima
Flecha —
L. Hipodtesis
Maxima | temperatura
ber 75°C Ninguna 35°C Ninguna 75°C Ninguna 35°C Ninguna
maxima
Excepcional.
FI'e(.:ha Hipotesis 15°C Ninguna 2°C Ninguna 15°C Ninguna 2°C Ninguna
minima temperatura
CHS 18°C Ninguna 5°C Ninguna 18°C Ninguna 5°C Ninguna
EDS 28 °C Ninguna 14 °C Ninguna 28 °C Ninguna 14 °C Ninguna

(1) Sobrecarga por viento de 62,38 (daN/m?) para una velocidad de viento de 115 km/h.
(2) Sobrecarga por viento de 92,45 (daN/m?) para una velocidad de viento de 140 km/h.
(3) Temperaturas para zonas a altitud > a 1000 msnm.
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Se calcularan las tensiones maximas de los conductores para las hipétesis de traccion

b

maxima (hipotesis de viento y de temperatura), CHS (Cold Hours Stress), EDS (Everyday
Stress), flecha maxima y flecha minima.

6.2.2.2.

6.2.2.3.

Diametro del haz

Para los célculos mecanicos es necesario conocer el didmetro real
aproximado de los conductores que empleamos en este Proyecto Tipo.
Este didmetro es una caracteristica fundamental para calcular el esfuerzo
que, debido a la accién del viento, transmiten los conductores de baja

tension a los postes.

Para determinar este diametro hay que conocer el diametro de cada
conductor (incluido el aislamiento), tanto de fase como neutro, y aplicar
unos coeficientes en funcién de la configuracion del mismo, dependiendo

si es duplex, triplex o cuadruplex.

En la siguiente tabla se muestran los diametros aparentes del haz
empleados en los calculos mecéanicos.

Tabla No. 15

Diametro a Considerar a Efectos de Viento Conductores de Linea.

Conductor Diametro aparente aprox.

(mm)
Triplex #2 23,0
Triplex 1/0 27,0
Cuadruplex 1/0 33,0
Triplex 4/0 35,0
Cuédruplex 4/0 40,0
Cuadruplex 336,4 49,0

Coeficientes de sobrecarga

Se definen los coeficientes de sobrecarga (Q) como el cociente entre el
peso aparente (pa) y el peso normal (p) de los conductores. A
continuacion se deducen los citados coeficientes:

P, = 0.613.v?

Donde:

v: Velocidad del viento en (m/sQ)

P. =p,.d (

daN)
m
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Area A (Viento 115 km/h)

La sobrecarga (pv) se obtiene mediante la siguiente expresion:
Pc=62,5-d-10° (daN/m)

Area B (Viento 140 km/h)

Pc =92,70-d-10° (daN/m)

Siendo en los dos casos:

b

Pc: Fuerza por unidad de longitud del viento sobre el conductor (daN/m).

d: Didmetro aparente del haz (mm).

El peso aparente se obtiene mediante la expresion mostrada a

continuacion:

Donde:

P, =-+/p*+pc’  (daN/m)

pa: Fuerza por unidad de longitud o peso aparente del conductor con
condiciones de sobrecarga (daN/m).

p: Peso por unidad de longitud del conductor (daN/m).

pv: Fuerza por unidad de longitud del viento sobre el conductor (daN/m).

Teniendo en cuenta las dimensiones de los distintos conductores se
obtienen los resultados expuestos en la siguiente tabla:

Tabla No. 16
Coeficientes de Sobrecarga — Conductores de Linea

Conductor D |Area P Pvc Pa Q
(mm) (daN/m) | (daN/m) | (daN/m) (pa/p)
. A 1.43 1.47 4.18
Triplex - 2 ~23 —g— <0351 —573 2.15 6.12
- A 1.69 1.80 2.85
Triplex - 1/0 ~27 —g—1 <0631 2.50 2.58 4.09
. A 2.06 2.24 2.57
Cuadruplex - 1/0 ~33 —g—| <0,870 306 3.18 3.66
) A 2.19 2.49 2.09
Triplex - 4/0 ~35 g | =118 352 3.45 2.90
; A 2.50 2.95 1.88
Cuadruplex - 4/0 ~ 40 B <1,570 371 203 256
; A 3.06 3.80 1.68
Cuadruplex — 336,4| ~49 —g— <2,257 454 507 2.25
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6.2.2.4. Caracteristicas mecéanicas

Las tensiones maximas que son capaces de soportar cada uno de los
conductores aparecen reflejadas en la siguiente tabla:

Tabla No. 17
Caracteristicas Mecanicas de los Conductores de Linea
Conductor Carga de Coef. de Carga maxima
rotura seguridad admisible
(daN) @ (daN)
Triplex - 2 1,067 356
Triplex - 1/0 1,699 566
Cuédruplex - 1/0 1,699 566
Triplex - 4/0 3,780 3 1,260
Cuédruplex - 4/0 3,780 1,260
Cuédruplex - 336,4 3,265 1,088
(1) La columna denominada carga de rotura indica la resistencia mecanica del conductor neutro

de AAAC.

Una vez conocidas las cargas de rotura maximas admisibles por cada
conductor, se eligen las siguientes tensiones maximas para el tendido de
los diversos haces. Los valores seleccionados se muestran en la tabla

siguiente:
Tabla No. 18
Tensiones Maximas — Conductores de Lineay Acometida.
Conductor 350 daN | 500 daN | 800 daN

Triplex - 2 b

Triplex - 1/0 b b

Cuéadruplex — 1/0 b e

Triplex — 4/0 rx rkk
Cuadruplex — 4/0 i b
Cuadruplex — 336,4 ok ok

6.2.2.5. Tenses y flechas de tendido

La ecuacion del cambio de condiciones permite calcular la tension a la
gue estara sometido un conductor en unas condiciones determinadas de
temperatura y sobrecarga, partiendo de una tension hallada previamente
para unas condiciones iniciales.

Estas condiciones de partida se fijaran teniendo en cuenta conjuntamente
las distintas hipétesis aparecidas en la tabla No. 14 del apartado 6.2.2.1
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del presente documento, de forma que la situacion inicial sera la que
establezca las condiciones mas desfavorables.

Proyecto Tipo Lineas Aéreas de Baja Tension

Las tablas de calculo mecanico de conductores se determinaran
empleando la ecuacion de cambio de condiciones para un vano nivelado:

2 2 2 2
ngqozz.{a.(ez_91].5.E+M_TM}M

24T 24

El calculo de la flecha para vanos nivelados se determinara mediante la
siguiente expresion:

Siendo:

To2: Componente horizontal de la tension del conductor en las
condiciones finales (daN).

To1: Componente horizontal de la tension del conductor en las
condiciones iniciales (daN).

o Coeficiente de dilatacién del conductor (°C1).

02: Temperatura del conductor en las condiciones finales (°C).

01: Temperatura del conductor en las condiciones iniciales (°C).

S: Seccion total del conductor (mm?).

E: Mdédulo de elasticidad del conductor (daN/mm?).

a: Longitud del vano medido en la direccion longitudinal (m).

p1: Peso aparente del conductor en las condiciones iniciales (daN/m).
p2: Peso aparente del conductor en las condiciones finales (daN/m).
f2: Flecha del conductor (m).

Al referirnos al peso aparente del conductor hay que tener en cuenta las
sobrecargas que estan actuando sobre €l en ese momento.

Sustituyendo los valores en las condiciones iniciales se llega a una
ecuacion de tercer grado en funcion de T2, 02 y p2. De esta forma, para
cada temperatura final 62 y peso aparente final p2 predeterminados, se
obtienen los valores de tensién final T2 y, en consecuencia, una flecha
final f2.
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6.2.2.6. Vanos ideales de regulacion

Como el haz de conductores suele tensarse entre una serie de vanos
consecutivos entre dos postes de amarre, en el momento del tendido se
igualan todas las tensiones en dichos vanos.

En condiciones extremas las tensiones son idénticas para todos esos
vanos, mientras que en otras condiciones se producen diferencias de
tense que son absorbidas por los postes de suspension.

Por lo tanto, el comportamiento de la componente horizontal de la tension
del conductor en un cantdbn de la linea se puede asemejar al
comportamiento del mismo conductor en un Gnico vano tipo llamado vano
ideal de regulacion. Este vano representativo se calcula mediante la
siguiente expresion:

13

'M:
Q
o | —

Q

=
Il
I

.1\4‘:

T
Q

a,=ya’+b> (m)

Donde:

ai: Longitud del vano i medido en la direccién longitudinal (m).
bi: Desnivel del vano i medido en la direccion vertical (m).

La longitud del vano ideal de regulacion se determinara mediante la
siguiente expresion:

Al operar de este modo, el valor de las flechas en los vanos que no sean
el de regulacion no sera el indicado en las tablas, sino que debera
corregirse multiplicandolo por la relacion:
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6.3.

5=
r

Siendo:

&: Coeficiente de correccion.

T: Tension del conductor en el vano considerado (daN).
Tr: Tensién del conductor en el vano de regulacion (daN).

Una vez calculada la tension real del conductor en el vano objeto de
estudio, se determina el valor real de la flecha en dicho vano.

6.2.2.7. Tablas de regulacién

Postes

Las tablas de regulacién indican las flechas y tensiones con las que debe
ser instalado el conductor en funcion de la temperatura ambiente y sin
actuar sobrecarga alguna.

A diferencia del tendido, se tendra en cuenta el desnivel existente entre
los postes que constituyen cada vano.

La componente horizontal de la tensiébn de cada cantdn se calculara
mediante la ecuacion de cambio de condiciones establecida en el
apartado 5.2.2.4, para el vano ideal de regulacion correspondiente.

Las flechas de cada vano del cantdon se determinaran mediante la

siguiente expresion:
T a
f=—"-|coshl — |1
et o

Donde:

f: Flecha (m).

Tmi: Tension del conductor en el punto medio del vano i (daN).
p: Fuerza por unidad de longitud o peso aparente (daN/m).
ai: Longitud del vano i medido en la direccién longitudinal (m).
H: Parametro de la catenaria (m).

En el presente apartado se mostraran todas las caracteristicas de los postes
ademas del método de calculo empleado.

Las lineas de B.T. se instalaran:

e Sobre postes existentes que soporten lineas de M.T.
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En este caso se calcularan los esfuerzos suplementarios a los que se veran
sometidos los postes debido a la instalacion de la linea de B.T., segun se describe
en el apartado 6.2.2 de esta Memoria. Estos esfuerzos se sumaran a los que ya
soporte el poste, descritos en el Proyecto Tipo de lineas eléctricas aéreas de 13,2y
34,5 kV.

Se debe asegurar que el poste es capaz de soportar las solicitaciones mecanicas
provocadas por la nueva linea.

e Sobre postes nuevos que soélo soporten lineas de B.T.

Se deben calcular los esfuerzos transmitidos a los postes por la linea de B.T. segun
se describe en el apartado 6.3.5 de la presente Memoria. En funcion de los
resultados se seleccionara el poste mas adecuado.

6.3.1. Clasificacion de los postes
Los postes se clasificaran segun su funcién, quedando definidas las siguientes
categorias:
e AL: Postes de alineacion.
e AG: Postes de angulo.
e AC: Postes de estrellamiento.
e FL: Postes de fin de linea.

Se debe tener en cuenta que en la mayoria de los casos los postes pueden
soportar lineas de M.T., de comunicacién, etc. ademas de las lineas de B.T.
gue se vayan a incorporar. En consecuencia, un poste puede ser de alineacion
atendiendo a la linea de M.T. y fin de linea atendiendo a la linea de B.T.

Normalmente en lineas de B.T. las cargas permanentes tendran muy poca
influencia y, en general, se podra prescindir de ellas en el calculo.
6.3.2. Utilizacion de los postes

Cuando las lineas de B.T. se instalen sobre postes nuevos se utilizaran los
postes normalizados, indicados en el siguiente apartado.
En casos excepcionales, se permite el uso de postes con caracteristicas
dimensionales y mecanicas diferentes a las citadas en este documento.

6.3.2.1. Postes de hormigén, metalicos, y fibra de vidrio.

Para la construccion de nuevas lineas se utilizaran postes de hormigén
pretensado centrifugado o vibrado, Chapa metalica, y Fibra de Vidrio de
9y 10.5 m de altura.

Las caracteristicas de dichos postes se describen en la Especificacion de
Materiales correspondiente.
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V

6.3.3. Cimentaciones

6.3.4.

Cuando por las caracteristicas particulares de la linea no se puedan utilizar los
postes existentes se emplearan los postes previstos en el apartado 6.3.2. Las
cimentaciones de dichos postes se realizardn como se indica en este apartado
6.9 de la memoria de lineas aéreas de media tension en conductor desnudo.

Puesta a tierra

Se colocaran puestas a tierra del conductor neutro con objeto de limitar las
tensiones que puedan aparecer respecto a tierra

6.3.4.1. Puesta a tierra del neutro

Cuando se instale la red de baja tension sobre postes existentes, se
conectara el conductor neutro de la linea de B.T. con el conductor neutro
de la linea de M.T. (en el caso de haberlo) en cada poste.

Las caracteristicas de la puesta a tierra del neutro varian en funcion del
tipo de instalacion:

-Red de B.T. instalada sobre postes existentes.

El conductor neutro de la red de BT estara puesto a tierra en varios
puntos, a saber:

e Entodos los postes que soporten un centro de transformacion.

e Entodos los postes fin de linea.

-Red de B.T. independiente instalada sobre nuevos postes.

Cuando se realice el tendido de la red de B.T. sobre nuevos postes, el
conductor neutro estara puesto a tierra:

e En todos los postes de fin de linea.
e En todos los postes que soporten un centro de transformacion.
e En los postes desde los que arranque una derivacion importante.

e Se garantizard un minimo de una puesta a tierra del conductor
neutro cada 200 metros de longitud de la linea.

6.3.4.2. Elementos constitutivos de la instalacion de puesta a tierra

Los elementos que constituyen la instalacion de puesta a tierra seran:
-Linea de tierra.
-Electrodo de puesta a tierra.

La linea de tierra es el conductor que une el electrodo de puesta a tierra
con el punto de la linea que ha de conectarse a tierra.
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Como conductor de puesta a tierra se empleara un conductor de cobre
desnudo No.2 AWG. Sus caracteristicas estan definidas en la
correspondiente Especificacion Técnica.

Los electrodos seran picas con alma de acero y recubrimiento de cobre,
de una longitud de 2.44 metros (8 pies). Estas picas de cobre-acero estan
definidas en la correspondiente Especificacion de Materiales.

La pica de puesta a tierra se hincara en la proximidad del poste. El
extremo superior de cada pica debera penetrar tanto como sea posible
por debajo del nivel de humedad permanente, con un minimo de 0,5
metros por debajo de la superficie del terreno. A esta profundidad ir4
también la linea de tierra que conecte las picas con el poste.

6.3.4.3. Conexiones entre la linea de tierray los electrodos de puesta a tierra.

Los conductores de los circuitos de tierra tendran un buen contacto
eléctrico, tanto con las partes metalicas que se deseen poner a tierra
como con el electrodo. Las conexiones de la linea de tierra con los
electrodos se efectuaran por medio de conectores de compresion. En
lineas de BT la resistencia de puesta a tierra no pude ser mayor de 25
ohms.

La linea de enlace con el electrodo debera ser lo mas corta posible y sin
cambios bruscos de direccion (&dngulos cerrados o esquinas), no
debiendo estar sujeta a esfuerzos mecanicos.

6.3.4.4. Gradiente de potencial

Se tomaran las precauciones necesarias para que en ningun caso el
gradiente de potencial en la superficie del terreno pueda ser perjudicial a
personas o animales.

Siempre se debe garantizar que las tensiones de paso, contacto y
transferidas en caso de una falta de tierra no superen las maximas
permitidas.

6.3.5. Céalculo mecanico de los postes
Los calculos descritos a continuacién se tendran en cuenta en la construccion
de nuevas lineas cuando no se empleen postes existentes.
Los postes utilizados seran los descritos en el apartado 5.3.2 del presente
documento.

6.3.5.1. Definicion de esfuerzo nominal

La resistencia mecanica de un poste vendra determinada por su esfuerzo
nominal. Se define el citado esfuerzo como aquél que es capaz de
soportar el poste en la direccion principal, normal a su eje y aplicada a la
distancia de la cabeza/superficie indicada en las normas
correspondientes.
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b

6.3.5.2. Hipdtesis de calculo.

En el cuadro mostrado a continuacién se muestran la hipotesis a tener
en cuenta dependiendo de la funcion del poste y de la zona de
emplazamiento.

Tabla No. 20
Zona de Emplazamiento
Poste Area A Area B
Zonal Zona 2 Zona 2 Zona 3

Alineacion | ¢ Esf, e Esf. e Esf. e Esf.
horizontal horizontal horizontal horizontal
transversal con | transversal con | transversal con | transversal con
viento 115 km/h | viento 115 km/h | viento 140 km/h | viento 140 km/h
y temperatura y temperatura y temperatura y temperatura
15 °C. 10 °C. 15 °C. 10 °C.

Angulo e Esf. e Esf. e Esf. e Esf.
horizontal horizontal horizontal horizontal
transversal transversal transversal transversal
debido a la debido a la debido a la debido a la

resultante de
tensionesy ala
accion del
viento a 115
km/h con
temperatura 15
°C.

resultante de
tensionesy ala
accion del
viento a 115
km/h con
temperatura 10
°C.

resultante de
tensiones y ala
accion del
viento a 140
km/h con
temperatura 15
°C.

resultante de
tensiones y ala
accion del
viento a 140
km/h con
temperatura 10
°C.

Estrellamiento

e Esf.
horizontal
transversal
resultante con
viento a 115
km/h con
temperatura 15
°C.

e Esf.
horizontal
transversal
resultante con
viento a 115
km/h con
temperatura 10
°C.

o Esf.
horizontal
transversal
resultante con
viento a 140
km/h con
temperatura 15
°C.

e Esf.
horizontal
transversal
resultante con
viento a 140
km/h con
temperatura 10
°C.

Fin de linea

e Esf.
horizontal
transversal con
viento a 115
km/h con
temperatura 15
°C.

e Tiro de
conductores

o Esf.
horizontal
transversal con
viento a 115
km/h con
temperatura 10
°C.

e Tiro de
conductores

o Esf.
horizontal
transversal con
viento a 140
km/h con
temperatura 15
°C.

e Tiro de
conductores

e Esf.
horizontal
transversal con
viento a 140
km/h con
temperatura 10
°C.

e Tiro de
conductores
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Para el calculo mecéanico de los postes no se tendran en cuenta las
cargas permanentes producidas por el poso del propio conductor y de los
distintos accesorios, debido a su pequefio valor respecto al resto de las
solicitaciones mecanicas que debe soportar el poste.

-Postes de alineacion

En condiciones normales de instalacién Unicamente se considerara la
sobrecarga debida a la accion del viento sobre el haz de conductores,
teniendo en cuenta el eolovano correspondiente.

-Postes de angulo

La hipétesis de calculo mas desfavorable correspondera a la accion del
viento aplicada al eolovano correspondiente mas la resultante del tense
de los conductores en la direcciéon de la bisectriz del angulo.

Los esfuerzos debidos a la accion del viento se determinan aplicando la
siguiente expresion:

F=P, -a, ~cosz(%] +2-max[Ty, T, |- sen(%) (daN)

Donde:

F: Esfuerzo resultante aplicado al apoyo (daN).

Pv: Esfuerzo debido al viento sobre los conductores en los semivanos
considerados (tabla 16) (daN/m).

av: Eolovano considerado (m).

a,+a,
a,=—"—% (m
=272 (m)

ai: vano anterior al poste (m).
az: vano posterior al poste (m).

a: Angulo de desviacion de la linea. Es el angulo formado entre la
prolongacion de la direccion del conductor antes del vano y la direccion
del conductor después del vano.

To1, To2: Tense de los conductores en cada vano, en las condiciones
indicadas en cada hipotesis (daN).

Se puede determinar el angulo maximo de desviacion de la linea que es
capaz de resistir un poste sin retenidas, en funcién de su esfuerzo
nominal, el tense de los conductores, la presion del viento y el eolovano
gue soporta el poste. Para ello se aplican las siguientes expresiones.
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2
sen(EJJ_*/T +P,-a,-(P,-a, -F)
P,-a,

2
a=2.{arcsen[T_\/T +Py-a, P2, _F)ﬂ
PV .av

Mediante esta ecuacion solo se podra calcular el angulo maximo cuando
el poste en cuestidn Unicamente soporte una linea de B.T. En el resto de
los casos se deberan tener en cuenta los esfuerzos aplicados al poste por
la linea de M.T., que se sumaran a los provocados por la linea de B.T.
que se pretende construir.

Figura No. 1.

Para angulos mayores a los que pueda soportar el poste, se instalaran
las retenidas adecuadas.

-Postes de fin de linea

El esfuerzo horizontal que los postes fin de linea deben soportar se
determina en funcién del tense maximo de los conductores elegido.

F=T (daN)
Siendo:

F: esfuerzo aplicado al poste (daN).

T: Tense maximo del haz de conductores en las hipotesis consideradas
(daN).
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En la mayoria de los casos se deberan reforzar los postes mediante la
colocacion de retenidas para que solo trabajen a compresion y puedan
soportar los esfuerzos horizontales a los que se veran sometido.

-Postes en estrellamiento

Para determinar el esfuerzo atil minimo en los postes se recomienda
adoptar el calculo grafico por su sencillez.

Los valores de los tenses Ti1, T2 y T3 se obtendrdn mediante las formulas
indicados en la presente Memoria.

Se calculara el esfuerzo Ft resultante de la suma de los tenses de cada
conductor, tal y como se muestra en el siguiente gréafico:

Para un célculo mas preciso es necesario afadir a la resultante el
esfuerzo debido a la accién del viento sobre los semi-vanos de las
distintas lineas que convergen en el poste de estrellamiento. Para ello se
supone el viento en la direccion de la resultante y se procede como sigue:

a) Se determinan las proyecciones (P1, P2 y P3) de cada
semi-vano (Ei, E2 y Es3) sobre la perpendicular a la
resultante de las tensiones.

DIreCCIén del ...............................
Viento Py W

Figura No. 2.

b) El esfuerzo de viento (Fet) es el resultado de
multiplicar la longitud de estas proyecciones por la
presiéon de viento sobre cada uno de los conductores
de cada linea.
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c) La suma de estos esfuerzos, en la direccion de la
resultante de las tensiones, se suma a esta y nos da
el esfuerzo total.

Direccion del
Viento

Figura No. 3.

Normalmente este valor es muy inferior al resultado de las tenses por lo
que, en general, se puede despreciar y se considera solamente el
resultante del célculo propio de las tensiones.

El poste se orientara en la direccion de la resultante.
6.4. Acometidas

La acometida es la parte de la instalacion comprendida entre la red de distribucion
general y la instalacion receptora. Por lo tanto, forman parte de ella, siendo sus
extremos, los siguientes elementos:

-Elementos de conexion y anclaje a la red de distribucion.
-Linea de acometida.
-Los terminales de los conductores de entrada a la instalacién receptora.

6.4.1. Tipos de acometida
En la red trenzada aérea se utiliza acometida aérea tensada entre postes o de

poste a tipo de entrada.
No se permitiran acometidas posadas sobre fachadas o muros.

6.4.2. Conductores

Los conductores a emplear en las acometidas seran los normalizados en el
presente Proyecto Tipo. Se realizaran los calculos mostrados a continuacion y
se elegira el conductor que posea las caracteristicas mas adecuadas.

En las acometidas seran de uso preferente los conductores concéntricos de
aluminio. Para potencias superiores a las admitidas por estos conductores se
empleard el cable trenzado normalizado de seccion adecuada a las mismas.

Propiedad de Naturgy Energy Group, S.A.. Prohibida su reproduccion



Proyecto Tipo Lineas Aéreas de Baja Tension

6.4.2.1. Calculo eléctrico
La seccién de los conductores de la acometida se determinara en funcion
de los criterios expuestos a continuacion:

Con el fin de garantizar que todos los clientes conectados a las
acometidas estén incluidos dentro de los margenes de tolerancia, se
asigna un porcentaje de caida de tension del 0,8 % a la acometida, tanto
para red rural como para red urbana.

La intensidad méxima admisible por el conductor seleccionado para
realizar una acometida, debe ser superior a la intensidad maxima que se
prevea para el suministro.

A continuacion se muestra el proceso de calculo que se debe seguir.
Se calcula la seccidn tedrica necesaria de los conductores.
Para la acometida monofasica se utiliza la siguiente expresion:

2-P.L
A-e-U

S:

(mm2)

En el caso de acometidas trifasicas la ecuacion empleada es la siguiente:

P.L
re-U

S= (mm?)

Siendo en los dos casos:

S: Seccion tedrica del conductor (mm?).
P: Potencia demandada (W).

L: Longitud de la acometida (m).

A: Conductividad del material (aluminio = 35; aleacion de aluminio = 30;
(M/Q-mm?).

e: Caida de tension admisible (V).

U: Tensién de servicio. Para acometidas trifdsicas se considera como
tension de servicio la tension de linea (V).

a) Se determina la intensidad de corriente del suministro
mediante las siguientes expresiones segun sean
acometidas monofasicas o trifasicas respectivamente:
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P

l=———
U-coso

(A)

P
lz\/§'U~cosq> (A)

Donde:

I: Intensidad maxima prevista para el suministro (A).
P: Potencia méxima prevista para el suministro (W).

U: Tensidon de servicio. Para acometidas trifasicas se considera como
tension de servicio la tension de linea (V).

cos o: Factor de potencia medio del suministro.

b) Una vez determinada la seccién se elige el conductor
normalizado adecuado segun las caracteristicas
mostradas en el apartado 6.1.1.1 del presente
Documento. La intensidad maxima admisible del
conductor seleccionado debe ser superior a la
intensidad maxima prevista para el suministro. En
caso contrario se elegira el siguiente conductor
normalizado que posea una intensidad y seccién
adecuadas.

Para determinar la seccidn necesaria del conductor en una acometida
trifdsica, cuando este también alimente a una carga monofasica, se
considerara la intensidad en la fase mas cargada como la suma de la
intensidad debida a la potencia trifasica y la debida a la potencia
monofésica. A efectos del célculo de la caida de tension, la intensidad en
la fase mas cargada serd la suma de la intensidad debida a la carga
trifasica mas la debida a otra carga trifasica de valor seis veces la
potencia de la carga monofasica.

6.4.3. Instalacion
6.4.3.1. Conexi6n alalinea

La conexion a la linea de los conductores se realizara mediante los
conectores de derivacion definidos en el apartado 6.1.1.3. de la presente
Memoria.

En lineas tensadas la conexion se efectuard, siempre y cuando sea
posible, en el poste.

Propiedad de Naturgy Energy Group, S.A.. Prohibida su reproduccion



b

El nimero de conexiones de acometida a la red en el mismo poste se
limitard a un maximo de (4) cuatro en red trenzada y (6) seis en red
concéntrica.

Proyecto Tipo Lineas Aéreas de Baja Tension

Se fijara en los extremos de la acometida tensada una pinza adecuada a
las caracteristicas del conductor, amarrandola sobre el soporte dispuesto
para dicho fin. Las caracteristicas de dicha pinza se describen en la
Especificacion de Materiales correspondiente.

6.4.3.2. Montaje de la acometida aérea sobre tipo de entrada.

El conductor de la acometida, en su llegada al tipo de entrada, se fijara
mediante una pinza adecuada a sus caracteristicas.

Cuando el tipo de entrada, en la acometida eléctrica , no tenga una altura
suficiente para asegurar las distancias verticales de seguridad, se
dispondra de un poste que garantice dichas distancias. La acometida
podra descender por dicho poste, hasta el tipo de entrada o medidor. Sus
caracteristicas se describirAn en la Especificacibn  Técnica
correspondiente.

6.4.3.3. Montaje de la acometida aérea tensada sobre postes.

El montaje de la acometida aérea tensada sobre postes se realizara
empleando los materiales adecuados que se describen en las
correspondientes Especificaciones de Materiales. Los conductores
empleados se instalaran con el tense indicado en la tabla No.18 de la
presente Memoria.

Los conductores concéntricos y trenzados de aluminio N° 6 no se
tensarén pero se aseguraran en todo momento las distancias verticales
de seguridad descritas en el presente Proyecto Tipo.

6.4.4. Proteccion de la acometida.

La proteccion de la acometida (IP) delimita el principio de la instalacion del
cliente, para instalaciones . Dicha proteccion pertenece a la instalacion del
cliente y debe desconectar todos los conductores que suministren energia al
edificio o estructura. La ubicacion de este dispositivo debera estar localizada
en un punto facilmente accesible fuera de la estructura o edificio o dentro de
este lo mas cercano al punto de entrega .

La proteccion de la acometida se hara como sigue:

a) Suministros individuales: Interruptor automatico unipolar para acometidas
monofasicas a 120 V a 2 hilos, bipolar para acometidas a 3 hilos en 240 V
o tripolar trifasica de la intensidad adecuada a la potencia solicitada por el
cliente.

b) Suministro a edificios de varios usuarios: Interruptor automatico bipolar, de
la intensidad adecuada a la potencia total del conjunto de los suministros.
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En la siguiente tabla se indican las intensidades maximas de los interruptores
automaticos a instalar como proteccion de la acometida en funcién de la
seccion del conductor a emplear en la misma.

Proyecto Tipo Lineas Aéreas de Baja Tension

Tabla No. 21
Interruptores automaticos para la proteccion de la acometida

IP Acometida

Sistema Monofasico

60-70 A Concéntrico #6 / DUplex #6 /Triplex #6
80 A Duplex #6 /Triplex #6
90 A Conceéntrico #4 [Triplex #4
100-110 A Triplex #4
125-150 A Triplex #2
175-200 A Triplex 1/0
225-300 A Triplex 4/0

Sistema Trifasico

70-175 A Cuédruplex 1/0
200-275 A Cuédruplex 4/0
300-350 A Cuédruplex 336

6.4.5. Acometidas de alumbrado publico.

La red de alumbrado publico no es objeto del presente Proyecto Tipo sus
caracteristicas se describen en el correspondiente Proyecto Tipo.

Estas instalaciones incluiran siempre las protecciones adecuadas. Se
montaran de forma que la acometida para el alumbrado se derive directamente
desde un poste que soporte un centro de transformacion (CT).

Cuando las instalaciones de alumbrado publico sean responsabilidad de la
empresa distribuidora, éstas se realizaran de acuerdo con el Proyecto Tipo de
instalaciones de Alumbrado Publico en vigencia.
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6.5. Distancias de seguridad

En este apartado se muestran las distancias de seguridad que deben mantenerse
en torno a los conductores de Baja Tension para evitar riesgos a las personas e
impedir, en la medida de lo posible, dafios a las instalaciones e interrupciones en el
servicio.

Todas las distancias de seguridad aqui descritas se deben medir de superficie a
superficie.

En la medicion de distancias, los herrajes y accesorios que estan energizados
debido a su conexién eléctrica a los conductores de la linea se deben considerar
como parte integral de los mismos.

Las distintas distancias de seguridad a tener en cuenta en el presente Proyecto
Tipo, seran las siguientes:

6.5.1. Distancias de seguridad entre elementos soportados en la misma
estructura.

Los conductores de baja tension de distintos circuitos soportados por el mismo
poste se separaran verticalmente 0,41 m mientras que horizontalmente se
situaran a 0,30 m.

Las distancias de seguridad entre conductores en sus soportes seran las
indicadas en la tabla mostrada a continuacion.

Tabla No. 22
Distancias Vertical de Seguridad entre Cables y Conductores en sus Soportes.
Nivel inferior Nivel superior (m)
Conductores Conductores de M.T. (kV)
deB.T. Neutro 13,2 345

Conductores de 1m 1m 1m 1 m mas

Comunicacion 0.01 por kV
sobre 8.7 kV

Conductores de 0.41m 0,41m 0,41'm 1 m mas

B.T. 0.01 por kV
sobre 8.7 kV

(1) Tabla 235-5 del NESC.
6.5.2. Cruzamientos

La altura de los postes sera la necesaria para que los conductores, con su
maxima flecha vertical, queden situados a la distancia indicada en los
siguientes apartados por encima de cualquier punto del terreno o superficie.

6.5.2.1. Cruce con linea eléctrica aéreas de M.T.

La linea de baja tension debera cruzar por debajo de la linea de media
tension.
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Cuando sea posible y practico, el cruce de conductores se hara
aprovechando una misma estructura.

Las distancias indicadas en este apartado se mediran en el punto de
mayor acercamiento entre los dos conductores, considerando las posibles
posiciones de los mismos y teniendo en cuenta el desplazamiento mas
desfavorable de la linea.

Cuando el cruce sea en diferentes estructuras se procurard que se
efectle en la proximidad de uno de los postes de la linea de media
tension.

En cruzamientos o entre conductores adyacentes, la distancia horizontal
entre la linea de baja tension y las partes mas préoximas de la linea de
media tension no sera inferior a 1,5 m.

Las distancias verticales que se deben respetar seran las que indica la
siguiente tabla.

Tabla No. 23
Distancias Vertical de Seguridad entre Cables y Conductores en
sus Soportes Diferentes.

Nivel superior — Conductores
Nivel inferior de M.T.
Fases | Neutro
Conductores de B.T. 0,6 m

(1) Tabla 233-1 del NESC.

6.5.2.2. Cruce con linea eléctrica aéreas de B.T.

En los cruzamientos entre lineas aéreas de B.T., situadas en postes
diferentes, la distancia entre los conductores mas préximos no sera
inferior a 0,6 m.

6.5.2.3. Cruces con lineas aéreas de telecomunicacion.

Las lineas de baja tension cruzardn por encima de las de
telecomunicacion. Solo en casos excepcionales se permitira que pasen
por debajo, respetando siempre la distancia minima vertical de seguridad
respecto al suelo.

La distancia de seguridad entre los conductores mas préximos, cuando
estan instalados en diferentes estructuras, sera de 1.20 m.

6.5.2.4. Cruces con carreteras, caminos y vias de ferrocarril sin electrificar.

La altura de los conductores sobre la superficie de la carretera o sobre las
cabezas de los rieles, en el caso de vias de ferrocarril sin electrificar, sera
de:
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Tabla No. 24.
Distancias de Seguridad de Conductores de BT sobre Carretera,
Caminos y Vias Férreas.

Naturaleza de la superficie |Distancia de seguridad minima (m)
Carreteras, calles y areas de

transito 50m
Aceras 0 caminos para

3.8m
peatones
Ferrocarriles 7,5m

(1) Tabla 232-1 del NESC.

6.5.2.5. Cruces con ferrocarriles electrificados y trenes.

La distancia vertical de los conductores de baja tension sobre los cables,
hilos sustentadores o conductores de la linea de contacto no sera menor
de 2 m.

En el caso de ferrocarriles, tranvias o trolebuses provistos de pértigas de
hierro para transmitir la energia eléctrica del cable conductor al vehiculo
(trole) u otros elementos de toma de corriente que puedan separarse
accidentalmente de la linea de contacto, los conductores de baja tension
deben estar a una altura tal que, al desconectarse el mecanismo de toma
de corriente, en la posicion mas desfavorable que pueda adoptar, se
mantenga una distancia minima de 0,3 m entre ambos.

6.5.2.6. Rios y canales, navegables o flotables

En los cruzamientos con rios y canales, navegables o flotables, la altura
de los conductores sobre la superficie del agua, para el maximo nivel que
pueda alcanzar ésta sera de:

Tabla No. 25
Distancias Verticales de Seguridad de Cables y Conductores de BT
sobre Rios y Canales.

Distancia de seguridad

Naturaleza de la superficie minima (m)

Areas acuaticas no adecuadas para
embarcaciones o donde se prohibe la 3,8 m
navegacion.
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Areas acuéticas adecuadas para
embarcaciones con un area de superficie 99m
no obstruida de mas de 0.8 a 8 km=2.

Areas acuéticas adecuadas para
embarcaciones con un area de superficie 56m
no obstruida de menos de 0.08 km=.

(1) Tabla 232-1 del NESC.

Para el célculo se tomard la flecha final obtenida segun la hipoétesis de
calculo mas desfavorable a efectos del calculo de la flecha, sin tener en
cuenta el desplazamiento producido por la accion del viento.

6.5.3. Paso por zonas

6.5.3.1. De conductores a edificios, chimeneas, carteles, antenas, excepto
puentes

Los conductores pueden ser colocados adyacentes a los elementos
mencionados, siempre y cuando las distancias verticales y horizontales
no sean menores que las indicadas por la tabla que se acompafa, bajo
las siguientes condiciones:

-Cuando los conductores discurran por encima y a lo largo de las
instalaciones, las separaciones se respetaran teniendo en cuenta la
temperatura maxima del conductor (60 °C en zona 1y 50 °C en zona 2 y
3), sin desplazamiento de viento (flecha final).

-Cuando los conductores discurran por encima y a lo largo de las
instalaciones, las separaciones se respetaran teniendo en cuenta
temperatura del conductor para la cual se disefia la linea, sin
desplazamiento de viento (flecha final).

Tabla No. 26
Distancias de Seguridad de Cables y Conductores de BT
a Otras Estructuras.

Distancia de seguridad
minima (m)

Naturaleza de la superficie

Anuncios, chimeneas, antenas, etc. 1.70 m
no accesibles a personas. :

Hor
izo
ntal
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Zonas de edificios y areas accesibles 170 m
a personas '
Anuncios, chimeneas, antenas, etc. 35m
accesibles a personas '

~| Zonas de edificios no accesibles a 35m

TT; personas '

g Zonas accesibles a personas y de

g transito de vehiculos de menos de 35m
2,45 m de altura
Zonas de transito de vehiculos de mas 50m
de 2,45 m de altura '

Tabla 234-1 del NESC.

(*) Las distancias verticales se respetaran tanto por encima como por debajo de la superficie de
referencia en las condiciones indicadas en este apartado.

Se permite el cruce de los conductores de baja tension en los predios de
la residencia o edificios siempre que se respetan las distancias verticales
de seguridad indicadas en este apartado y se sitien como a 3.5 m del
suelo.

Los conductores de acometida deberan mantener una distancia de
seguridad de 3.5 m respecto al punto méas alto del techo o balcén de la
vivienda excepto cuando éste no sea accesible, en este caso la distancia
puede reducirse a 3.2 m. Se considera que no es facilmente accesible
cuando no se pueda acceder a él a través de puertas, ventanas,
escaleras, etc. sin que la persona realice un gran esfuerzo fisico o utilice
alguna herramienta especial.

El conductor de la acometida debe situarse a una distancia de 1.70 m en
cualquier direccion de ventanas, puertas, porticos, salida de incendios o
localizaciones similares excepto cuando se sitien sobre el nivel superior
de la ventana o cuando las ventanas se disefien para no abrirse.

6.5.3.2. Bosques, arboles y masas de arbolado.

Para evitar las interrupciones del servicio producidos por la caida o
contacto de ramas o troncos de arboles sobre los conductores de la linea
eléctrica, se cortaran todas aquellas ramas, troncos, etc. que debido a su
flexibilidad puedan alcanzar a los conductores debido a la accion del
viento soplando a las velocidades habituales de la zona.

La poda o tala se hara en la servidumbre a ambos lados de la linea, cuya
anchura sera la necesaria para que, considerando la desviacion maxima
producida por el viento, aun la separacién del arbolado y las lineas
eléctricas no sea inferior a 1 metros de proximidad, medidos lateralmente
desde las fases externas de la linea trifasica, bifasica o monofasica, en
cualquier voltaje de distribucion primaria y secundaria.
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Igualmente, deberan ser cortados todos aquellos arboles que constituyen
un peligro para la conservacion de la linea, entendiéndose como tales los

que, por su flexibilidad puedan alcanzar a los conductores en su posicion
normal.

Lineas Aéreas de Baja Tensidn

6.5.4. Proximidades y paralelismos

6.5.4.1.

6.5.4.2.

Con lineas eléctricas de M.T.

Se mantendra una distancia minima de 2 m en paralelismos entre linea
de B.T.y lineas de M.T.

Con otras lineas de B.T. o Telecomunicacion.

Las distancias de seguridad minimas que deben mantener los
conductores de BT no seran inferiores a las mostradas en la tabla.

Tabla No. 27
Distancias de Seguridad de Conductores de BT a Cables de BT o
Comunicacién

Conductores i Distancia (m) i
Horizontal Vertical
De telecomunicaciones 1.50 1,20
De BT desnudos 1.50 0,60
De BT trenzados 1.50 0,60

Tabla 233-1 del NESC.

6.5.4.3. Con retenidas y mensajeros sujetos a la misma estructura

Cuando por determinadas circunstancias existan retenidas o mensajeros
que discurran paralelos a la linea y estén sujetos a la misma estructura,
las distancias de seguridad que se han de respetar son las siguientes:

e A vientos o retenidas paralelas a la linea: 0,30 m.
e Oftros: 0,15 m.

6.5.4.4. Carreteras, caminos y calles

Las estructuras, incluyendo sus retenidas deberan estar colocadas o mas
separado posible de la orilla de la carretera, camino o calle. En el caso de
que existan bordillos la estructura debera colocarse lo mas separado
posible de la orilla del bordillo y nunca a menos de 0,15 m. Las
estructuras deben estar colocadas lo mas lejos posible del inicio de la
curvatura de las esquinas.
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6.5.4.5. Vias de ferrocarril

Todos los elementos de la estructura de soporte deben estar a una
distancia horizontal minima de 4.3 m.
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6.6. Graficos y Tablas

6.6.1. Gréaficos de caida de tensién
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6.6.2. Graficos de pérdidas de potencia.
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6.6.3. Tabla de Seleccion de Conductor de Acometida.

Tabla No 28
IP Acometida Diametro del ducto
Sistema Monofasico
60 -70 A Concéntrico,# 6 /Duplex# 6| 31.8 mm(1-1/4")
/ Triplex # 6 254 mm (17)
Conceéntrico #4 / Daplex # 6 "
80 A | Triplex #6 P 25.4 mm (17)
90A Concéntrico # 4 / Triplex #4| 31.8 mm(1 -1/4")
100-110 A Triplex # 4 31.8 mm(1 -1/4")
125-150 A Triplex # 2 50.8 mm (2")
175-200 A Triplex # 1/0 50.8 mm (2”)
225-300 A Triplex # 4/0 50.8 mm (27)
Sistema Trifasico
150-175 A Cuéadruplex 1/0 50.8 mm (27)
200- 275 A Cuadruplex 4/0 101.6 mm (4”)
300-350 A Cuadruplex 336 101.6 mm (4”)

7. Presupuesto

El presupuesto de ejecucion material se obtendra especificando la cantidad de cada una
de las distintas Unidades Constructivas y sus correspondientes precios unitarios.

Para obtener el Presupuesto General serd preciso incrementar, si procede, el
Presupuesto de Ejecucion Material en los porcentajes de Gastos Generales, Beneficio
Industrial, Direccion de Obra y cualquier otro que proceda.

Las Unidades Constructivas que se incluirdn en este Presupuesto forman parte del
Manual de Unidades Constructivas para Obras de Distribucion.

En la siguiente tabla y en el Anexo D Proyecto Especifico del presente Proyecto Tipo se
muestra un ejemplo de la estructura que debe emplearse en la realizacion del
presupuesto.

Tabla No. 29
Modelo de Tabla de Presupuesto

Cddigo | Descripciéon Unidad Constructiva|Unidad [ Cantidad | Total

8. Planos

La lista de planos especificados a continuacion corresponde a materiales, elementos y
patrones constructivos a utilizar en la red aérea de baja tension.
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Tabla No. 30

Lista de planos y patrones para Lineas Aéreas de Baja Tension

Codigo

Titulo

Grupo 10. Postes red BT

PL011200

Poste de Hormigon Centrifugado o Vibrado 9M 300daN

PL012200

Poste de PRFV 9m x 300daN

PL013200

Poste Metalico de Chapas 300-9

Grupo 010. Cables y Conductores

PLO10000

Conductor Trenzado de Uso Exclusivo en Acometidas - Duplex 6
AWG

PL010100

Conductor Trenzado de Uso Exclusivo en Acometidas - Triplex 6
AWG

PLO10110

Conductor Trenzado de Uso Exclusivo en Acometidas - Triplex 2
AWG

PL0O10120

Conductor Trenzado de Uso Exclusivo en Acometidas - Triplex 1/0
AWG

PL010130

Conductor Trenzado de Uso Exclusivo en Acometidas - Triplex 4/0
AWG

PL010200

Conductor Trenzado de Uso Exclusivo en Acometidas - Cuadruplex
1/0 AWG

PL010210

Conductor Trenzado de Uso Exclusivo en Acometidas - Cuadruplex
4/0 AWG

PL010220

Conductor Trenzado de Uso Exclusivo en Acometidas - Cuadruplex
336 kemil

PL010400

Conductor Conc. de Uso Exclusivo en Acometidas - 2 x No. 6 AWG

PL010410

Conductor Conc. de Uso Exclusivo en Acometidas - 3 x No. 6 AWG

PL010420

Conductor Conc. de Uso Exclusivo en Acometidas - 4 x No. 6 AWG

PL0O10500

Conductor Conc. de Uso Exclusivo en Acometidas - 3 x No. 4 AWG

PLO10510

Conductor Conc. de Uso Exclusivo en Acometidas - 4 x No. 4 AWG

Grupo 011. Elementos o Materiales de Conexion

PL0O11100

Empalmes a Compresion preaislados en baja tension

PL011200

Conector de compresién

PL011300

Conector de Perforacion una Acometida

PL011400

Conector de Perforaciéon dos Acometida

Grupo 012. Elementos o Materiales para Amarre

PL012100

Pinza de Amarre para Neutro Fiador

PL012200

Pinza de Amarre para Acometidas
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Codigo Titulo
Grupo 013. Material para Suspension
PL013100 | Grapa de Suspensioén para Neutro Fiador
Grupo 014. Materiales Varios
PL014100 |Brida de Sujecion

Grupo 021. Conjunto de Alineacién
Armado BT Alineacion y Angulo hasta 30 para Neutro Fiador en Poste

PL021100 BT
PLO21110 ,'t\/ermado BT Alineacion y Angulo hasta 30 para Neutro Fiador en Poste

Grupo 022. Conjunto de Anclaje y Angulo de Apoyo
PL022100 |Armado BT Alineacién y Angulo de 30 a 90 para Neutro en Poste BT

PL022110 |Armado BT Alineaciéon y Angulo de 30 a 90 para Neutro en Poste MT
Grupo 023. Conjuntos Fin de Linea

PL023100 |Armado BT Fin de Linea para para Neutro Fiador en Poste BT
PL023110 |Armado BT Fin de Linea para para Neutro Fiador en Poste MT
PL023200 |Armado BT Fin de Linea con Tornillo Existente para Acometidas
PL023210 |Armado BT Fin de Linea con tuerca para Acometidas

PL023300 |Armado BT Fin de Linea para acometida en poste BT

PL023310 |Armado BT Fin de Linea para acometida en poste MT

Grupo 025. Conjuntos Varios
PL025300 |Puesta a tierra para acometidas

PL025400 | Distancias minimas de seguridad para BT
PL025500 |Acometida aérea al limite de propiedad con postecillo elevador

PL025600 |Poda de arboles

9. Relacion de Anexos

e Anexo 00: Histérico de revisiones
e Anexo 01: Reglamento de Servicio.
e Anexo 02: Pliego de Condiciones Técnicas

e Anexo 03: Normas de Prevencion de Riesgos Laborales y de Proteccion del
Medio Ambiente.

e Anexo 04: Proyecto Especifico
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Anexo 00: Historico de revisiones

Edicion Fecha Motivos de la edicién y/ o resumen de cambios

1 01/07/2020 Primera edicién del documento.
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Anexo 01. Reglamento de Servicio.

En el presente Proyecto Tipo para Lineas Aéreas de Baja Tension con conductores
trenzados se debe tener en cuenta las siguientes reglas:

Personal Involucrado: El personal que ha de trabajar en las lineas aéreas de baja tension
sera personal idéneo segun las leyes de la republica de Panama y debidamente capacitado
en riesgo eléctrico, trabajo en altura y espacios de trabajo.

Queda terminantemente prohibido escalar los postes a toda persona ajena al servicio
ofrecido por la empresa, sin la debida autorizacion o permiso autorizado por parte de la
distribuidora.

Sequridad y Salud en el Trabajo: Seré responsabilidad del supervisor y/o encargado del
desarrollo de los trabajos, verificar que se estén cumpliendo con las respectivas normas de
seguridad y el uso de equipos de proteccidn.

e Senfalizacion del area de trabajo.

e Superficie libre de obstaculos tanto en suelo como en altura.
e Comprobar la solidez de techos y fachadas donde se trabaje.
e Escaleras

e Casco dieléctrico

e Botas dieléctricas

e Guantes mecanicos y dieléctricos

e Vehiculos de transporte de personal

Materiales: Los materiales a ser empleados en la construccion y/o reparacion de, Lineas
Aéreas de Baja Tension deberan ser los nombrados en el documento de especificaciones
técnicas de materiales del Proyecto Tipo. Los materiales deberan estar normalizados y
acordes a las normativas nacionales y/o internacionales vigentes a las que apliquen.
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Anexo 02. Pliego de Condiciones Técnicas

1.0bjeto 68
2.Ejecucion del Trabajo 68
2.1 Apertura de Hoyos 68
2.2 Transporte y Acopio de Materiales a Pie de Hoyo 69
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1. Objeto

El presente Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de montaje de lineas eléctricas aéreas realizadas segun el
Proyecto Tipo para Lineas Electricas Aereas de Baja Tension.

Estas obras se refieren a la obra civil, suministro e instalacién de los materiales
necesarios en la construccion y puesta en servicio de las Lineas Eléctricas Aéreas de
Baja Tension con conductores trenzados en haz y con conductores conceéntricos.

Los pliegos de condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.
2. Ejecucion del Trabajo.

El Contratista es el responsable de la ejecucién de los trabajos los cuales deberan
realizarse conforme a las reglas descritas en los documentos contractuales y es
obligacion del mismo coordinar y programar todas las etapas del proyecto cumpliendo
con los plazo de entrega estipulados por la empresa distribuidora.

El Contratista debera revisar todas las condiciones existentes que puedan afectar el
trabajo y deberé realizar un reconocimento a detalle del recorrido de las lineas electricas,
ubicacion depostes, etc, de forma que se familiarice con la ejecucion del proyecto.

Es responsabilidad del Contratista gestionar con las autoridades u entidades
competentes en la republica de Panama todos los permisos que se requieran para la
realizacion del proyecto, tales como MOP, MIVIOT, ATTT, Miambiente, municipios, etc.

El Contratista sera responsable por cualquier dafio o desperfectos debido a sus
operaciones, asi como de cualquier tipo de proceso legal asociado a estas, debiendo en
cada caso reparar todos los desperfectos ocasionados a terceros, calles, cercas,
inmuebles, etc.

En las instalaciones a remodelar el Contratista debera gestionar con las empresas de
comunicacion la reubicacion de cables y equipos de comunicacion, asi como la nueva
colocacion de los mismos.

En general el Contratista debera cumplir con todas las reglas y normas que asi
establesca la empresa distribuidora.

2.1. Trazo y Apertura de Hoyos.

La ubicacion de los postes y retenidas se deberan marcar en el terreno con estacas
facilmente identificables, con el fin de dejar la ubicacion definitiva en sitio, en el
sendido correcto y listos para el proceso de apertura.

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran en lo posible a las indicadas por
el expediente técnico del proyecto o por el supervisor de obra, deberan ser lo
suficientemente amplias para que pueda compactarse.

Aquellas que excedan de las iniciales del Proyecto seran por cuenta del contratista,
facturandose de acuerdo con las medidas dadas en el mismo.

El contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo
posible abiertas las excavaciones, con objeto de evitar accidentes y tomara las
precauciones necesarias a fin de evitar la inundacioén del hoyo.
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Las tierras sobrantes deberan ser extendidas, si el propietario del terreno la
autoriza, o retirarlas a vertedero en caso contrario.

El fondo de la excavacion debera ser plano y suficientemente compactado a fin de
distribuir adecuadamente las cargas verticales actuantes.

2.1.1. En terrenos con tierra:

Estas excavaciones se hardn con herramientas manuales: coa, pala coa y pala
tipo espada para apertura del hoyo, pala tipo cuchara para el retiro del material
sobrante y pison para compactacion del terreno. Cuando las dimensiones de
la cimentacién lo permitan se utilizara perforadora mecéanica o barreno.

Se evitara remover mucho el terreno para que éste no pierda consistencia.

Una vez que el terreno esté nivelado, las paredes de los hoyos seran
perpendiculares al terreno.

2.1.2. En terreno con agua

En condiciones normales se utilizara la bomba adecuada para extraer el agua
filtrada y permitir el trabajo de excavacion.

Se realizara todo el proceso de colocacién del poste lo mas radpidamente
posible y se utilizara material seleccionado para la compactacion, con el fin de
evitar desprendimientos en las paredes del hoyo, aumentando las dimensiones
del mismo.

2.1.3. En terreno con roca

El Contratista utilizara martillo neumatico o retromatrtillo de tal forma que la
excavacion real se ajuste lo mas posible a la tedrica. Toda sobre medida sera
por cuenta del mismo.

Cuando quedan piedras sueltas en las paredes se retiraran, a no ser que sean
lo suficientemente grandes para realizar el hormigonado del poste sin riesgo de
seguridad en la cimentacion.

Cuando se emplee martillos neumaticos o retro martillos, el contratista debera
tomar las precauciones adecuadas para que en el momento de las tareas no se
proyecten al exterior piedras que puedan provocar accidentes o desperfectos,
cuya responsabilidad correria a cargo del Contratista.

2.2. Transporte y Acopio de Materiales.

El transporte se hara en condiciones tales que los puntos de apoyo de los postes
con la caja o mesa del vehiculo queden bien promediados respecto a la longitud de
los mismos.

Se evitaran las sacudidas bruscas durante el transporte.

En la carga y descarga de los vehiculos se evitaran toda clase de golpes o cualquier
otra causa que pueda producir el agrietamiento de los mismos.
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2.3.

2.4.

En el deposito en obra se colocaran los postes estibados sobre madera dejando una
separacion entre el poste y el suelo, se colocara madera entre cada estiba con tres
puntos de apoyo como minimo, los tacos de madera seran de buena calidad y de
igual tamafio; por ninguna razon se utilizaran piedras para tal fin.

Los postes no seran arrastrados, ni golpeados, ni arrojados desde la mesa, deben
ser descargados con grua.

Desde el almacén de obra se transportaran con carros especiales o elementos
apropiados.

Los estrobos a utilizar seran los adecuados para no producir dafios en lospostes. El
Contratista tomara nota de los materiales recibidos dando cuenta al supervisor de
obra o vigilante de las anomalias que se produzcan.

Conductores y Herrajes

Las bobinas deben ser almacendas en un piso firme, plano y distantes de
productos quimicos o derivados del petréleo, en sus diversos movimientos, seran
tratadas con sumo cuidado, para evitar deterioros en los conductores y mantener el
carrete de madera en buen estado de conservacion. Para ello, en la carga y
descarga se utilizaran mecanismos de elevacion que eviten choques bruscos.

Las bobinas solo se deben rodar distancias cortas y nunca en terrenos pedregosos
gue puedan ocasionar dafios sobre los conductores.

Cimentaciones.

Los postes se cimentaran mediante compactacion del mismo terreno de excavacion
0 con material seleccionado (grava o piedra picada).

En caso contrario, la cimentacion de los postes se realizard de acuerdo con las
tablas mostradas en el apartado 5.9 Memoria del Proyecto Tipo Lineas Aereas de
Media Tension con Conductor Desnudo.

Se empleara un hormigén cuya resistencia mecanica no sea inferior de 210 kg/cm?
(= 3000 PSI).

El amasado del hormigén se realizarA siempre sobre chapas metalicas o
superficies impermeables cuando se efectia a mano, o en hormigoneras cuando
asi sea posible, procurando que la mezcla sea lo mas homogénea posible.

Se ventearan los postes antes del vertido para asegurar que, una vez fraguado el
hormigén, el poste mantenga posicidn elegida, evitando desplazamientos del
mismo.

Al hacer el vertido se apisonara con objeto de hacer desaparecer las coqueras que
pudieran formarse. No se dejaran las cimentaciones cortadas, ejecutandolas con
hormigonado continuo hasta su terminacion. Si por fuerza mayor hubiera de
suspenderse y quedara éste sin terminar, antes de proceder de nuevo al
hormigonado se levantara la concha de lechada que tenga, con todo cuidado para
no mover la piedra, siendo aconsejable el empleo suave del pico y luego cepillo de
alambre con agua, o solamente este ultimo si con él basta. Mas tarde se procedera
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a mojarlo con una lechada de cemento e inmediatamente se procedera de nuevo al
hormigonado.

Tanto el cemento como los aridos seran medidos con elementos apropiados.

Para los postes de hormigdn, los macizos de cimentacién quedaran 10 cm por
encima del nivel del suelo, y se les dara una ligera pendiente como vierte-aguas.

Para los postes de metalicos y de fibra de vidrio, los macizos sobrepasaran el nivel
de 10 cm como minimo en terrenos normales, y 20 cm en terrenos de cultivo. La
parte superior de este macizo estara terminada en forma de punta de diamante, a
partir de mortero rico en cemento, con una pendiente de un 10% minimo a modo de
vierte-aguas.

Se tendra la precaucion de dejar un conducto para poder colocar el cable de tierra
de lospostes. Este conducto, en su parte superior, deberé coincidir a la altura de la
salida del agujero para la linea de tierra que posee el poste.

2.4.1. Arena

La arena empleada podra proceder de rios, canteras, etc. Debe ser limpia y no
contener impurezas arcillosas u organicas. Serd preferible la que tenga
superficie aspera y de origen cuarzoso, desechando la de procedencia de
terrenos que contengas mica o feldespato.

2.4.2. Piedra

Procedera de canteras o de graveras de rio. Siempre se suministrara limpia.
Sus dimensiones podran estar entre 1 y 5 cm. Se prohibe el empleo de piedras
y arena unidas sin dosificacién, asi como cascotes o materiales blandos. En
los casos que se permita el uso de postes metalicos, previa autorizacion del
supervisor de obra o vigilante., podra utilizarse hormigén ciclépeo.

2.4.3. Cemento
El cemento sera de tipo Portland P-350 o equivalente.
2.4.4. Agua

Se empleara agua de rio o manantial sancionadas como aceptables por la
practica, quedando prohibido el empleo de aguas de ciénagas.

Deberan rechazarse las aguas en las que se aprecie la presencia de hidratos
de carbono, aceites o grasas.

Se descartara la utilizacion de agua de mar.
2.4.5. Fabricacion

La dosificacion de los materiales que constituyen el hormigon se realizara en
peso y de tal modo que la resistencia del hormigon sea la adecuada para el
uso al que se va a someter.
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2.5.

2.6.

Cuando el hormigdn no sea fabricado en central, el amasado se realizara con
un periodo de batido, a la velocidad de régimen, no inferior a 90 s.

El fabricante de hormigon debera documentar debidamente la dosificacion
empleada, que deberéa ser aceptada expresamente por el supervisor de obra o
vigilante..

En la obra existira, a disposicion del supervisor de obra o vigilante., un libro,
custodiado por el fabricante de hormigén, que contendra la dosificacion
nominal a emplear en la obra asi como cualquier correccion realizada durante
el proceso mediante la correspondiente justificacion.

En este libro figurard la relacion de proveedores de materias primas para la
elaboracion del hormigén, la descripcion de los equipos empleados, y la
referencia al documento de calibrado de la balanza para la dosificacién del
cemento. Asi mismo figurara el registro del nimero de amasadas empleadas
en cada lote y las fechas del hormigonado, con los resultados de los ensayos
de resistencia del hormigon realizados.

En los casos en que el contratista pueda justificar, por experiencias anteriores,
gue con los materiales, dosificacion y proceso de ejecucion previstos es
posible conseguir un hormigén que posea las condiciones exigibles, podra
prescindir de los ensayos previos.

No se hormigonara a temperaturas superiores a 40 °C o con vientos 0
retenidas excesivos.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigon, deberéa
asegurarse el mantenimiento de la humedad del mismo mediante un adecuado
curado.

Proteccion de las superficies metalicas.

Los productos fabricados a partir de acero laminado, prensado y forjado estaran
galvanizados en caliente de acuerdo a la norma ASTM A123.
Todos los tornillos y sus accesorios también estaran galvanizados en caliente segun
norma ASTM A153.

lzado depostes.

La operacion de izado de los postes debera realizarse utilizando el numero de
personas, eslingas de acero, cables y grua adecuada al peso delposte.

El poste se debe colocar en las inmediaciones de la excavacion y se levanta desde
su centro de gravedad sujetandolo con una eslinga.

En los postes de hormigbn se realizard& un compactado en el fondo de la
excavacion previo al izado de los mismos, de modo que el poste no se hunda en el
terreno.

Cuando estén terminados de instalar los postes que no lleven vientos o retenidas,
deberan estar perpendiculares al suelo y perfectamente alineados.
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2.7.

2.8.

2.9.

Vientos o retenidas.

Se utilizaran vientos o retenidas anclados en los postes del tipo angulo y fin de
linea, o en aquellos otros postes en los cuales se requieran, intentando reducir su
uso al minimo posible.

Cualquier desviacion de las normas por los detalles de la construccion generados
por el contratista, debera ser comunicada a la supervision de obra, la cual
autorizara las soluciones de anclaje.

Se tratara en todo momento de evitar la interferencia del viento o retenida con
conductor de linea y en el caso de que se presente, se solucionara con la
aprobacion del supervisor de obra.

El viento o retenida se fijara al poste en el sitio indicado en los planos, tan cerca
como sea posible del centro de carga del conductor.

Los vientos o retenidas formaran con el poste el angulo que se indica en los planos
correspondientes del apartado No. 8 Planos del presente Proyecto Tipo.

El viento o retenida seré solidariamente anclado al suelo con anclas para retenidas
adecuados para estos fines y a la profundidad necesaria para soportar las
tensiones.

El viento o retenida se anclard con una varilla de acero galvanizado sujeta a su
correspondiente ancla.

Debera ser instalado antes de tensar los conductores de linea y sera tensado a una
tension suficiente que incline ligeramente el poste en sentido contrario al de la
linea, de manera tal que después de tensados los conductores, el poste adquiera
su perpendicularidad y que no ceda en ningun caso.

El cable de viento a instalarse debe ser puesto a tierra correctamente.
Reposicion del terreno.

Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado deberan ser
extendidas, si el propietario del terreno lo autoriza, o retiradas a vertedero, en caso
contrario. Estas operaciones seran a cargo del contratista.

Todos los dafios seran por cuenta del Contratista, salvo aquellos aceptados por el
supervisor de obra o vigilante..

Puesta a tierra.

Los postes de la linea deberan conectarse a tierra de un modo eficaz, de acuerdo
con el apartado 6.3.4 Memoria del presente Proyecto Tipo.

Los electrodos de puesta a tierra deberan tener una resistencia que no exceda los
25 ohm, cuando no se pueda lograr esta resistencia a tierra con un solo electrodo,
se instalara otro electrodo para conseguir la resistencia indicada, dichos electrodos
tendran una sepracion minima de 1.83 m respecto al otro.
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3. Ejecucidén del Trabajo de Redes Trenzadas

3.1.

Instalacion de Conductores

El haz de conductores que constituyen la red posada se debe mantener separado
del muro por medio de herrajes adecuados. Esta separacion no debe ser inferior a
1 cm. Este espacio entre el haz y la fachada se deja libre con el objeto de evitar
depositos de polvo y facilitar los trabajos de mantenimiento.

El trazado del haz sera horizontal y pasara sensiblemente al nivel medio de los
puntos de entrada de las acometidas, evitando los resaltes importantes. La altura
de los conductores sobre el suelo sera de 4.9 m como minimo, salvo que esté
prevista una proteccion suplementaria resistente a los choques.

Los cambios de direccion del trazado se realizaran verticalmente, en el limite del
inmueble, aprovechando salientes intermedios, tales como tuberias.

No se debe colocar ningun soporte a menos de 0,25 m de un angulo saliente del
muro o de una techumbre. S6lo no se aplicara esta regla en el caso de fijacion
sobre el mismo angulo, en cuyo caso se colocara el soporte en la bisectriz del
angulo con un empotramiento conveniente.

Cuando el haz esta situado en la proximidad de aberturas, se procurara que el
trazado vaya por la parte superior de las mismas. Si no fuera posible y hubiera que
pasar por debajo, no se situard a menos de 0,30 m de la parte inferior de estas
aberturas, a menos que los conductores esten separados de dicha abertura por un
balcon o una parte que sobresalga 0,10 m como minimo sobre la fachada.

Si razones de estética en una avenida principal se oponen al cruce de una calle
adyacente en alineacion con dicha avenida, dicho cruce puede efectuarse
retirandose 3 6 4 m como méaxima de la avenida principal.

En cualquier caso el trazado de la red debe ser juiciosamente elegido en funcién de
las lineas dominantes de la arquitectura y se procurara aprovechar cada uno de los
salientes de la fachada para asegurar el camuflaje de la red. Por igual motivo, en
determinadas ocasiones, los cruces de calles o de espacios vacios podran ser
realizados en canalizacion subterranea.

La preparacion de las bobinas y las operaciones de desarrollado, tirado y
colocaciéon del haz sobre herrajes se ejecutaran con el mayor cuidado para evitar
cualquier dafo al aislamiento de los conductores.

Cualquier desperfecto real como torsién, aplastamiento o rotura de los conductores
o de los alambres, rozadura de los conductores contra el suelo, contra los herrajes
0 contra cualquier objeto abrasivo, desgarron del aislamiento, etc., debe
obligatoriamente evitarse.

Las bobinas de los haces de conductores, almacenadas al abrigo de la humedad,
no deben descargarse ni depositarse en lugares donde el polvo (arena, cemento,
carboén, etc.) o cualquier otro cuerpo extrafio pueda introducirse en el haz con
peligro de deteriorar el aislamiento.

Las bobinas deben desarrollarse en un terreno desprovisto de asperezas. Este
desarrollo se hace una vez para toda la longitud, siempre que sea posible. Se
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verificard en el curso de esta operacion que el haz esta completamente intacto,
eliminando cualquier parte que presente deterioro.

Para el tendido de conductores es aconsejable utilizar poleas de madera o de
aleacion de aluminio en que la anchura y profundidad de la garganta tengan una
dimension minima igual a una vez y media la del mayor diametro del haz a tender.
En el tendido se deben tomar todas las precauciones necesarias para evitar
retorcer los conductores.

Por el extremo del haz a tender se ejercera la traccion necesaria que permita la
mayor rectitud posible. Una vez tensado se colocara el haz de conductores sobre
los soportes.

Para rebasar las tuberias se pasara el haz por la parte exterior de la misma
mediante una separacion progresiva de la fachada iniciada unos 0,80 m antes del
obstaculo.

4. Instalacion

4.1.

Red Tensada sobre Postes.

Las operaciones necesarias se realizaran de acuerdo con lo indicado para la red
aérea trenzada en haz.

Las operaciones necesarias para la instalacion se realizaran de acuerdo con las
siguientes instrucciones:

¢ Instalar en todos los postes y fachadas los ganchos y los anclajes previstos.

e Efectuar el tendido del conductor. Para esta operacion se recomienda la
utilizacién de poleas de madera o aleacion de aluminio de diametro minimo 23
veces el de los conductores, y en las que el ancho y profundidad de las
gargantas no sean inferiores a una vez y media el diametro del haz.

e Con objeto de evitar que el cable se arrastre por el suelo, la bobina estara
dispuesta de forma que el haz de conductores se desenrolle por su parte
superior.

e El cable de arrastre debe escogerse de modo que él sentido del cableado sea
el mismo que el del haz de conductores, para reducir el destrenzado del haz
durante el tendido.

e Se regulara el tense de acuerdo con las tablas de tendido resultantes, para ello,
previamente se determinara el vano de regulacion.

e Latemperatura se medira cuidadosamente mediante un termémetro situado en
las proximidades del conductor y colocado a la sombra de un poste.

e En general, se destensaran los conductores ligeramente por encima del tense
requerido, y se regulara destensando progresivamente hasta alcanzar la flecha
adecuada.

e Se evitara regular los tenses en horas en que la temperatura ambiente varia
con rapidez, ya que puede provocar errores el hecho de que las variaciones de
temperatura son mucho mas rapidas en el aire que en los conductores.
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e Es aconsejable esperar 24 horas antes de amarrar definitivamente los
conductores, para permitir que se igualen las tensiones en los vanos por efecto
de las oscilaciones de los conductores.

5. Materiales.

En ningln caso se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente
por el supervisor de obra o vigilante..

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

Postes

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el supervisor de obra o vigilante,
aungue no estan indicados en este Pliego de Condiciones.

Los postes de hormigdbn cumpliran las caracteristicas sefialadas en las
Especificaciones de Materiales correspondientes.

Accesorios para el montaje de la red trenzada.

Todos los accesorios: tacos de plastico, pinzas de amarre, grapas de suspension,
pletinas de amarre, pinzas de acometida, abrazaderas, tornillos con ojo, etc.
deberan poseer las caracteristicas indicadas en las Especificaciones de Materiales
adecuadas.

Con objeto de conseguir la uniformidad con el resto de las instalaciones de la zona,
todos los elementos deberan ser aceptados por el Supervisor de obra o vigilante..
Elementos de conexidn y derivacion.

Todos los materiales utilizados para la conexién y derivacion de los distintos
conductores de baja tension poseeran las caracteristicas sefialadas en las
Especificaciones de Materiales apropiadas.

Conductores.

Los haces de conductores que constituyen la linea principal seran bipolares (un
conductor de fase y un conductor neutro), tripolares (dos conductores de fase y un
conductor neutro) y tetrapolares (tres conductores de fase y un conductor neutro).

Estos conductores quedaran definidos en la Especificacion de Materiales
correspondiente.

6. Condiciones generales para cruzamientos, proximidades y paralelismos.

Las

redes con conductores trenzados en haz presentaran, en lo que se refiere a

distancias de seguridad, las condiciones que se indican en el apartado 6.5. Memoria del
presente Proyecto Tipo.

Propiedad de Naturgy Energy Group, S.A.. Prohibida su reproduccion



b

Proyecto Tipo Lineas Aéreas de Baja Tension

7. Recepcion de Obra.

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el supervisor de obra o vigilante. podra
verificar que los trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones del
presente Pliego de Condiciones. Esta verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el contratista deberan solicitar la oportuna
recepcion global de la obra.

En la recepcidn de la instalacion se incluira la medicion de la conductividad de las tomas
de tierra y las pruebas de aislamiento pertinentes.

El supervisor de obra o vigilante contestara por escrito al Contratista, comunicando su
conformidad a la instalacién o condicionando su recepcién a la modificacion de los
detalles que estime susceptibles de mejora.

8. Normas de Referencia.

Norma Fecha Titulo

Standard specification for zinc (hot-galvanized)
ASTM A123 | 2001 |coatings on products fabricated from rolled, pressed,
and forged steel shapes, plates, bars, and strip.
Standard specification for zinc coating (hot dip) on
iron and steel hardware.

ASTM A153 | 2000

En todo lo que no esté expresamente indicado en estas especificaciones, rige lo
establecido en las normas ANSI y ASTM correspondientes, ademas de en el documento
“‘National Electrical Safety Code” (NESC) editado por el Institute of Electrical and
Electrénics Engineers (IEEE).
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1. Objeto.

El presente documento tiene por objeto el precisar las normas de seguridad para la
prevencion de riesgos laborales y de proteccion medioambiental a desarrollar en cada
caso para las obras contempladas en este Proyecto Tipo.

2. Normas de Prevencion de Riesgos Laborales.

Las normas de Prevencion de Riesgos Laborales (PRL) es todo el conjunto de normas,
leyes, decretos y documentos que establecen reglas o medidas preventivas que intentan
asegurar las condiciones de trabajo de los empleados y contratistas.

Todo empleado, contratista 0 empresa debera adoptar y mantener durante todo el tiempo
de realizacion de las obras o prestacion del servicio a la empresa distribuidora las
medidas de seguridad desde el punto de vista de prevencion de riesgos laborales
indicados en la tabla N° 42.
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Tabla 1.
Legislacién de Prevencién de Riesgos Laborales Aplicables.

Fecha de Publicacion

Autoridad Competente

Titulo

1970

Orden Legislativo

Decreto de gabinete n°68 de 31 de marzo de
1970 por el cual se centraliza en la Caja del
Seguro Social la cobertura obligatoria de los
riesgos profesionales para todos los trabajadores
del estado y de la empresa particular que operan
en la Republica.

1971

Ministerio de Trabajo

Cddigo del trabajo — Decreto de Gabinete N° 252
de 30 de diciembre de 1971. Libro Il Riesgos
profesionales. Titulo | Higiene y Seguridad en el
trabajo.

1978

Orden Legislativo

Constitucién Politica de la Republica, reformada
por los actos reformatorios de 1978, por el acto
constitucional de 1983 y los actos legislativos 1
de 1983y 2 de 1994. Articulo 105.

1987

Ministerio de Obras
Publicas

Resolucion N°229 de 26 de enero de 1959 por
medio de la cual se adopta el Reglamento para
las Instalaciones Eléctricas de la Republica de
Panama y se nombra un Comité Consultivo
Permanente para el estudio y actualizacion del
mismo.

1998

Ministerio de Salud

Decreto Ejecutivo N° 77 de 20 de agosto de
1998, por el cual se establece la Presentacion y
Normas para realizacién del Estudio de Riesgos
a la Salud y el Ambiente.

2000

Ministerio de Comercio e
Industrias

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 44-2000.
Condiciones de Higiene y Seguridad en
ambientes de Trabajo donde se genere ruidos.

2000

Ministerio de Comercio e
Industrias

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 45-2000.
Condiciones de Higiene y Seguridad en
ambientes de Trabajo donde se genere
vibraciones.
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Fecha de Publicacion

Autoridad Competente

Titulo

2001

Ministerio de Comercio e
Industrias

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001.
Condiciones de Higiene y Seguridad donde se
manejan sustancias quimicas.

2002

Ministerio de Salud

Decreto Ejecutivo N° 306 de 4 de septiembre de
2002 que adopta el reglamento para el control de
los ruidos en espacios publicos, areas
residenciales o de la habitacién, asi como en
ambientes laborales.

2004

Ministerio de Salud

Decreto Ejecutivo N° 1 de 15 de enero de 2004
gue determina los niveles de ruido para las areas
residenciales e industriales.

2005

Orden Legislativo

Ley 51 de 27 de diciembre de 2005 que reforma
la Ley Orgéanica de la caja de Seguro Social y
dicta otras disposiciones.

2007

Ministerio de Trabajo

Decreto Ejecutivo N° 15 de 2007. Por el cual se
adoptan medidas de urgencia en la industria de la
construccion con el objeto de reducir la incidencia
de accidentes de trabajo.

2007

Asamblea Nacional

Ley N° 6 de 11 de enero de 2007 que dicta
normas sobre el manejo de residuos aceitosos
derivados de hidrocarburos o de base sintética en
el territorio nacional.

2008

Ministerio de Trabajo

Decreto Ejecutivo N° 2 de 15 de febrero de 2008.
Por el cual se reglamenta la Seguridad Salud e
Higiene en la Industria de la Construccion.

2008

Ministerio de Trabajo

Decreto Ejecutivo N°17. Por el cual se deroga el
articulo 3 y se modifican algunos articulos del
decreto ejecutivo 15 de # julio de 2007.

2009

Ministerio de Comercio e
Industrias

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 81-2009.
Sistema de Barandas y Condiciones de
Seguridad.

2013

Ministerio de Obras
Publicas

Resolucion N°7 de 16 de enero de 2013 por
medio de la cual se anexan las reglas eléctricas
de seguridad en las instalaciones de distribucion
y transmision.(RESIDT) al Reglamento de
Instalaciones Eléctricas (RIE)

2015

Gas Natural Fenosa

NT.00053.GN-SP.ESS. Estandar de Seguridad y
Salud: Sefalizacion. Aplicacion a todas las
empresas del grupo Gas Natural Fenosa, y a sus
empresas colaboradoras en las actividades que
realicen para el grupo Gas Natural Fenosa.
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3. Normas de Proteccién del Medio Ambiente.

Todas las instalaciones deberan disefarse y construirse limitando el impacto en el medio
ambiente, por esta razon deberan respetarse las leyes, decretos y demés disposiciones
vigentes en la republica de Panama sobre esta materia, al igual que los procedimientos
emitidos por la empresa distribuidora en lo concerniente a manejo de productos
guimicos, productos y desechos peligrosos, manejo de derrames y descargas.

Tabla 2.
Legislacion Medioambiental Aplicable.
Fechade | Autoridad Titulo
Publicacién | Competente
Asamblea | Constitucion Politica de la Republica de Panama 1972,
1972 : e , ;
Nacional |Enfoque Ecoldgico, capitulo 7 — titulo lI.
Asamblea |Ley N°41, de 1 de julio de 1998, Ley General de Ambiente de
1998 ; o .
Nacional |la Republica de Panama.
Asamblea Decreto N°58 del 2000, Reglamenta el procedimiento para la
2000 : elaboracion de normas de calidad ambiental y limites
Nacional L .
maximos permisibles.
Decreto Ejecutivo N° 123 del 14 de agosto del 2009, por el
Ministerio de | cual reglamenta el Capitulo Il del Titulo IV de la Ley 41 del 1
2009 Economiay |de julio de 1998, General de Ambiente de la Republica de
Finanzas |Panama y se deroga el Decreto Ejecutivo 209 de 5 de
septiembre 2006.
Ministerio de | Decreto Ejecutivo N° 155 de 5 de agosto de 2011, que
2011 Economiay | modifica el Decreto Ejecutivo N° 123 de 14 de agosto de
Finanzas |2009.

Atendiendo a lo preceptuado por el articulo N° 15 del Titulo Il (de los Proyectos que
Ingresan al proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental) del Decreto Ejecutivo No. 123
del 14 de agosto del 2009, el cual reglamenta el proceso de Evaluacion de Impacto
Ambiental.

Los nuevos proyectos o modificaciones de proyectos existentes en sus fases de
planificacion, ejecucion, emplazamiento, instalacion, construccién, montaje, ensamblaje,
mantenimiento, operacion, funcionamiento, modificacion, desmantelamiento, abandono, y
terminacién que ingresaran al proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental son los
indicados en la lista taxativa desarrollada en el Articulo 16.

“Por lo antes senalado, el ingreso al proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental
esta sujeto a la lista taxativa de la normativa precitada, indicado en los sectores de
Industria Energética, Industria de la Construccion, Manejo de Residuos. El
Ministerio de Ambiente puede solicitar la elaboracién de un Estudio de Impacto
Ambiental cuando dicha entidad considere que con la ejecucién de las actividades
u obras propuestas para el desarrollo del proyecto se pueda afectar alguno de los
criterios de proteccién ambiental o se puedan generar riesgos ambientales, en
todo caso, ya sea que la actividad, obra o proyecto esté o no en la lista taxativa tal
como se indica en el articulo 17 del decreto.”
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Para realizacion de estas actividades se debe cumplir con los requisitos, normas,
procedimientos y directrices Medio ambientales.

Proyecto Tipo Lineas Aéreas de Baja Tension

Para establecer la categoria del Estudio de Impacto Ambiental, se debe considerar lo
indicado en el Articulo 23 del Capitulo | del Decreto Ejecutivo N.° 123, del 14 de agosto
de 2009 (que reglamenta el proceso de evaluacion de impacto ambiental), el cual define
cinco Criterios de Proteccibn Ambiental para asignar la categoria de los estudios de
impacto ambiental a la que se adscribe un determinado proyecto.

El promotor del proyecto debe mencionar las acciones a realizar en el proyecto, al igual
gue las medidas de mitigacién en caso que las hubiese.

e Actividades Previas: Disposicion de materiales, equipos, acondicionamiento de area
de trabajo.

e Construccion y Ejecucion: Implica toda la construccién de obras civiles, instalacion de
servicios y manejo de equipos.

e Operacion (Si aplica): En esta etapa se prevé que las instalaciones sean ocupadas y
operadas.

e Abandono (Si aplica): En esta etapa se preveé el abandono, cierre o desmantelamiento
de los equipos o instalaciones.

El estudio de impacto ambiental debe ser realizado por personal idoneo, ademas debe
ser independiente del promotor, proyecto u obra. Debidamente certificado ante el
ministerio de ambiente de Panama.

4. Requisitos Durante la Ejecucion del Trabajo.

A continuacion se exponen una serie de requisitos ambientales que se deben cumplir a la
hora de ejecutar los trabajos definidos en los diferentes Proyecto Tipos.

4.1.Condiciones Ambientales Generales.

Se deberd cumplir con la normativa ambiental vigente para el ejercicio de la
actividad, asi como con los requisitos internos de las instalaciones de la empresa
distribuidora en lo referente a protecciébn ambiental. Asi mismo, en caso de existir,
se cumpliran los requisitos ambientales establecidos en los Estudios de Impacto
Ambiental, Declaraciones de Impacto Ambiental o Planes de Vigilancia Ambientales.

En caso de generarse un incidente o accidente ambiental durante el servicio
imputable a una mala ejecucidén del contratista, se deberan aplicar las medidas
correctivas necesarias para restablecer el medio afectado a su situacion inicial y
hacerse cargo de la restauracion del dafio causado.

Se deberan realizar los trabajos de acuerdo con las condiciones que resulten de la
evaluacion ambiental emitidas por la administracién competente.

4.1.1. Atmosfera.

Se debera evitar la dispersion de material por el viento, poniendo en marcha
las siguientes medidas:
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4.1.2.

4.1.3.

4.1.4.

e Proteger el material de excavacion y/o construccion en los sitios de
almacenamiento temporal.

e Reducir el area y tiempo de exposicion de los materiales almacenados al
maximo posible.

e Humedecer los materiales expuestos al arrastre del viento y las vias no
pavimentadas.

e Empedrar lo mas rapido posible las areas de suelo desnudo.

e Realizar la carga y transporte de materiales al sitio de las obras vigilando
gue no se generen cantidades excesivas de polvo, cubriendo las cajas de
los camiones.

Presion Acustica.

El nivel méximo admisible de presién acustica depende del tipo de zona en la
gue se ubique la obra, y variara entre 45 dBA (zonas residenciales) y 50 dBA
(zonas industriales), de acuerdo al decreto ejecutivo N° 306 de 4 septiembre
de 2002, el decreto ejecutivo 1 del 15 de enero de 2004.

Residuos.

Se debera implementar como primera medida una politica de no generacion
de residuos y una politica de manejo de residuos sélidos, que en orden de
prioridad incluya los siguientes pasos: Reducir, reutilizar, reciclar y disponer en
un vertedero autorizado.

Las zonas de obras se conservaran, limpias, higiénicas y sin acumulaciones de
desechos o basuras y depositar los residuos generados en los contenedores
destinados y habilitados a tal fin, evitando siempre la mezcla de residuos
peligrosos entre si o con cualquier otro tipo de residuo.

Se cumplird para el transporte y disposicion final de los residuos con la
normativa establecida a tal efecto por organismo competente en la materia.

Manejo de Materiales.

Se deberéan establecer zonas de almacenamiento y acopio de material en
funcion de las necesidades y evolucion de los trabajos en Obra. Las zonas de
acopio y almacenamiento se situaran siempre dentro de los limites fisicos de la
obra y no afectaran a vias publicas o cauces ni se situaran en zonas de
pendiente moderada o alta (>12%); salvo necesidad de proyecto y permiso
expreso de la autoridad competente.

En el almacenamiento temporal se deberan implementar barreras provisionales
alrededor del material almacenado y cubrirlo con lonas o polietileno.

Se deberan gestionar los materiales teniendo en cuenta los siguientes
aspectos:

e Minima afectacion visual de las zonas de acopio y almacenamiento.
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e Minimas emisiones fugitivas de polvo en las zonas de acceso y movimiento
de tierras.

Se colocarad de manera temporal y en sitios especificos el material generado
por los trabajos de movimiento de tierras, evitando la creacion de barreras
fisicas que impidan el libre desplazamiento de la fauna y/o elementos que
modifiquen la topografia e hidrodindmica, asi como el arrastre de sedimentos a
los cuerpos de agua cercanos a la zona de la obra, deteriorando con ello su
calidad.

4.1.5. Aguas Vertidos.

4.1.6.

4.1.7.

Se debera dar tratamiento a todos los tipos de aguas residuales que se
generen durante la obra, ajustado con los limites maximos permisibles
establecidos en la normativa vigente antes de verterla al cuerpo receptor.

Se controlaran los vertidos de obra en funcion de su procedencia siguiendo los
criterios operacionales descritos a continuacion:

e Aguas de lavado de cubas de hormigon: En caso necesario se establecera
una zona de lavado de cubas de hormigbn en Obra perfectamente
delimitada y acondicionada.

En caso de Obra en zonas urbanas se efectuaran los lavados en contenedor
asegurandose que no se realizan vertidos a la red de saneamiento. El agua de
lavado podra ser vertido de forma controlada a la red de saneamiento previa
autorizacion del organismo competente.

Conservacién y Restauracion Ambiental.
Se realizardan operaciones de desbroce y retirada de terreno vegetal de la

superficie exclusivamente necesaria para la obra.

Se acumulard y conservara los suelos vegetales removidos para utilizarlos
posteriormente en la recomposicion de la estructura vegetal.

Se utilizardn los caminos existentes para el transporte de material, equipo y
maguinaria que se utilice durante la preparacién del sitio y construccion.

Se procederda a la limpieza inmediata y la disposicion adecuada de los
desechos que evite ocasionar impactos visuales negativos.

Se adaptard la realizacion de movimientos de tierras a la topografia natural.
Parque de Vehiculos.

Realizar el estacionamiento, lavado y mantenimiento del parque automotor en
lugares adecuados para tal fin, evitando la contaminacién de cuerpos de agua
y suelos con residuos soélidos y aceitosos.
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4.1.8. Finalizacion de Obra.

Se deberd remover todos los materiales sobrantes, estructuras temporales,
equipos y otros materiales extrafios del sitio de las obras y debera dejar dichas
areas en condiciones aceptables para la operacion segura y eficiente.

Se ejecutara la remocion del suelo de las zonas que hayan sido compactadas
y cubiertas, para retornarlas a sus condiciones originales, considerando la
limpieza del sitio.

5. Campos Electromagnéticos.

Recomendaciéon de la Organizaciéon Mundial de la Salud:

Siguiendo un proceso estandarizado de evaluacion de riesgos para la salud, la OMS en
su nota informativa No 3221 (2007) concluyd, que no hay efectos sustanciales para la
salud relacionados con los campos eléctricos y magnéticos de frecuencias
extremadamente bajas (0-100 kHz) a los niveles que puede encontrar el publico en
general.
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Anexo 04. Proyecto Especifico

Todo Proyecto Especifico estara constituido por las siguientes documento:

I. Proyecto.

1. Memoria
2. Planos
3. Presupuesto
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LINEA ELECTRICA AEREA DE BAJA TENSION

Proyecto Tipo Lineas Aéreas de Baja Tension

- \%

Proyecto.
1. Memoria
1.1 Preambulo

El presente proyecto se ajustara en su dimensionamiento y disefio a lo especificado
en el Proyecto Tipo de Lineas Electricas Aereas De Baja Tension.

1.2 Objeto.

, empresa distribuidora de energia eléctrica, pretende
la construccion de la L.A.B.T. V con la finalidad de

El objeto del presente documento es la tramitacion oficial de la obra descrita, en
cuanto a las consecucion de las correspondientes autorizaciones administrativas.

1.3 Emplazamiento

La instalacidon esta ubicada en la provincia de , distrito de
,corregimiento  de :

direccion

En los planos de situacion del apartado No.3 Planos del presente anexo se puede
observar con mayor precision los croquis de localizacion de la instalacion.

1.4 Peticionario y Compafiia Suministradora.

Penitenciario:

Compania
Suministradora:

1.5 Descripcion de la instalacion.

La instalacion objeto del presente estudio queda definida por las siguientes
caracteristicas:
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Tabla No. 1.
Descripcion de la Instalacion
Tension de distribucion (V)
Longitud de la linea
Area de emplazamiento
Conductores: tipo/seccion
Cant. total de postes
Cant. total de luminarias
Cant. total de armados de BT
Cant. total de clientes a servir
Cant. total de derivaciones
Cant. de puesta a tierra
Maxima caida de tension admisible (%)

1.6 Resultados de Calculos.
1.6.1. Calculos Electricos y Mecanicos

Todos los célculos eléctricos y mecanicos relativos a la linea objeto del
presente estudio. Han sido realizados de acuerdo con el Proyecto Tipo de
Lineas Electricas Aereas de Baja Tension.

Tabla No. 2

Tipo de red (rural o urbana)
Nivel de electrificacion
Coeficiente de simultaneidad

Se adjunta el esquema eléctrico y tabla de calculos eléctricos de la red.

1.6.1.1 Valores Electricos.

La potencia que se prevé transportar por la linea es inferior a la maxima
admisible.

Dada la longitud de la linea, indicada anteriormente, se obtiene los
siguientes valores:

Tabla No.3
Caida de tension (%)
Pérdida de potencia (%)
Momento eléctrico de transporte
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1.6.1.2 Tablas Constructivas.

CALCULOS ELECTRICOS

Potencia del transformador (kVA):

Potencia por cliente considerado (kW):

Circuito eléctrico Ne:

Coeficiente de simultaneidad:

Tabla No. 4
Resumen de Calculo de Caida de Tension

Tramo
Tx Cable |Carga de Diseno | Cant. Clientes |P (kW) |L (m) M (PxL)|M:t|A% | Avt

De | A

1.7 Conclusiones.

Expuestas en este Proyecto las razones que justifican la necesidad de la instalacion
y sus caracteristicas, se solicita la Aprobacion y la Autorizacion para su construcciéon
y posterior puesta en servicio.

de de 20

EL AUTOR DEL PROYECTO

Fdo.
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II. Planos.
2.1 Situacion
2.2 Emplazamiento
2.3 Perfil Longitudinal y Planta
2.4 Postes Especiales.
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[ll.  Presupuestos.
3.1 Presupuesto Detallado.
3.1.1 Presupuesto de Materiales
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Tabla No. 5.
Presupuesto de Materiales
Cdédigo | Descripcion UC | Unidad | Cantidad | Aporte Mat. | Costo Unitario | Costo Total Contratista | Costo Total Distribuidora | Costo Total
Postes y Cimentaciones
Subtotal A: | B/. B/. B/.
Armados en BT
Subtotal B: | B/. B/. B/.
Conductores y Conexiones
Subtotal C: | B/. B/. B/.
Acometidas
Subtotal D: | B/. B/. B/.
Puesta a Tierra
Subtotal E: | B/. B/. B/.
Retenidas
Subtotal F: | B/. B/. B/.
Total: | B/. B/. B/.
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3.1.2. Presupuesto de Mano de Obra

bV

LINEA ELECTRICA AEREA DE BAJA TENSION

Tabla No. 6. Presupuesto de Mano de Obra.

\Y,

Cddigo

Descripcion UC

Unidad de
Medida

Cantidad

Costo Unitario

Costo Total

Postes y Cimentaciones

Subtotal A: | B/.
Armados en BT
Subtotal B: | B/.
Conductores y Conexiones
Subtotal C: | B/.
Acometidas
Subtotal D: | B/.
Puesta a Tierra
Subtotal E: | B/.
Retenidas
Subtotal F: | B/.
Total: | B/.
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3.2 Presupuesto General

Tabla No. 7
Presupuesto General
Iltem Concepto Costo
1 Costo Directo
1.1 Presupuesto de materiales B/.
1.2 Presupuesto de mano de obra B/.
Valor Total Costos Directos B/.
2 Costos Indirectos
2.1 B/.
2.2 B/.
Valor Total Costos Indirectos B/.
B/.
Valor Total Presupuesto B/.

Asciende el presente presupuesto a la cantidad de presupuesto total

en letra (presupuesto total en nimero) Ptas.

Localidad, fecha
EL INGENIERO ELECTRICISTA

Fdo.:

Matricula profesional n°:
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HPC-300-9 9 165 300 300 2
HPC-500-9 9 1656 195 300 6 330 500 2
HPC-800-9 9 195 330 800 2
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PRFV-300-9 9 165 300 300 2
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CAD: PLO12200_POSTE DE PRFV 9M X 300DAN.DWG 25/08/2021 10:58 AM
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PLO11100 EMPALMES A COMPRESION PREAISLADOS BT.DWG 09/08/2021 12:47 PM
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CAD: 3. PLO11300 CONECTOR DE PERFORACION UNA SALIDA.DWG 09/08/2021 12:47 PM
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PLO11400 CONECTOR DE PERFORACION DOS SALIDAS.DWG 09/08/2021 12:47 PM
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CAD: 1. PLO12100 PINZA DE AMARRE PARA NEUTRO FIADOR.DWG 09/08/2021 12:48 PM
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CAD: 2. PLO12200 PINZA DE AMARRE PARA ACOMETIDAS.DWG 09/08/2021 12:48 PM
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CAD: 1. PLO13100 GRAPA DE SUSPENSION PARA NEUTRO FIADOR.DWG 09/08/2021 12:51 PM
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CAD: PLO14200 BRIDA DE SUJECION.DWG 09/08/2021 12:52 PM
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CAD: 1. PLO21100 ARMADO B.T. ALINEACION Y ANGULO HASTA 30" EN POSTE DE BT..DWG 09/08/2021 12:53 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
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CAD: 2. PL021110 ARMADO B.T. ALINEACION Y ANGULO HASTA 30" EN POSTE DE MT..DWG 09/08/2021 12:53 PM
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CAD: 2. PLO23110—ARMADO B.T. FIN DE LINEA PARA NEUTRO FIADOR EN POSTE MT.DWG 09/08/2021 2:11 PM
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CAD: 3. PL023200 ARMADOS BT FIN DE LINEA CON TORNILLO EXISTENTE — PARA ACOMETIDA.DWG 09/08/2021 2:11 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
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CAD: 4. PL023210 ARMADO B.T. FIN DE LINEA CON TUERCA PARA ACOMETIDA.DWG 09/08/2021 2:11 PM
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CAD: 5. PLO23300—ARMADO B.T FIN DE LINEA PARA ACOMETIDA EN POSTE BT.DWG 09/08/2021 2:11 PM
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CAD: 6. PLO23310—ARMADO B.T FIN DE LINEA PARA ACOMETIDA EN POSTE MT.DWG 09/08/2021 2:12 PM
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CAD: 3. PL025300 PUESTA A TIERRA ACOMETIDA.DWG 09/08/2021 2:12 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
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CAD: 4. PL025400 DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD PARA BT.DWG 09/08/2021 2:12 PM
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CAD: 5. PL0O25500 ACOMETIDA AEREA CON POSTECILLO ELEVADOR.DWG 09/08/2021 2:12 PM
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CAD: 6. PL0O25600 PODA DE ARBOLES.DWG 09/08/2021 2:12 PM
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