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Proyecto Tipo Lineas Subterraneas de Baja Tensidn

1. Objeto

Tiene por objeto el presente Proyecto Tipo, establecer y justificar todos los datos
constructivos que permiten la ejecucion de cualquier obra que responda a las
caracteristicas indicadas anteriormente, sin mas que aportar cada proyecto concreto
contiene las particularidades especificas del mismo (calculos eléctricos, plano de situacién
y emplazamiento, 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 su Autorizacion Administrativa, 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 Subterraneas
de Baja Tension.

2. Alcance

El Proyecto Tipo de Lineas Eléctricas Subterrdneas de Baja Tension se aplicara al disefio
general y calculo de los diferentes elementos que intervienen en la construccion de lineas
eléctricas subterraneas de baja tension, con conductores de aluminio 500 MCM, 4/0 AWG,
1/0 AWG, 2 AWG y frecuencia nominal de 60 Hz.

Los niveles de tensién normalizados seran 120/240 monofasico, 120/208 V, 120/240 V y
480/277 V, trifasico.

Ha de tenerse en cuenta que la potencia a considerar debe ser aquella que se prevea ha
de transportar la linea, al menos a medio plazo, determinada por un anteproyecto general
0 por aumentos de demanda previsibles.

Las lineas subterraneas de baja tension, se emplearan en localidades y zonas
urbanizadas, segun lo establezca la entidad reguladora y cuando a juicio del proyectista
sea ésta la solucion idénea.

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 redaccién del presente Proyecto Tipo se ha tenido en cuenta, en lo aplicable, la
siguiente documentacion técnica:

¢ National Electrical Safety Code (NESC) — Estados Unidos. Edicion 2017.
e American National Standards Institute (ANSI).
e American Society for Testing and Materials (ASTM).

e ANSI/NEMA WC 70 — ICEA S-95-658 Power Cables Rated 2000 Volts or Less for the
Distribution of Electrical Energy.

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

Acometida: conductor y equipo para entregar energia desde el sistema eléctrico
alimentador hasta el sistema de alambrado del edifico o estructura a servirse.

Acometida lateral: conductores subterraneos entre el sistema eléctrico alimentador de la
compafiia de electricidad y el punto de acometida.

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

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.
Baja Tension o BT: tensién igual o inferior a 600 V.

Bandeja portacable: sistema estructural tipo puente formado por soportes, conjunto de
unidades de metal que pueden ser del tipo escalera, canal o rejilla utilizados para soportar
cables.

Bipolar: una fase y el neutro.

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

Ducto: tuberia que se utiliza para la proteccion y el enrutamiento de cables eléctricos,
pueden ser de PVC o PEAD.

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 conexién del
conductor de puesta a tierra al sistema.

Instalacion 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.
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Inmueble: estructura fija, aislada de las demas 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 idonea 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 calculos eléctricos y
mecanicos, presentacion de planos, informe de cruzamientos y paso por zonas,
presupuesto de obra, etc.

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

Punto de Entrega: es el punto de conexion entre las instalaciones de Naturgy y el cliente,
esta determinado por la ubicacién del equipo de medicién, en inmuebles con un (1) solo
medidor el punto de entrega es el medidor. El punto de conexién en inmuebles con dos (2)
o méas medidores sera el lado de suministro del interruptor principal del edificio, local o
vivienda, el punto de entrega debe estar al limite de propiedad en viviendas unifamiliares.

Red de Distribucion: es el sistema eléctrico individual, formado por uno 0 mas circuitos
de media tension y baja tension conectados entre si y eventualmente interconectados.

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

Tripolar: dos fases y el neutro.
Tetrapolar: tres fases y el neutro.

Unidad Constructiva: conjunto de materiales y acciones de 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.

Servidumbre Eléctrica: es una franja de terreno que se deja sin obstaculos a lo largo de
las lineas de distribucion de energia eléctrica, como margen de seguridad para la
construccion, operacion y mantenimiento de dicha linea.

5. Responsabilidades

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

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



V

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

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

Proyecto Tipo Lineas Subterraneas de Baja Tensidn

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 apliquen 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.

6. Desarrollo
6.1. Caracteristicas

6.1.1. Caracteristicas Generales.

Las caracteristicas generales comunes en todos los Proyectos Especificos que
se 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 subterranea
seran de aluminio (Al) serie 8000 concéntrico compacto.

Los conductores de aluminio seran monopolares y estaran protegidos
contra la corrosion que pueda provocar el terreno en el que se instalen. Asi
mismo, tendran la resistencia mecanica suficiente para soportar los
esfuerzos a los que estén sometidos. En la siguiente tabla se describen los
diferentes conductores empleados en el Proyecto Tipo:
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Tabla No. 1.Caracteristicas Constructivas de Cables Normalizados.

Proyecto Tipo Lineas Subterraneas de Baja Tensidn

Conductor Descripcion
Conductores de uso en acometidas

500 MCM | Conductor aislado XLPE 500 MCM Al

4/0 AWG | Conductor aislado XLPE 4/0 AWG Al

1/0 AWG |Conductor aislado XLPE 1/0 AWG Al
2 AWG Conductor aislado XLPE 2 AWG Al

Los empalmes y conexiones de los conductores subterraneos se
efectuaran siguiendo métodos o sistemas que garanticen una perfecta
continuidad del conductor y de su aislamiento.

La seccion del conductor neutro sera la misma que la de los conductores
de fase.

El conductor neutro se conectara a tierra en las acometidas, asi como en
las derivaciones importantes. De cualquier modo se asegurara un
aterrizaje cada 250 metros como maximo en la red de baja tension,
asegurando una resistencia global de la puesta a tierra de 25 ohmios como
maximo.

Se indican las principales caracteristicas de los conductores empleados en
el presente Proyecto Tipo en la tabla que sigue:

Tabla No. 2.

Caracteristicas Eléctricas de Cables de Uso en Acometidas.

Conductor 500 MCM | 4/0 AWG |1/0 AWG | 2AWG
Seccion (mm?) 253,0 107,0 53,5 33.6
N° alambres 37 19 19 7
Aislamiento Polietileno reticulado
Cubierta Mezcla de PVC
Diametro del conductor
(mm) 18,70 12,10 8,53 6.81
Diametro total (mm) 25,3 17,18 13,61 10.61
Peso del aluminio
Carga de rotura por
@ afg) rotura p >2,790 | 21,180) | 2592 >371
Resistencia eléctrica
en C.C. a 20 °C (Q/km) 0.1139 0.2690 0.5387 0.8573)
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Resistencia eléctrica
en C.C. a 90 °C (Q/km) 0,1460 0,3449 0,6907 1.0991

6.1.1.2. Zanjas y Canalizaciones.
El trazado de las lineas se realizara de acuerdo a las siguientes
consideraciones:
e Lalongitud de la canalizacion sera lo mas corta posible.

e Se ubicara, preferentemente, salvo casos excepcionales, en
terrenos de dominio publico, bajo acera, evitando los angulos
pronunciados.

e El radio interior de curvatura, después de colocado el cable, debe
ser el adecuado al cable utilizado.

Los cruces de calles o carreteras deberan ser perpendiculares a sus ejes,
salvo casos especiales, debiendo realizarse en posicion horizontal y en
linea recta.

e Las distancias a fachadas estaran, siempre que sea posible, de
acuerdo con lo especificado por los reglamentos y normativa local
correspondientes.

Los cables aislados subterraneos de baja tensién podran canalizarse de
las siguientes formas:

e En ductos hormigonados o en arena.

e En tuberias suspendidas en losa.

a) En ductos hormigonados o en arena

La canalizacién con ductos hormigonados sera la que se emplee de forma
prioritaria para las acometidas en baja tensién y de uso obligatorio en los
cruzamientos con calzadas y en el tendido de varias hileras de tubos en
planos horizontales paralelos.

Se aceptara el uso de ductos en arena siempre y cuando se realicen los
estudios de suelo esenciales que permitan conocer la capacidad y tipo de
suelo de cimentacion y se efectlen, en tal caso, los procedimientos de
mejora de suelo mediante los procesos de ingenieria adecuados y
supervisados por profesional competente bajo previa aprobacion por la
empresa distribuidora.

Los tubos a utilizar seran corrugados de color rojo, fabricados de polietileno
de alta densidad del tipo doble pared. Las dimensiones minimas de las
zanjas vienen condicionadas por las dimensiones y numero de tubos a
tender, el nUmero de hileras de tubos y por el material de relleno de la zanja
(arena u hormigén), segun se indica en las siguientes tablas:
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Tabla No. 3. Anchura Minima de Zanjas.

b

N° Tubos en Plano ATl
Horizontal Arena (m) Hormigoén (m)
1T - 50 mm (2°) 0,25 0,25
2T - 50 mm (27) 0,40 0,40
3T - 50 mm (27) 0,40 0,40
5T — 50 mm (27) 0,80 0,80
1T - 100 mm (4”) 0,25 0,25
2T - 100 mm (4”) 0,60 0,60
3T - 100 mm (4”) 0,60 0,60
4T - 100 mm (4”) 0,80 0,80

Tabla No. 4. Configuraciones de profundidades de zanjas para
Ductos de Acometidas.

Profundidad Minima
N° de hileras Didmetro Tubo Arena Hormigon
(m) (m)
50 mm (27) 0.80 0,60
1 50 mm (27) - 1,00
100 mm (4”) 0,80 0,80
50 mm (2) - 1,00
2 1 hilera de 50 mm (2”) ) 1.00
+ 1 hilera de 100 mm (4”) ’
100 mm (4”) - 1,00
364 100 mm (4”) - 1,20

*En calzadas la profundidad minima de enterramiento del ducto de acometida sera de 0.80 m.

Las dimensiones mencionadas se modificardn cuando se encuentren otros
servicios en el trazado de lalinea, a fin de mantener las distancias minimas
de seguridad, asi como por la maquinaria empleada.

Los ductos para acometidas pueden ser de 50 mm (2”) @ o0 100 mm (4”) @
dependiendo de la capacidad del interruptor principal a alimentar y del tipo
de servicio solicitado. Las caracteristicas y dimensiones de estos tubos

guedan definidas en la especificacion técnica correspondiente.
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En el caso de acometidas con ductos hormigonados se debe seguir el
siguiente proceso: una vez fragie el hormigon la zanja se rellenara con el
tipo de tierra y las tongadas adecuadas para conseguir un proctor del 95%.
La profundidad de la superficie del hormigéon méas préxima a la superficie
del suelo sera especificada en los planos de zanja y canalizaciones.

Para proteccion mecanica de los tubos a instalar se tienen que cumplir las
siguientes distancias:

e 60 mm (2”) de hormigdn a las paredes de la zanja (como minimo)
e 60 mm (2”) de hormigoén entre tubos.

En las canalizaciones con tubos hormigonados se colocara (1) un tubo de
reserva en prevision de futuras necesidades.

Cuando los tubos sean instalados bajo arena, se debera dejar un lecho de
este material de 5 cm de espesor. A continuacion, los tubos se cubriran
con arena hasta 5 cm sobre la arista superior y finalmente se rellenera toda
la zanja con el tipo de tierra y las tongadas adecuadas para conseguir un
préctor del 95%.

En caso que un disefio particular requiera una configuracion de
canalizacion diferentes a las indicadas en los planos de zanjas y
canalizaciones, debe someterse a verificacion de Naturgy incluyendo la
memoria de calculo eléctrico y civil justificando la necesidad.

b) En tuberias suspendidas en losa.

Se debe evitar en lo posible este tipo de canalizacion, utilizandose
Gnicamente en el caso de los proyectos que a partir de la linea de
propiedad tienen 1 o mas niveles de so6tano y que la justificacion de la
realizacibn o caso especial en que no se pueda realizar otro tipo de
canalizaciones.

Esta instalacion especial forma parte de las instalaciones que tiene que
realizar el cliente.

Estos proyectos deben tener desarrollo arquitectonico de s6tano con area
comun que incluye estacionamientos, accesos, rampas de acceso
vehicular desde el nivel de calle y tienen que contar con ventilacion natural
o forzada a través de esos accesos. Estas canalizaciones no se podra
realizar en lugares clasificados como peligrosos debido a las
concentraciones atmosféricas de liquidos, gases, polvos combustibles,
fibras/particulas, liquidos o vapores inflamables o debido a depdsitos o
acumulacion de materiales que pueden ser facilmente inflamables.

En este tipo de canalizaciones, los cables estaran dentro de los ductos
(PVC eléctrico cédula 40), agrupados y soportados sobre canal de perfil
ranurado o “strut channel” perforados, pre-galvanizados o galvanizados en
caliente de 1 5/8” x 1 5/8” de calibre 12 0 14 con sus abrazaderas segun
diametro del tubo utlizado. Se instalaran barras roscadas de acero,
galvanizado de 1/2” (13 mm)d, con especificacion técnica ASTM A307
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anclado a la superficie de concreto mediante tacos “drop in” o cualquier
otro dispositivo que cumpla con los requisitos de resistencia minimos para
sostener la carga definida. Se podran instalar hasta 3 niveles de tuberias
para canalizaciones en Baja Tension, colocando la misma cantidad de strut
channels perforado de forma escalonada.
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Figura N° 1. Arreglo maximo de tuberias suspendidas en losa en Baja Tension

Los soportes de las canalizaciones deben separarse de una de las
siguientes dos maneras:

e Desde uniones, cajas de paso, equipos u otra terminacién a 762 mm
como maximo y en tramos recto de tuberias a 1524 mm como

maximo.

Desde uniones, cajas de paso, equipos u otra terminacion a 606.60
mm como maximo y en tramos recto de tuberias a 1828.80 mm
como maximo.

En areas de pasillo, incluidos escaleras, no tiene que estar obstruidos v,
cuando sea posible, se tiene que proporcionar altura de 2.13 m (7 pies).
Cuando el requisito anterior no sea practico, las obstrucciones deben estar
pintadas, marcadas, o indicadas con sefales de seguridad y tienen que
estar debidamente iluminadas.

La longitud maxima en este tipo de canalizacién no debera superar los 30.5
metros de longitud, sin angulos pronunciados y con codo final siempre en
direccion al nivel o losa inmediatamente anterior del nivel donde estéa la
canalizacion.
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El transformador se ubicara en el cuarto del transformador ubicado primer
nivel de sétano y el interruptor principal del proyecto tiene que estar
ubicado en el primer nivel en el cuarto eléctrico principal.

Para los casos de proyectos que cuenten con 2 o mas niveles de sotanos,
se tiene que ubicar un cuarto técnico en el segundo nivel de sétano que
incluya la canalizacién suspendida en losa del primario y secundario del
transformador hasta el Interruptor Principal del proyecto. Este cuarto
técnico, al igual que el cuarto del transformador tendran su puerta de
acceso solo para personal técnico por lo que debe tener cerradura de
seguridad.

No se permitird canalizaciones en tuberias suspendidas en losa fuera de
estos cuartos (p.e. areas comunes, publicas, o estacionamientos), por lo
gue la ubicacion del cuarto eléctrico principal del edificio con el Interruptor
principal tiene que estar lo mas cercano al cuarto del transformador y tiene
gue estar ubicado en el mismo nivel donde esta ubicado el transformador.

Los pases en losas del cuarto del transformador al cuarto técnico, para
proyectos con 2 0 mas niveles de sotanos, una vez se culmine con la
canalizacion eléctrica en Media y Baja Tensién, se tiene que sellar con
concreto epoxico especial (agregado grueso de arenilla) de una resistencia
similar al de la losa 0 muro. Los pasos para realizar este sellado seran:

e Lasuperficie donde se va a depositar el concreto a sellar debe tener
el agregado grueso expuesto.

e Se tiene que colocar refuerzos de anclaje en el pase de muro o losa
a sellar el cual consistira de barras de 1/2” de diametro a cada 30
cm maximo de centro a centro, superior e inferior en ambas
direcciones.

e Dichas barras deben anclarse con epdéxico aprobado por la
inspeccion a una profundidad minima de 10 cm en la losa o muro.

El grupo de tubos suspendidos en losa deberan estar debidamente
sefializado con el nombre de la distribuidora Naturgy Panama y el nivel de
voltaje, los elementos metdlicos de sujecion deberdn conectarse
eléctricamente a tierra y mantener la continuidad en las uniones.

No se permite el uso de este tipo de canalizacion en zonas de cruce
vehicular, ni en areas de acceso restringido, en todo momento se debera
cumplir con las distancias de seguridad a otros servicios.

El espacio donde se instalen estos ductos deberan estar bien aireados
para obtener una baja temperatura media y evitar accidentes por
emanacion de gases, debiendo ademas, disponer de un buen sistema de
drenaje.

En caso de que un disefio particular requiera una configuracion de
canalizacion diferentes a las indicadas en los planos de tuberias
suspendidas en losa, debe someterse a verificacion de Naturgy incluyendo
la memoria de calculo eléctrico y civil justificando la necesidad.
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6.1.1.2.1. Cajas de Derivacion.

Se permite el uso de caja de derivacion en distribuciébn de acometidas
subterraneas.

La capacidad o cantidad de ductos para redes de baja tensién ser& maximo
la equivalente a 2 (dos) cajas de derivacion subterranea.

La alimentacion principal de cada caja de derivacion constara de 2 (dos)
juegos de 500 MCM Aluminio y tendra un maximo de 5 (cinco) derivaciones
hacia acometidas hasta 125 Amperios cada una.

La caja de derivacion sera del tipo Nema 4X o IP 66 de poliester prensado
en caliente reforzado con fibra de vidrio y libre de halégenos.

Las cajas de derivacién se colocaran en paredillas entre los limites de
propiedad.

Las barras de cobre en la caja de derivacién deberan tener capacidad
minima de 625 Amperios. La placa de montaje interna de elementos
eléctricos debe estar puesta a tierra.

Los tubos de alimentacién principal de la caja de derivacion seran de 4” tipo
PEAD corrugados de doble pared. Estos correran de manera subterranea
y subiran embutidos en el muro que soporta la caja de derivacion, formando
un angulo de 90° con el radio de curvatura adecuado para el conductor.
Estos tubos seran acoplados con tubos PVC escala 40 antes de llegar a la
caja de derivacion. Se usara un acoplador de transicién de tubo corrugado
doble pared a PVC escala 40, el cual se ubicarA a 25 cm,
aproximadamente, debajo de la caja de derivacion.

De manera similar, los tubos PVC de 2°@ escala 40 que salen de la caja de
derivacidon hacia cada Interruptor Principal de las respectivas acometidas,
deberan ser acoplados a tubos corrugados de doble pared a través del
mismo tipo de acoplador segun el diametro que aplique. La ubicacion de
este acoplador estara entre 20 y 25 cm de la caja de derivacion.

En la siguiente figura se muestra, a manera de ilustracion, un ejemplo de la
descripcion realizada en el parrafo anterior.
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Figura N° 2. Caja de derivacion
6.1.1.2.2. Sefializacion

La funcion de aviso para evitar el posible deterioro que se pueda ocasionar
al realizar las excavaciones en las proximidades de la canalizacion la
cumplird la cinta de sefializacion.

Se colocara (1) una cinta de sefalizacion de presencia de ductos
hormigonados o en arena a 0.20 m debajo del nivel de suelo a lo largo de
toda la zanja con canalizacion. La cinta de sefializacion sera de polietileno
de 15 cm con pictograma de “RIESGO ELECTRICO” segun ISO 7010 y la
misma debera ser opaca de color amarilla, naranja vivo. El resto de los
requerimientos de la cinta de sefializacion se encuentran en la
especificacién de materiales.
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6.1.1.3. Paralelismos

Las lineas subterraneas de baja tension deberan guardar las siguientes
distancias a las diferentes instalaciones existentes. En ningln caso se
canalizaran paralelamente por encima o por debajo de cualquier otra
instalacion, con excepcion de las lineas eléctricas, siempre y cuando, éstas
sean de propiedad de Naturgy. En tal caso, ambas lineas se canalizaran
bajo tubo y se situar& en el nivel superior la linea de menor tension.

e Media Tension

La distancia entre la pared de la canalizacion de la linea BT y los cables
de la linea MT existente directamente enterrada debe ser igual o mayor a
30 cm.

e Cables de Telecomunicaciones

La distancia entre la pared de la canalizacién de la linea BT y cables de
Telecomunicaciones directamente enterrados, deberé ser igual o mayor de
30 cm. Esta misma distancia también aplica para cables de
telecomunicaciones instalados en tuberias directamente enterradas.

Cuando se construyan canalizaciones de lineas BT y de
Telecomunicaciones en hormigon, las tuberias de ambos sistemas deben
estar separadas una distancia igual o mayor en hormigén de 75 mm de la
pared de la vigaducto eléctrica hormigonada.

En todo caso, en paralelismos con cables telefonicos, debera tenerse en
cuenta lo especificado por el correspondiente acuerdo con las compafias
de telecomunicaciones.

e Agua o Vapor de Agua

La distancia entre la pared de la canalizaciéon de la linea BT y tuberias de
agua o vapor de agua, deberé ser igual o mayor de 30 cm.

Tienen que instalarse lejos en la medida que sea posible de una tuberia
principal de agua con el fin de protegerlo de una ruptura principal
indeterminada.

e Gas

La distancia entre la pared de la canalizacion de la linea BT y tuberia de
gas, deberé ser igual o mayor de 50 cm.

La linea BT nunca debe correr paralelamente sobre la proyecciéon de la
tuberia de gas.
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e Alcantarillado y Aguas Pluviales

La distancia entre la pared de la canalizacion de la linea BT y tuberias de
alcantarillados sanitarios debera ser igual o mayor de 50 cm. En el caso de
tuberias de aguas pluviales, la distancia sera igual o mayor de 30 cm con
respecto a la pared de la canalizacién de la linea BT.

e Depositos de Combustible

Entre la pared de la canalizacion de la linea BT hormigonada y la pared de
los depdsitos de combustible, habrd una distancia minima de 1.20m. La
tuberia de linea BT debera ser bajo tubo en hormigén.

e Fundaciones de otros servicios

Cuando existan soportes de lineas aéreas de transporte publico,
telecomunicacion, alumbrado publico, etc. la pared de la canalizacién de la
linea BT se ubicaré a una distancia de 50 cm, como minimo, de los bordes
externos de los soportes o de las fundaciones. Esta distancia sera de 1.50
m en el caso que el soporte esté sometido a un esfuerzo de vuelco
permanente hacia la zanja o canalizacion de la linea BT. Cuando esta
precaucion no se pueda tomar, se empleara una proteccion mecanica
resistente a lo largo del soporte y de su fundacién prolongando una longitud
de 50 cm a ambos lados de los bordes extremos de la misma.

6.1.1.4. Cruzamientos

e Vias Publicas

En los cruzamientos con calles y carreteras los cables deberan ir
entubados y hormigonados para los casos especificos indicados
cumpliendo con todas las dimensiones. Los tubos o conductos seran
resistentes, duraderos, estaran hormigonados en todo su recorrido y
tendran un didmetro que permita deslizar los cables por su interior
facilmente.

En todo caso debera tenerse en cuenta lo especificado por las normas y
ordenanzas vigentes, que correspondan.

e Ferrocarriles

Los cruzamientos con ferrocarriles se realizaran en conductos o tubos
perpendiculares a la via. Este es considerado un caso especial de cruce
por lo que deberan realizarse por la empresa contratista los estudios
especificos y disefios correspondientes del cruce que permitan definir la
profundidad adecuada y tipo de linea de hormigén a utilizar, todo esto
aprobado por Naturgy y a una profundidad no menor de 0.90 m (36 pulg.)
como minimo debajo de la parte superior del riel de la via tranviaria 0 mayor
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a 1.27 m como minimo debajo de la parte superior de los rieles del
ferrocarril. Se tienen que tomar todas las medidas de seguridad, incluyendo
la entibacion de la zanja.

Cuando sea inusual la condicién existente o donde la construccion propuesta
pueda inteferir con la condicion existente, es posible que se requiera una
mayor profundidad que la especificada anteriormente.

Se recomienda efectuar el cruzamiento por los lugares de menor anchura
de la zona del ferrocarril. Los tubos o conductos seran resistentes,
duraderos, estaran hormigonados en todo su recorrido.

En todo caso, debera tenerse en cuenta lo especificado por la
correspondiente autorizacion de la compafia de trenes correspondiente.
No obstante, en ningun caso la parte superior del conducto o cualquier
proteccion del conducto se extenderd mas alto de la parte inferior de la
seccion del balasto que esté sujeta a trabajo o limpieza.

Para cruces de ferrocarril debe presentarse la memoria de calculos de zanja
y canalizacién que incluyan los pardmetros de disefio y carga de uso.

e Media Tensidén

Siempre que sea posible se procurara que las canalizaciones de BT pasen
por debajo de los cables de MT existentes y que exista una distancia entre
ellos de 30 cm como minimo con respecto a la pared de la canalizacion de
la linea BT.

En caso de que no pudiese conseguirse esta distancia, se separaran los
cables de baja tensién de los de alta tensién por medio de tubos.

e Baja Tension

En los cruzamientos con otras lineas de baja tension existentes, la
distancia minima a respetar serd de 30 cm con respecto a la pared de la
canalizacion de la linea BT. Si no fuese posible conseguir esta distancia,
se instalara una de las lineas bajo tubo.

e Con cables de telecomunicaciones

En los cruzamientos con cables de telecomunicacion, los cables de energia
eléctrica, se colocaran en tubos o conductos de resistencia mecanica
apropiada, a una distancia minima de la canalizacion de telecomunicacion
de 30 cm con respecto a la pared de la canalizacion de la linea BT.

Los cables de telecomunicaciones tienen que estar adecuadamente
soportados para para limitar la probabilidad de transferencia de carga
perjudicial a la estructura de la canalizaciébn hormigonada.
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En todo caso, cuando el cruzamiento sea con cables telefénicos debera
tenerse en cuenta lo especificado por el correspondiente acuerdo con la
empresa de telecomunicacion.

e Aguay Vapor de Agua

En los cruzamientos de una canalizacion con conducciones de otros
servicios (agua, vapor, etc.) se guardara una distancia minima de 30 cm o
mas con respecto a la pared de la canalizacion de la linea BT.

Tienen que instalarse lejos en la medida que sea posible de una tuberia
principal de agua con el fin de protegerlo de una ruptura principal
indeterminada.

Los conductos que cruzan sobre una tuberia principal de agua tienen que
estar disefiados para tener un soporte adecuado en cada lado requerido para
limitar la probabilidad de transferir de manera directa cualquier carga sobre
la tuberia principal de agua.

e Gas

No se realizara el cruce del cable eléctrico sobre la proyeccién vertical de
las juntas de la canalizacion de gas. La distancia a respetar en el caso de
cruce con una canalizacién de gas es de 30 cm con respecto a la pared de
la canalizacion de la linea BT.

e Alcantarillado

En los cruzamientos de los cables con conducciones de alcantarillado de
aguas residuales, habré una distancia minima de 50 cm con respecto a la
pared de la canalizacion de la linea BT, debiéndose proteger
apropiadamente los cables cuando no pueda conseguirse esa distancia. En
el caso de cruzamiento de los cables con conducciones de aguas pluviales,
el tratamiento sera analogo al de las conducciones de agua, la distancia
minima sera de 30 cm con respecto a la pared de la canalizacion de la linea
BT.

e Depositos de Combustible

Se evitaran los cruzamientos de cables eléctricos sobre depodsitos de
combustible. Los cables de energia eléctrica deberan bordear el depdsito
adecuadamente protegidos y quedar a una distancia minima de 1,20 m del
mismo.

6.1.1.5. Acometidas

La conexion de la acometida a la linea de baja tension se realizara
mediante conectores de derivacién adecuados a las secciones de los
conductores.
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6.1.1.6 Transiciéon aéreo a subterraneo

Los tubos subterrdneos seran de pared interna lisa y pared exterior
corrugada. Este tubo sera instalado hasta el pedestal de concreto de la
base del poste, en donde formara una curva de 90° siguiendo un radio de
curvatura requerido por el conductor. El tubo corrugado sera acoplado con
el tubo liso PVC escala 80 de bajante del poste. Ambos tubos seran unidos
usando un acoplador de transicion el cual permitirhd el alineamiento
concéntrico de ambos tubos.

El contratista debera corroborar con su proveedor de materiales las
medidas del acoplador de tal manera que este permita una unién fuerte
entre los tubos manteniendo la alineacion concéntrica.

El acoplador seré instalado y ajustado de manera que no entre concreto en
las uniones al momento del vaciado.

A manera de ilustracion, en la figura siguiente se muestra el arreglo tipico
de una paso aéreo a subterraneo, empleando un acoplador de transicién
de tuberias PEAD corrugadas doble pared a tubos lisos PVC escala 80.

A9
POSTE ELECTRICO
TUBO DE PVC
™~ A
L7 ) PEDESTAL:
FLEJE CON HEBILLA DE ACERO EL RELLENO DE CONCRETO
GALVANIZADO PARA POSTES DEBE CUBRIR EL ACOPLADOR
DE TRANSICION.
PEDESTAL - B ‘lZ

ACOPLADOR DE TRANSICION DE TUBO
PEAD CORRUGADO A PVC

TUBO CORRUGADO

Figura N° 3. Paso aéreo a subterraneo con acoplador de transicion de
tubos PEAD corrugados a PVC liso escala 80
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6.1.2. Caracteristicas Particulares.
6.1.2.1. Memoria

El formato de la Memoria del Proyecto Especifico se ajustara al establecido
en el Documento n° 6 Proyecto Especifico de la presente Memoria. 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 descripcion
de la instalacion indicando la siguiente informacion:

e Longitud de la linea.

e Tensi6n nominal.

e Frecuencia.

e Tipos de conductores.

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

e Longitud de la linea.

e Resistencia y reactancia por unidad de longitud.
e Caidas de tension.

e Pérdidas de potencia.

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

6.1.2.2. Planos.

6.1.2.2.1. Planos de Situacién y Emplazamiento.

El plano de situacion representara el trazado de la linea en un plano a
escala 1:50 000 6 1:10 000, en donde sea perfectamente identificable el
emplazamiento de la linea.

El trazado de las lineas se representara en un plano a escala de 1:2 000 0
1:500 segun las necesidades.

En caso necesario se podran utilizar otras escalas similares a las indicadas,
gue muestren con el detalle necesario las instalaciones, en funcién de la
cartografia disponible en el pais.
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6.1.2.2.2. Otros planos.

b

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

6.1.2.3. Presupuesto.

El Presupuesto del Proyecto Especifico de la instalacion se realizara
siguiendo la estructura establecida en el Documento n°® 5 Presupuesto
siendo el formato del mismo el establecido en el Documento n° 6 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. Resistencia.

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

Tabla No. 5. Resistencia del Conductor.

Conductor 500 MCM|4/0 AWG | 1/0 AWG | 2 AWG
Rcc a 20°C (Q/Km)| 0,1139 0,2690 0,5387 0.8573
Rcc a 90 °C (/Km)| 0,1460 | 0.3449 | 0,6907 1,0991
Factor Ys 0.005529 [0.000995| 0.000248 | 0.000098
Factor Yp 0.013452 [0.002225| 0.000438 | 0.000182
Rca a 90 °C (/Km)| 0.1488 0.3460 0.6911 1,0995

* Se considera Kpy Ks en 1y se para el calculo de Rca a 90 °C, se considera que los conductores
se han instalado en triangulo en contacto mutuo.

En los conductores de aluminio, se toma la resistencia del neutro igual a la de las fases.

6.2.1.2. Reactancia Inductiva

La reactancia kilométrica de una linea trifasica equilibrada se calcula segun

la expresion:

X=2rfLQ/km
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Y sustituyendo en ella el coeficiente de induccién mutua L por su valor:

Proyecto Tipo Lineas Subterraneas de Baja Tensidn

L=[K+4,605log%]10"‘H/km
Se llega a:
_ 2Dm -4
X=27f(K+4,605l0g= =110 Q/km

Donde:
X: Reactancia, en ohmios por km.
f: Frecuencia de la red en hertzios.

Dm: Separacion media geométrica entre conductores en mm. Los
conductores se instalaran en triAngulo, estando las tres fases en contacto
mutuo, por lo tanto, la distancia media geométrica coincide con el diametro
exterior del conductor.

d: Didmetro del conductor en mm.

K: Constante que, para conductores solidos es igual a 0,5 y para
conductores cableados toma los valores siguientes:

Tabla No. 6. Valores de Constante “K”.

N° de alambres 3 7 19 37 >61 [S6lido
K 0,781 0,64 | 055(053|051]| 0,5

Sustituyendo para cada caso, obtenemos los valores que se indican en la
siguiente tabla:

Tabla No. 7. Reactancia del Conductor para Linea Trifasica.

Reactancia conductor para linea trifasica

Conductor (Q/km)
500 MCM 0,113
4/0 AWG 0,116
1/0 AWG 0.125

2 AWG 0.123

6.2.1.3. Intensidad Maxima Admisible.
El valor de la intensidad que puede circular en régimen permanente, sin

provocar un calentamiento exagerado del conductor, depende de la
seccion y de la temperatura del terreno y resistividad térmica del terreno.
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b

En la tabla que sigue se indica las intensidades maximas permanentes
admisibles en los diferentes tipos de cables, para una temperatura maxima
del conductor de 90 °C y una temperatura ambiente de 30 ° C en un terreno
de resistividad térmica igual a 1 K-m/W:

Tabla No. 8. Intensidad Maxima Admisible.

Conductor 20 DIEIEE _ *Al aire
Arena Hormigon
500 MCM 350 350 545
4/0 AWG 205 205 315
1/0 AWG 135 135 205
2 AWG 100 100 150

*Para el caso de cables en bandeja portacable no se debe exceder el 65% de la corriente indicada.

La intensidad admisible del cable determinado para la instalacion tipo,
debera corregirse mediante unos coeficientes de correccion teniendo en
cuenta cada una de las caracteristicas de la instalacion real. A continuacion
se exponen algunos casos particulares de instalacion, cuyas
caracteristicas afectan al valor maximo de la intensidad admisible,
indicandose los coeficientes de correccion que se deban aplicar.

6.2.1.3.1. Instalacidn enterrada o subterranea.

a. Cables subterraneos en tubos.

Para cables subterraneos en tubos o similares no se aplicara coeficiente de
correccion si la longitud de la instalacién tubular no excede de 15 m.

Cuando la longitud del tubo supere los 15 m, se recomienda aplicar un
coeficiente reductor del 0,8 considerando todos los cables de la linea
instalados en el interior de un mismo tubo.

b. Ternas o cables bajo tubo agrupados bajo tierra.

Tabla No.9. Coeficiente de Correccion en Funcion
del NUmero de Cables.
NUmero de cables o 2 3 4 5 6

ternas
Coef. de correccidn 0,87 10,77 10,72 | 0,68 | 0,65

6.2.1.3.2. Instalacién al Aire

a. Cables instalados al aire en ambientes de temperatura distinta de
30° C.
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El coeficiente que se empleara para la correccion de las intensidades
méaximas admisibles, cuando la temperatura ambiente es diferente de 30°
C, se calcula mediante la siguiente expresion:

c. - [90 — 9,
90 — 30

Cc: Coeficiente de correccion.
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Siendo:

9a: Temperatura ambiente en el lugar de instalacion (°C).

En la tabla se muestran los coeficientes en funcién de la temperatura
ambiente de la instalacion.

Tabla No.10. Coeficiente de Correccidn en Funcién de la
Temperatura.

Temperatura (°C) 25 30 | 35| 40 | 45 | 50 | 55 | 60
Coef. de correcciéon|1,04(1,00|0,96[0,91(0,87|0,82|0,76 0,71

b. Cables instalados al aire en galerias.

En estas condiciones de instalacion, el calor disipado por los cables no
puede difundirse libremente y provoca un aumento de la temperatura del
aire. Para realizar los calculos supondremos que el aumento de la
temperatura ambiente, con los conductores instalados y transportando
energia, respecto a la temperatura ambiente sin los conductores instalados
es del orden de 15°C. Para la determinacién de la intensidad admisible en
estas condiciones se emplearan los coeficientes indicados en la tabla
anterior.

Otro factor a tener en cuenta a la hora de calcular la intensidad admisible
en los cables, es la instalacion de otros conductores en las proximidades.
En funcion del tipo de instalacion se emplearan los coeficientes mostrados
en las siguientes tablas.

Tabla No.11. Coeficiente de Correccién en Funcién del Nimero
de Cables, Ternas y Bandejas.

Sll]mero Numero de cables o ternas

e

bandejas 1 2 3 6
1 1 0,98 0,96 0,93
2 1 0,95 0,93 0,90
3 1 0,94 0,92 0,89
6 1 0,93 0,90 0,87
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(*) Caracteristicas de la instalacion:

- Ternas o cables tendidos sobre bandejas perforadas.

- Separacioén entre cables igual al diametro “d” de una terna o de un cable
segun corresponda).

- Distancia a la pared > 5 cm.

- Separacion vertical entre bandejas ~ 30 cm.

6.2.1.4. 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
Gtiles cuando se quieren tantear diferentes soluciones con distintas
configuraciones de linea. Se supone que la carga esta concentrada en el
punto final de cada tramo de linea.

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

AU. = (Ri +X 'tg(Pi)

'Pi"-i (V)

La caida de tension relativa, en tanto por ciento, se obtiene mediante la
siguiente expresion:

ei[%]zmg.w.pi.Li

R, +X 't9¢i)

ei[%]=100-( -P. L

2 i i
i

Siendo:

AUi: Caida de tension compuesta del tramo i (V).
ei: Caida de tension relativa del tramo i (%).

Ri: Resistencia del tramo i de conductor (€/km).

Xi: Reactancia del tramo i de conductor (Q/km).

¢i: Desfase entre tension e intensidad en el tramo i.
Ui: Tension compuesta del tramo i (V).
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Pi: Potencia consumida por la carga i alimentada por el tramo i de linea
(kW)

Li: Longitud del tramo de linea (km).

Proyecto Tipo Lineas Subterraneas de Baja Tensidn

Al producto Mi= Pi-Li se le denomina momento eléctrico de la carga Pi,
situada a la distancia Li del origen de la energia.

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

-y e BXctal g, (v)

Y la caida de tension relativa en tanto por ciento:

Ri + X, 'tg(Pi)
U2

e)=>" (200-( P-L)

Donde:

AU: Caida de tension compuesta de la linea (V).
e: Caida de tension relativa de la linea (%).

Ri: Resistencia del tramo i de conductor (Q/km).
Xi: Reactancia del tramo i de conductor (Q/km).
¢i: Desfase entre tension e intensidad del tramo i.
Ui: Tensién compuesta del tramo i (V).

Pi: Potencia consumida por la carga i alimentada por el tramo i de linea
(kW).

Li: Longitud del tramo de linea (m).

En el caso de las lineas monofasicas bitension (120/240 V) a tres hilos se
considerara la carga equilibrada y por lo tanto, equivalente a una linea
monofésica 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. 12.
Caida de Tensién (%) (*)
Conductor| Tension |cos ¢ =0,8/cos 9 =0,9] cosg=1
Circuito monofasico

4/0 AWG 240V 1,50-Pi-Li | 1,39-Pi-Li | 1,20-Pi-Li
1/0 AWG 240V 2,72-Pi-Li | 2,61-Pi-Li | 2,39-Pi-Li
2 AWG 240V 4,13-PiLi | 4.02-Pi-Li | 3,81-Pi-L;
Circuito trifasico
208 V 0,53 Pi-Li | 0,47- Pi-Li | 0,34 Pi-Li

500 MCM —26v 1040 P.L | 0.35 PiLi | 0.25 PiLi
208V | 1.00- PrLi| 093 PiLi | 0.79- PiL

40 AWG ' — 5V 1075 PiLi [ 069 PiLi | 060 Pl
208 V 1,81- Pi-Li | 1,73- Pi-Li | 1,59- Pi-Li

VOAWG —25vV 1136 PiLi | 130 PiLi | 1.19- PiL
> Awe |_240V [ 2.06-PiLi | 2.00PiL | 190 Pil,

208 V 2.75Pi-Li | 2.67 Pi-Li | 2.53 Pi-Li

(*) Los valores de la impedancia de la linea (Z) utilizados en la realizacion de estas tablas
se han calculado utilizando el valor de la resistencia del conductor a 90°C.

En el apartado 4.1 del presente documento se muestra graficamente la
caida de tensibn maxima para un numero dado de cargas iguales y
equidistantes en funcién de la potencia y la distancia entre ellas.

El calculo de la caida de tension en las redes de baja tension se puede
realizar mediante el programa de célculo desarrollado para tal fin. Los
valores obtenidos mediante este programa tienen en cuenta la topologia
de lared, la tensién de la linea, el tipo de conductor, el nimero de clientes,
longitud de linea, etc., todo para cada uno de los tramos.

Mediante el empleo de este programa se simplifica la seleccion del
conductor mas adecuado para cada uno de los tramos que componen la
red, conociendo en cada caso una aproximacion de la caida de tension,
total y por tramo.

6.2.1.5. Potencia a Transportar.

La potencia méxima que puede transportar la linea vendra limitada por la
intensidad maxima admisible del conductor, mostrada en el apartado 2.1.3,
y por la caida de tension maxima.

La maxima potencia de transporte de un circuito de una linea trifasica
equilibrada, limitada por la intensidad maxima admisible, se determinara
mediante la siguiente expresion:

P =3 e 0200 )
1000

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



Proyecto Tipo Lineas Subterraneas de Baja Tensidn

Siendo:

Pmax: Potencia maxima que puede transportar la linea (kW).

U: Tension nominal compuesta de la linea (V).

Imax: Intensidad maxima admisible del conductor (A).

cos ¢m[] Factor de potencia medio de las cargas receptoras.

b

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

Siendo:

Pmax: Potencia méaxima que puede transportar la linea (kW).

U

max

Pmax - iann
1000

U: Tension nominal de la linea (V).

-COSQ,,

(kw)

Imax: Intensidad méxima admisible del conductor (A).

cos oml! Factor de potencia medio de las cargas receptoras.

Hay que tener en cuenta que el punto critico de la linea es el tramo situado
antes de la primera carga, ya que después de ésta, la intensidad que
circulara por la linea sera siempre menor. En el caso de ramificaciones
sucedera lo mismo, el punto mas critico estara al inicio de la ramificacion.

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

Tabla No.13. Potencia maxima limitada por intensidad maxima (kW)

para cables en ductos

Conductor | Tensién [cos ¢ =0,8fcos @ =0,9[cos g =1
Circuito monoféasico
20 AWG 240 V 39.36 2428 | 4920
10 AWG 240V 25.02 20.16 | 32.40
2 AWG 220V 19.20 21.60 | 24.00
Circuito trifasico

208 V 10087 | 11348 | 126,00

S00MCM  —525v 11639 | 130.94 | 145.49
208V 59.08 6647 | 73.85

4/0 AWG 240V 68.17 76,70 | 85.22
208V 38.01 2377 | 4864

1/0 AWG 240V 44.89 5051 | 56.12
208V 28.82 32.42 | 36.02

2 AWG 240V 33.25 37.41 | 4156
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Tabla No.14. Potencia méaxima limitada por intensidad méxima (kW)

Proyecto Tipo Lineas Subterraneas de Baja Tensidn

para cables al aire

Conductor [Tension|cos ¢ =0,8/cos ¢ =0,9|cos 9 =1
Circuito monofasico
ZI0AWG | 240V | 52.41 58.06 | 6552
10 AWG | 240V | 3411 38.37 | 42.64
2 AWG 220V | 24.96 28.08 | 31.20
Circuito trifasico

208V | 157.08 | 17671 | 196.35

S00MCM - =56V T 18124 | 20390 | 22655
208V | 90.79 | 102.14 | 113.48

40 AWG =5V T 10475 | 11785 | 130.94
208V | 5908 66.47 | 73.85

VOAWG v T 68.17 76.69 | 8522
508V | 43.23 4863 | 54.04

2 AWG 240V | 4988 32.40 | 6235

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 los tramos de linea que la componen. Para
una linea trifasica o monofasica vendran dadas, respectivamente, por las
siguientes expresiones:

p:Zn: 3R -L-12 (W)

p:i 2.R-L 1,2 (W)

Donde:

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

Ri: Resistencia por kilometro del tramo i de la linea (©/km).
Li: Longitud del tramo i de la linea (km).

li; Intensidad del tramo i de la linea (A).

El porcentaje de potencia perdida depende de la potencia transportada por
la linea, que para el caso de una linea trifasica se calcula mediante la
siguiente formula:

P:\/§-Zn: U, -1, -cosp, (W)

1
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Mientras que para una linea monofasica la expresion se muestra a
continuacion:

Proyecto Tipo Lineas Subterraneas de Baja Tensidn

n

p:Z U, -1, -cose, (W)

Siendo:

P: Potencia transportada por la linea (W).
Ui: Tension compuesta de la linea (V).

li: Intensidad de la linea (A).

cos ¢i: 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, para
lineas trifasicas se obtiene la siguiente expresion:

nop, n J3.R L -12 o
AP(%) = —.100 =100 - — 1 1 Y%
(%) Zl: b Zl:Zn:U.|.COS¢, (%)
1

Si se suponen cargas iguales y equidistantes, se sustituye el valor de la
intensidad y se ajustan las unidades se deduce la expresion final:

_100._PRL (o
AP(%) =100 07 c0s 5 (%)

Siendo:

P: Potencia consumida (W).

R: Resistencia de la linea por kilbmetro (Q/km).
L: Longitud de la linea (m).

U: Tension compuesta 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.R-L o
AP(%)=200-———~ (%
©6) U?.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.
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Tabla No.15. Porcentaje de Potencia Pérdida.
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Conductor | Tension | cos ¢=0,8 [ cos ¢=0,9 | cosg=1
Circuito monofasico
4/0 AWG 240V 1,88-103.P-L | 1,48-10°-P-L (1,20-1073-P-L
1/0 AWG 240V [3,75:10°.P.L|2,96-103.P-L [2,40-10-3-P-|
2 AWG 240V [5,96-10°.P-L|4.71-103.P-L [3.82-103.P-1]
Circuito trifasico

500 MCM 208 V 5,37-10*P-L | 4,25-10*P-L {3,44-10*.P-L
240V 4,04-104P-L|3,19:104.P-L |2,58-10-P-]

4/0 AWG 208 V 1,25-103.P-L |9,87-10*-P-L {8,00-10*-P-L
240V 9,39-10*P-L |7,42-10*.P-L |6,01-10"*-P-L

1/0 AWG 208 V 2,50-10°-P-L {1,97-103.P-L 1,60-103.P-L
240V 1,87-103.P-L|1,48-103-P.L (1,20-103-P-L

2 AWG 208 V 3.97-10°-P-L | 3.14-103-P-L 2.54-103.P-L
240V 2.98-10°.P-L | 2.36-103-P-L 1.91-103.P-L

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

Cuando se tiene una serie de cargas diferentes conectadas a diferentes
intervalos, bastara con tomar la mayor potencia y la mayor distancia entre
cargas para obtener una cota superior de las pérdidas de potencia.

En el apartado 4.3. del presente documento se indican de forma gréfica las
pérdidas de potencia.

6.2.1.7. Niveles de Potencia.

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

Nivel de electrificacion:
e Bajo: 3,6 kW.
e Medio: 4,8 kW.
o Alto: 6 kW.

En el caso de existir alguna vivienda o edificio con un grado de
electrificacion especial (mayor de 6 kW), para el calculo se consideraran
las potencias reales.

6.2.1.8. Coeficientes de Simultaneidad.

Para el calculo de las caidas de tensioén en las redes subterraneas se
consideraran los coeficientes de simultaneidad definidos en funcién del
namero de suministro de la linea. Estos coeficientes son los que muestra
la siguiente tabla, y se aplican a cada tramo de la linea:
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Tabla No.16. Coeficiente de Simultaneidad.

NUmero de suministros [|1|2a4|(5a15|> 15
Ns 1| 0,8 0,6 0,4

6.2.1.9. Intensidad Méaxima de Cortocircuito.

Es la intensidad que no provoca ninguna disminucion de las caracteristicas
mecanicas de los conductores, incluso después de un niamero elevado de
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:

JEENNE

Donde:
lcc: Intensidad maxima de cortocircuito (A).

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: Seccion 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.17. Intensidad de Cortocircuito Admisible (A).
Duracioén del cortocircuito (s)

Calibre| 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
500 |74,493|52,675|43,009(33,314(23,557|19,234|16,657|14,899|13,601
4/0 |31,527|22,293|18,202(14,099| 9,970 | 8,140 | 7,050 | 6,305 | 5,756
1/0 |15,734(11,126|9,084 | 7,036 | 4,976 | 4,062 | 3,518 | 3,147 | 2,873

2 9,881 (6,987 [5,705[4,419|3,125]|2,551|2,210[1,976 | 1,804

En la siguiente tabla se muestra la seccién minima admisible en la salida
de baja tension del trafo. A efectos de calculo, se considerara un tiempo de
duracion del cortocircuito de 0,2 s en caso de proteccion por fusibles en el
secundario y 0,5 s en el caso de proteccion por relé térmico o fusible en el
primario.
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Tabla No.18. Seccion Minima Admisible en la Salida de B.T. del

Trafo.
Transformador Monoféasico
. - Secciéon minima (mm?)
Potencia |Tension . .

(kVA) B.T, (V) Uce ()] Iec (A) | Con éql_smle Protecc. Tx.

50 240 3 6,944 1/0 AWG 1/0 AWG

100 240 3 13,889 4/0 AWG 4/0 AWG

167 240 5 13,917 4/0 AWG 4/0 AWG

Transformador Trifasico
150 208/120Y 5 8,327 1/0 AWG 4/0 AWG
300 208/120Y 5 16,654 4/0 AWG 500 MCM
208/120Y 27,57/

500 480/277Y 5 12,029 500 MCM 500 MCM
208/120Y 36,205/ N
750 480/277Y 5,75 15.690 500 MCM 500 MCM (*)
208/120Y 48,274 / ”
1000 480/277Y 5,75 20.920 500 MCM 500 MCM (*)
1500 480/277Y | 5,75 31,379 500 MCM 500 MCM (%)
2000 480/277Y | 5,75 41,839 500 MCM 500 MCM (*)
2500 480/277Y | 5,75 52,298 500 MCM 500 MCM (%)

(*) Para el caso del conductor 500 MCM en B.T. del trafo de 750 Kva o superior, el tiempo
maximo de duracion del cortocircuito sera como maximo de 0,42 segundos.

6.3. 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:

e Elementos de conexidn y anclaje a la linea.

e Los terminales de los conductores de entrada a la proteccion de la acometida.
La red de alumbrado publico no puede tener ningn conductor comuan con la red de
distribucion.

6.3.1. 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 conductor de aluminio normalizado adecuado a las mismas.

6.3.1.1. Calculo Eléctrico.

La seccion de los conductores de la acometida se determinara en funcion
de los criterios expuestos a continuacion:
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e 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.

Proyecto Tipo Lineas Subterraneas de Baja Tensidn

¢ Laintensidad maxima admisible por el conductor seleccionado para
realizar una acometida, debe ser superior a la intensidad maxima
gue se prevea para el suministro.

A continuacion se muestra el proceso de calculo que se debe seguir.

a. Se calcula la seccion teorica necesaria de los conductores.
Para la acometida monofasica se utiliza la siguiente expresion:

2-P-L

S=——
Ae-U

(mm?)

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

P.L

S=——-
Ae-U

(mm2)

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 m/Q-mm?).
e: Caida de tension admisible (V).

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

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

P
I_U~c05(p (A)
P
l=— (A
\/§-U~coscp )
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Donde:

I: Intensidad maxima prevista para el suministro (A).
P: Potencia maxima prevista para el suministro (W).
cos ¢: Factor de potencia medio del suministro.

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

c. Una vez determinada la seccién se elige el conductor normalizado
adecuado segun las caracteristicas mostradas en el apartado 5.1.1.1.
del presente Documento. La intensidad maxima admisible del
conductor seleccionado debe ser superior a la intensidad méaxima
prevista para el suministro. En caso contrario se elegira el siguiente
conductor normalizado que posea una intensidad y seccion adecuadas.

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

La intensidad correspondiente al suministro sera la suma de las
intensidades del suministro trifasico y del monofasico, calculadas
separadamente.

En las siguientes tablas se muestran las secciones en funcion de la
potencia y de la longitud y la intensidad en funcién de la potencia.

En la tabla mostrada en el apartado 5.4.4. del presente Proyecto Tipo se
muestran los conductores adecuados para cada acometida en funcién de
la tension y el nivel de potencia.

6.3.2. Instalacién

La conexién a la linea de los conductores se realizara mediante los conectores
de derivacion a compresion debidamente aislados para evitar la entrada de
humedad.

En el caso de modulo de medidores en exterior los mismos se instalaran bajo
techo a fin de evitar posibles deterioros. La subida de los conductores al médulo
de medidores se realizara interiormente con tubos de PVC eléctrico.

6.3.3. Proteccion de la Acometida.

La proteccion de la acometida (IP) delimita el principio de la instalacion del
cliente. Dicha proteccion pertenece a la instalacion del cliente y debe
desconectar todos los conductores que suministren energia al edificio o
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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 a punto de entrega

La proteccion de la acometida se hara como sigue:

a. Suministros individuales: Interruptor automatico bipolar o tripolar de la
intensidad adecuada a la potencia contratada por el cliente.

b. Suministro a edificios de varios usuarios: Interruptor automatico tripolar, de
la intensidad adecuada a la potencia total del conjunto de los suministros.

Tanto los grupos de medida individuales como las centralizaciones se haran de
acuerdo con la normativa comercial. En tal caso el equipo incorporara la
proteccion de la acometida. El tipo, nimero de polos y forma de instalacion de
estos interruptores automaticos, estara definido en la correspondiente norma de
instalaciones de enlace.

6.3.4. Acometidas de Alumbrado Publico

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

Estas instalaciones incluiran siempre las protecciones adecuadas.

Cuando las instalaciones de alumbrado publico sean responsabilidad de la
empresa suministradora, estas se realizaran de acuerdo con el Proyecto Tipo de
instalaciones de alumbrado publico.

6.4. Gréaficos y Tablas.

6.4.1. Gréficos de Caida de Tensidén

Momento de transporte

(KW x m)

GRAFICO CAIDA DE TENSION
Linea monofasica
1/0 AWG - 240 V

5000 -

4000 —
3000

2000

1000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Caida de tensién (%)

——cosfi=0,8 —=—cosfi=0,9 —e—cosfi=1
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GRAFICO CAIDA DE TENSION
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GRAFICO CAIDA DE TENSION
Linea trifasica
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6.4.2. Graficos de Potencia de Transporte.

Potencia maxima de transporte

kW

50

40 3

GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
4/0 AWG - Linea monofasica - 240V - cos ¢ =0,9
Pmax = 44,28 kW

30 3

20 3

10 3

Longitud de la linea (m)

1 N\ N b —
N
\\\ ~J_
AN ™
—— L‘hl—ﬁ
o o o o o C)' o o o 'C) o
~ % 2% ® =2 & & 3 2 g

U%=1—"—U%=25——U%=4

U%=5—=—U%=7

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




Proyecto Tipo Lineas Subterraneas de Baja Tensidn

Potencia maxima de transporte
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
1/0 AWG - Linea monofasica - 240V - cos ¢ =0,8
Pmax = 25,92 kW
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
1/0 AWG - Linea monofasica - 240 V - cos ¢ = 0,9
Pmax =29,16 kW
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Potencia maxima de transporte
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
1/0 AWG - Linea monofasica - 240 V - cos ¢ = 1
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
500 MCM - Linea trifasica - 208 V - cos ¢ =0,8
Pmax = 100,87 kW
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
500 MCM - Linea trifasica - 208 V - cos ¢=0,9
Pméax = 113,48 kW
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
500 MCM - Linea trifasica - 208 V- cos ¢ = 1
Pmax = 126,09 kW
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
500 MCM - Linea trifasica - 240V - cos ¢=0,8
Pméax = 116,39 kW
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Potencia maxima de transporte
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
500 MCM - Linea trifasica - 240V - cos ¢ =1
Pmax = 145,49 kW
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Potencia maxima de transporte
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
4/0 AWG - Linea trifasica - 208 V - cos ¢ =0,9
Pmax = 66,47 kW
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
4/0 AWG - Linea trifasica - 240 V - cos ¢ =0,8
Pmax = 68,17 kW
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
4/0 AWG - Linea trifasica - 240V - cos ¢ =1
Pmax = 85,22 kW
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Potencia maxima de transporte
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
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Potencia maxima de transporte
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
1/0 AWG - Linea trifasica - 240V - cos ¢= 0,8
Pmax = 44,89 kW
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
1/0 AWG - Linea trifasica - 240V - cosj=0,9
Pmax = 50,51 kW
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Potencia maxima de transporte
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
1/0 AWG - Linea trifasica - 240V - cosj = 1
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6.4.3. Graficos de Pérdida de Potencia
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GRAFICO PERDIDA DE POTENCIA
500 MCM - Linea trifasica - 240V
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GRAFICO PERDIDA DE POTENCIA
4/0 AWG - Linea trifasica - 208 V
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GRAFICO PERDIDA DE POTENCIA
4/0 AWG - Linea trifasica - 240V
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GRAFICO PERDIDA DE POTENCIA
1/0 AWG - Linea trifasica - 208 V
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GRAFICO PERDIDA DE POTENCIA
1/0 AWG - Linea trifasica - 240V
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6.4.4. Tablas de Seleccién de Conductor de Acometida

Tabla No. 19.
Sistema Monofasico
Conductor de Acometida i
IP Diametro del Ducto
Fases Neutro
60-90 A 1x2AWG Al 1x2AWG Al 1x60 mm (2") &
100-125 A 1x 1/0 AWG Al 1x 1/0 AWG Al 1x60mm (2") @
150 A 1x 1/0 AWG Al 1x 1/0 AWG Al 1x60mm (2") @
175 A 1x4/0 AWG Al 1x4/0 AWG Al 1x110 mm (4") @
200-250 A 2 x1/0 AWG Al 2 x1/0 AWG Al 2x60mm (2") @
300 A 1 x 500 MCM Al 1 x 500 MCM Al 1x110 mm (4" @
350-400 A 2 x 4/0 AWG Al 2 x 4/0 AWG Al 2x 110 mm (4") @
450-600 A 2 x 500 MCM Al 2 x 500 MCM Al 2x110 mm (4") @
Tabla No. 20.
Sistema Trifasico
Conductor de acometida ]
IP Diametro del Ducto
Fases Neutro
60-90 A 1x2AWG Al 1x2AWG Al 1x60 mm (2") &
100-125 A 1x 1/0 AWG Al 1x 1/0 AWG Al 1x60mm (2”) @
150 A 1x 1/0 AWG Al 1x 1/0 AWG Al 1x60 mm (2") &
175 A 1 x4/0 AWG Al 1 x 4/0 AWG Al 1x110 mm (4" @
200-250 A 2 x1/0 AWG Al 2 x1/0 AWG Al 2x60mm (2) D
300 A 1 x 500 MCM Al 1 x 500 MCM Al 1x110 mm (4" @
350-400A 2 x 4/0 AWG Al 2 x 4/0 AWG Al 2x110 mm (4") @
450-600 A 2 x 500 MCM Al 2 x 500 MCM Al 2x 110 mm (4") @
700-800 A 3 x 500 MCM Al 3 x 500 MCM Al 3x110 mm (4") @
1000-1200 A 4 x 500 MCM Al 4 x 500 MCM Al 4x110 mm (4") @
1600 A 6 x 500 MCM Al 6 x 500 MCM Al 6 x 110 mm (4") @
2000 A 8 x 500 MCM Al 8 x 500 MCM Al 8 x 110 mm (4") @
2500 A 8 x 500 MCM Al 8 x 500 MCM Al 8 x 110 mm (4") @
3000 A 10 x 500 MCM Al 10 x 500 MCM Al 10x 110 mm (4") @
3500 A 12 x 500 MCM Al 12 x 500 MCM Al 12 x 110 mm (4") @
4000 A 13 x 500 MCM Al 13 X 500 MCM Al 14 x 110 mm (4") @

Nota: De requerirse un IP con valor >3,000 A, se trataran como proyectos puntuales o
especiales.__En acometidas eléctricas, para configuracion en estrella en el
secundario del transformador en el lado de Baja tension, todos los Interruptores
Principales cuyo valor sea igual o superior a los 1,000 Amperios y con tension de
fase a tierra superior a 150 V, pero no superior a 1,000 V entre fases, tienen que
tener la proteccion de equipo contra falla a tierra (GFPE).
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6.4.5. Tablas de Seleccion de Base de Medidores para medicion directa segun
tamafo de Interruptor Principal (IP)

Proyecto Tipo Lineas Subterraneas de Baja Tensidn

Tabla No. 21.
BASE PARA MEDIDOR - MEDICION DIRECTA MONOFASICA
CORRIENTE | VOLTAGE CONDUCTORES EN ;
TERMINALES BI- MAXIMO
NOMINAL | NOMINAL . METALICAS (Cu/AL) | TAMARO
DE DE TERMINALES DE IP (A)
OPERACION | OPERACION ENTRADA SALIDA
. 4 #2 AWG AL | #2 AWG AL
100 Amperios 600 Vca 90
5 #2 AWG AL | #2 AWG AL
_ 4 #1/0 AWG AL | #1/0 AWG AL
200 Amperios 600 Vca 100 - 150
5 #1/0 AWG AL | #1/0 AWG AL
Tabla No. 22.
BASE PARA MEDIDOR - MEDICION DIRECTA TRIFASICA
CORRIENTE | VOLTAGE CONDUCTORES EN ,
NOMINAL NOMINAL TERMINALES BI- MAXIMO
DE DE TERMINALES METALICAS (Cu/AL) TAMARNO
OPERACION | OPERACION ENTRADA SALIDA DEIP (A)
100 Amperios 600 Vca 7 #2 AWG AL | #2 AWG AL 90
200 Amperios 600 Vca 7 #1/0 AWG AL | #1/0 AWG AL | 100 - 150

* Las cantidades de terminales para la base de medidor monofasico sera
determinada por el tipo de medidor a instalar.
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7. Presupuesto

b

El presupuesto de ejecucion y 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 Ejecuciéon Material en los porcentajes de Gastos Generales, Beneficio Industrial,
Direccion de Obra y cualquier otro que proceda.

Las Unidades Constructivas que se incluiran 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. 23. Presupuesto

Caodigo

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 subterranea de baja tension.

Tabla No.24. Lista de planos y patrones para Lineas Subterrdneas de Baja Tension.

odi - Cantidad
code Titulo de Hojas
Grupo 010. Canalizaciones

PLO10100 Zanjas y Canalizaciones BT Bajo Tubo en Hormigon en zanja 1
250x600

PLO10200 Zanjas y Canalizaciones BT Bajo Tubo en Arena en zanja 1
250x800

PLO10250 Zanjas y Canalizaciones BT Bajo Tubo en Hormigdén en zanja 1
250x800

PLO10300 Zanjas y Canalizaciones BT Bajo Tubo en Arena en zanja 1
400x800

PL010350 Zanjas y Canalizaciones BT Bajo Tubo en Hormigon en zanja 1
400x800

PL010400 Zanjas y Canalizaciones BT Bajo Tubo en Arena en zanja 1
600x800

PLO10450 Zanjas y Canalizaciones BT Bajo Tubo en Hormigon en zanja 1
600x800

PL010500 Zanjas y Canalizaciones BT Bajo Tubo en Arena en zanja 1
800x800

PLO10550 Zanjas y Canalizaciones BT Bajo Tubo en Hormigon en zanja 1
800x800
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Zanjas y Canalizaciones BT Bajo Tubo en Hormigon en zanja

PL010600 600x1000 1
Zanjas y Canalizaciones BT Bajo Tubo en Hormigon en zanja
PL010700 800x1000 1
Zanjas y Canalizaciones BT Bajo Tubo en Hormigén en zanja
PL0O10800 500x1200 1
Grupo 011. Cables
PL011100 |[Conductor Compacto Aislado BT XLPE, 2 AWG 1
PL011200 | Conductor Compacto Aislado BT XLPE, 0 AWG 1
PL011300 Conductor Compacto Aislado BT XLPE, 0000 AWG 1
PL011400 | Conductor Compacto Aislado BT XLPE, 500 MCM 1
Grupo 012. Cadmaras
Camara de paso Tipo C-1A (60 a 600A) PARA 1 CIRCUITO DE 2
PL012100 (|60 A 600A
Camara de paso Tipo C-1B (700 a 2500A) PARA 1 CIRCUITO 2
PL012200 |[DE 700 A 2500A
Camara de paso Tipo C-1C (3000 a 4000A) PARA 1 CIRCUITO 2
PL012300 |DE 3000 A 4000A
Grupo 013. Tuberias suspendidas en Losa
PL013100 |Tuberias BT Suspendidas en Losa 1
Grupo 020. Paralelismos
PL020100 Paralelismo gle Linea B'_I' Bajo Tubo en Hormigdén o Arena con 1
respecto a Linea MT existente
Paralelismo de Linea BT Bajo Tubo en Arena con respecto a
PL020200 . . 1
tuberia o cable de Telecomunicaciones enterrado
Paralelismo de Linea BT Bajo Tubo en Hormigdn con respecto
PL020250 . S 1
a tuberia o cable de Telecomunicaciones enterrado
Paralelismo de Linea BT Bajo Tubo en Hormigén con respecto
PL020300 . o o 1
a tuberia en Hormigon de Telecomunicaciones enterrado
PL020400 Paralg—:-llsm,o de Linea B'I_' Bajo Tubo en Arena con respecto a 1
canalizacion de Alcantarillado
PL020450 Paralell_smq ,de Linea BT B_ajo Tubo en Hormigdn con respecto 1
a canalizacion de Alcantarillado
PL020500 Paralelismo de I_Ilnea BT Bajo Tubo en Hormigdn o Arena con 1
respecto a tuberia de Agua o Vapor de Agua
PL020600 Paralelismo de I_Ilnea BT Bajo Tubo en Hormigdn o Arena con 1
respecto a tuberia de Gas
PL020700 Paralel_lsmo de Linea BT B_aj_o Tubo en Areana con respecto a 1
fundaciones de Otros Servicios
PL020750 Paralellsmo de Linea BT Baj_o _Tubo en Hormigon con respecto 1
a fundaciones de Otros Servicios
PL020800 Paralells_mo de Linea B'_I' Bajo Tubo en Hormigon con respecto 1
a Deposito de Combustible
Grupo 021. Cruzamientos
PL021100 Cruzamientos de Linea BT Bajo Tubo en Hormigdn con 1

respecto a Vias Publicas

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




b

Proyecto Tipo Lineas Subterraneas de Baja Tensidn

PL021200 Cru,zamlento de L|n_ea BT Bajo Bubo en Hormigdn con respecto 1
a Vias de Ferrocatrril
PL021300 Cruzamiento de !_lne_a BT Bajo Tubo en Hormigon o Arena con 1
respecto a canalizaciones de Gas o Agua
PL021400 Cruzamiento de Il_lnea de BT ngo Tubo en Hormigdén o Arena 1
con respecto a Linea de MT Existente
PL021450 Cruzamiento de !_lnea de BT Bajo Tubo en Hormigon o Arena 1
con respecto a Linea de BT Existente
PLO21500 Cruzamlentorde Linea BT ngo Tubo en Hormigon o Arena con 1
respecto a Linea de Comunicaciones
PLO21600 Cruza.lmle‘r!to de Linea B_T Bajo Tubo en Arena con respecto a 1
canalizacion de Alcantarillado
PL021650 Cruzamlent_q de Linea BT Bajo Tubo en Hormigon con respecto 1
a canalizacion de Alcantarillado
Grupo 030. Empalmes y Terminales
PL0O30100 'gg(r)mlnal compresion tipo pletina para conductores 2, 1/0, 4/0 'y 1
PLO30150 ;I/'eSrOn(])lnaI pletina tipo perno fusible para conductores 2, 1/0, 4/0 1
PL030200 [Manguito de union para lineas subterraneas de BT 1
Grupo 040. Paso Aéreo Subterraneo
PL040100 |Transicién aérea subterranea de BT. 3
Grupo 050 Acometidas
PLO50100 Acor_n(_-:'pda _Subterranea para IP de 60 AMPS a 150 AMPS para 6
Medicion Directa
PLO50200 Caja de Derivacion de 600 AMPS Monofasico para 5 9
Acometidas Subterraneas con IP Hasta 125 AMPS
PL0O50300 [Caja de Derivacion Acometida Subterranea 8

9. Relacion de Anexos

e Anexo 00: Histdrico de revisiones
e Anexo 01: Reglamento de Servicio
e Anexo 02: Pliego de Condiciones

e Anexo 03: Normas de Prevencibn de Riesgo Laboral y Proteccién del
Medioambiental

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 01/10/2021 Primera edicién del documento.
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Anexo 01: Reglamento de Servicio.

En el presente Proyecto Tipo para lineas subterraneas de baja tension con cables aislados
conceéntricos se debe tener en cuenta las siguientes reglas:

Primera: El personal que ha de trabajar en las lineas subterraneas de baja tension sera
personal idéneo segun las leyes de la republica de Panamé y debidamente capacitado en
riesgo eléctrico y espacios de trabajo.

Queda terminantemente prohibido el ingreso a camaras o estructuras del centro de
transformacion a toda persona ajena al servicio ofrecido por la empresa, sin la debida
autorizacion o permiso autorizado por parte de la distribuidora.

Segunda: Sera 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 proteccion.

e Sefalizacion del area de trabajo.

e Superficie libre de obstaculos

e Escaleras

e Casco dieléctrico

e Botas dieléctricas

e Guantes mecanicos y dieléctricos

e Vehiculos de transporte de personal

Tercera: Los materiales a ser empleados en la construccién y/o reparacién de, lineas
subterraneas 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

Cuarta: Se deben identificar con cinta aislante de colores las fases de los conductores hasta
el punto de entrega del cliente.

Todos los marcos, encerramientos, carcasas, tubos, afloramientos y accesorios de material
conductivo que encierran las lineas de suministro eléctrico de baja tension subterraneo y las
del punto de conexién del cliente deberan ser puestos a tierra.

Quinta: Las lineas subterraneas en baja tension deberan tener una proteccion adecuada
segun la seleccionada en el proyecto tipo, adicionalmente sera utilizada una cinta para
sefalizacion a 200mm la superficie del suelo a lo largo de toda la zanja de la viga, la misma
debera ser del tipo, color y con la leyendas indicadas segun la especificacion técnica
correspondiente.
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Sexta: Se debe garantizar que las conexiones sean firmes, con los conectores adecuados de
acuerdo al calibre del conductor y utilizar la herramienta de compresion adecuada de acuerdo al
terminal de compresion.

Proyecto Tipo Lineas Subterraneas de Baja Tensidn

Séptima: El radio de curvatura de los conductores de baja tension debe ser mayor de 10 (D+d)
donde “D” es el diametro exterior y “d” el diametro del conductor o el radio de curvatura minimo
recomendado por el fabricante del cable.

Octava: Se debe garantizar las distancias de seguridad de los conductores a otras
estructuras, utilidades u otros cables.

Novena: Antes de efectuar la instalacion se debe realizar una inspeccion visual de la espira
del cable expuesta en la bobina, para verificar que no ha sido dafiada durante el periodo de
transporte y almacenamiento. En caso de encontrar algin dafio se debe evaluar el grado de
importancia del mismo, en caso de ser grave descartar el tramo hasta la zona dafiada, si el
dafio es menor proceder antes de la instalacién a una prueba de resistencia de aislamiento
para verificar la integridad de los conductores.
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Anexo 02: Pliego de condiciones.
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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 subterraneas de baja tension
realizadas segun el Proyecto Tipo para Lineas Eléctricas Subterraneas de Baja Tension.

Estas obras se refieren a la obra civil, suministro e instalacion de los materiales necesarios
en la construccion y puesta en servicio de las Lineas Eléctricas Subterraneas de Baja
Tension con conductores aislados concéntricos comprimidos y concéntricos comprimidos
con neutro en espiral.

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

El Contratista es el responsable de la ejecucion 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 el plazo
de entrega estipulados por la empresa distribuidora.

El Contratista debera revisar todas las condiciones existentes que puedan afectar el trabajo
y debera realizar un reconocimiento a detalle del recorrido de las lineas eléctricas
subterraneas, 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, Mi Ambiente, ATTT, 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 general el Contratista debera cumplir con todas las reglas y normas que asi establezca
la empresa distribuidora.

2.1. Trazado

La ubicacion de la infraestructura eléctrica se debera marcar en el terreno con estacas
facilmente identificables, con el fin de dejar la ubicacion definitiva en sitio, en el sentido
correcto y listo para el proceso de apertura.

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de
dominio publico, bajo las aceras o calzadas, evitando angulos pronunciados. El
trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o
fachadas de los edificios principales.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se
abriran las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde
se contendra el terreno. Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros
servicios a las fincas construidas, se indicaran sus situaciones con el fin de tomar las
precauciones debidas.
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Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas u hoyos de
reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto.

Se estudiara la sefalizacibn de acuerdo con las normas municipales y se
determinaran las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean
necesarios para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc., asi como las
chapas de metal que vayan a colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos y
con barandales para paso de personas.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que
dejar en la curva con arreglo a la seccion del conductor, siendo este radio minimo 10
(D+d) donde “D” es el diametro exterior y “d” el diametro del conductor o el radio de
curvatura recomendado por el fabricante del cable.

1S

Figura N° 4. Radio de Curvatura de Cables

2.2. Apertura de Zanjas

La excavacion la realizara una empresa especializada que trabaje con los planos de
trazado suministrados por la Compafia.

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose
entibaciones en los casos que la naturaleza del terreno lo haga preciso como en
terrenos de relleno o de poca consistencia para la prevision de derrumbes.

Entibado

o

Figura N° 5. Ejemplo de Entibado.
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V

Se procurara dejar un paso minimo de 50 cm (20”) entre la zanja y las tierras
extraidas, con el fin de facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida
de tierras en la zanja. La tierra excavada y el pavimento, deben depositarse por
separado.

Se deben tomar las precauciones precisas para no tapar con tierras registro de gas,
teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes
para vehiculos y peatones, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes.
Si es necesario interrumpir la circulacion se precisara una autorizacion especial.

Las dimensiones de las zanjas seran, por lo general de 60 cm (24”), 80 cm (32”), 100
cm (39”) y 120 cm (47”) de profundidad. Podran ser de 25 cm (10”), 40 cm (16”) , 60
cm (24”) y 80 cm (32”) de ancho.

El fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que esté en terreno
firme, para evitar corrimientos en profundidad que sometan a los cables a esfuerzos
por estiramientos.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situaran en bandas
horizontales a distinto nivel de forma que en cada banda se agrupen cables de igual
tension.

2.3. Canalizacion

Los cruces de vias publicas o privadas se realizaran con tubos ajustandose a las
siguientes condiciones:

a) Se colocara en posicion horizontal y recta y estaran hormigonados en toda su
longitud.

b) Los extremos de los tubos en los cruces llegaran hasta los bordillos de las
aceras.

c) En las salidas el cable se situara en la parte superior del tubo sellando los
orificios tanto de los tubos ocupados como de los libres con espuma de
poliuretano o similar.

d) Siempre que la profundidad de zanja bajo calzada sea inferior a 80 cm, se
utilizara chapas o tubos de hierro u otros dispositivos que aseguren una
resistencia mecéanica equivalente.

e) Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. deberan proyectarse con todo
detalle.

f) Debera preverse para futuras ampliaciones un tubo de reserva.

Se debe evitar posible acumulacién de agua o gas a lo largo de la canalizacion
situando convenientemente pozos de escape o sumideros en relacién al perfil
altimétrico.

2.3.1. Cable Entubado

Este tipo de canalizacion sera de uso prioritaria en acometidas.
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Los tubos seran de polietileno de alta densidad (PEAD) corrugados de dobles
pared, 100 mm (4”) de diametro para acometidas monofasicas o trifasicas y 50
mm (2”) para acometidas residenciales.

En los cruzamientos de calzadas y ferrocarriles los tubos iran hormigonados en
todo su recorrido, asi como en caso de tendido de tubos en varias capas.

No es recomendable que el hormigon del bloqueo llegue hasta el pavimento de
rodadura, pues se facilita la transmision de vibraciones. En este caso debe
intercalarse entre uno y otro una capa de tierra con las tongadas necesarias para
conseguir un proéctor del 95%.

En caso que un disefio particular requiera una configuracién de canalizacion
diferentes a las indicadas en los planos de zanjas y canalizaciones, debe
someterse a verificacion de Naturgy incluyendo la memoria de céalculo eléctrico
y civil justificando la necesidad.

Una vez construida la canalizacion, se tiene que deslizar un elemento
comprobador (mandril, bala, etc) a lo largo de la seccién para garantizar la
ausencia de obstrucciones o posibles reducciones en la seccion interna del tubo
en todo su recorrido.

Los mandriles de comprobacién tendran una tolerancia méaxima del 10% del
didmetro interior del tubo.

Una vez la canalizacién se encuentre mandrilada, comprobada y con el hilo o
ficha de guia instalado, se puede proceder al tendido de los cables.

Los tubos se sellaran en las bocas, mediante espuma de poliuretano o similar,
para evitar que se obstruyan con tierra o lodo.

2.3.2. Cables en tuberias suspendidas en losa

Este tipo de canalizacion se evitara en lo posible, utilizandose Unicamente en el
caso de los proyectos que a partir de la linea de propiedad tienen 1 0 mas niveles
de soétano y justificacion de la realizacibn o casos especiales en que no se
puedan realizar otro tipo de canalizaciones.

Esta instalacion especial forma parte de las instalaciones que tiene que realizar
el cliente.

Estas canalizaciones no se podra realizar en lugares clasificados como
peligrosos debido a las concentraciones atmosféricas de liquidos, gases, polvos
combustibles, fibras/particulas, liquidos o vapores inflamables o debido a
depdsitos 0 acumulacion de materiales que pueden ser facilmente inflamables.

Los cables se instalaran dentro de tubos suspendidos de losa (PVC eléctrico
cédula 40). Los tubos seran soportados por canales de perfil ranurado o strut
channel perforados, pre-galvanizados o galvanizados en caliente de 1 5/8” x 1
5/8” de calibre 12 0 14 con las abrazaderas segun diametro del tubo.

Los strut channels perforados seran instalados de forma horizontal, los cuales a
su vez, estaran colgados de la losa por medio de barras roscadas galvanizadas
de 1/2”(13 mm)3, con especificacion técnica ASTM A307 anclado a la superficie
de concreto mediante tacos drop in o cualquier otro dispositivo que cumpla con
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los requisitos de resistencia minimos para sostener la carga definida. Los tubos
serdn asegurados a cada canal mediante el uso de abrazaderas para strut
channel perforado, de manera que los tubos no se desplacen por efectos
electrodindmicos.

Se conectaran eléctricamente a tierra todos los elementos metalicos de sujecion,
siendo independientes las conexiones cuando existan circuitos de diferentes
tensiones.

Los locales o galerias deberdn estar bien aireados para obtener una baja
temperatura media y evitar accidentes por emanacion de gases. No se instalaran
cables eléctricos en galerias con conducciones de gases o liquidos inflamables.

] A

Figura N° 6. Arreglo maximo de tuberias suspendidas en losa en Baja Tension
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En caso que un disefo particular requiera una configuracion de canalizacion
diferentes a las indicadas en los planos de tuberias suspendidas en losa, debe
someterse a verificacion de Naturgy incluyendo la memoria de célculo eléctrico
y civil justificando la necesidad.

2.4. Camaras y cajas de derivacion

Debera limitarse al maximo su uso, siendo necesaria una justificacion de su
inexcusable necesidad en el proyecto. En general su uso esta prohibido en
acometidas.
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2.5. Paralelismos

Las lineas subterraneas de baja tension deberan guardar las siguientes distancias a
las diferentes instalaciones existentes. En ningln caso se canalizaran paralelamente
por encima o por debajo de cualquier otra instalacion, con excepcion de las lineas
eléctricas, siempre y cuando, éstas sean de propiedad de Naturgy. En tal caso, ambas
lineas se canalizaran bajo tubo y se situara en el nivel superior la linea de menor
tension.

e Media Tensidén

La distancia entre la pared de la canalizacion de la linea BT y los cables de la linea
MT existente directamente enterrada debe ser igual o mayor a 30 cm.

e Cables de telecomunicaciones

La distancia entre la pared de la canalizacion de la linea BT y cables de
Telecomunicaciones directamente enterrados, debera ser igual o mayor 30 de cm.
Esta misma distancia también aplica para cables de telecomunicaciones instalados
en tuberias directamente enterradas.

Cuando se construyan canalizaciones de lineas BT y de Telecomunicaciones en
hormigdn, las tuberias de ambos sistemas deben estar separadas una distancia igual
o mayor en hormigon de 75 mm de la pared de la vigaducto eléctrica hormigonada.

En todo caso, en paralelismos con cables telefénicos, debera tenerse en cuenta lo
especificado por el correspondiente acuerdo con las compafiias de
telecomunicaciones.

e Agua o Vapor de Agua

La distancia entre la pared de la canalizacion de la linea BT y tuberias de agua o
vapor de agua, debera ser igual o mayor de 30 cm.

Tienen que instalarse lejos en la medida que sea posible de una tuberia principal de
agua con el fin de protegerlo de una ruptura principal indeterminada.

e Gas

La distancia entre la pared de la canalizacion de la linea BT y tuberia de gas, debera
ser igual o mayor de 50 cm.

La linea BT nunca debe correr paralelamente sobre la proyeccion de la tuberia de
gas.
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e Alcantarillado y Aguas Pluviales

La distancia entre la pared de la canalizacion y tuberias de alcantarillados sanitarios
debera ser igual o mayor de 50 cm. En el caso de tuberias de aguas pluviales, la
distancia sera igual o mayor de 30 cm con respecto a la canalizacion de la linea BT.

e Depdsitos de Combustible

Entre la pared de la canlizacion BT y la pared de los depdsitos de combustible, habra
una distancia minima de 1,20m. La tuberia de linea BT debera ser bajo tubo en
hormigon.

e Fundaciones de otros servicios

Cuando existan soportes de lineas aéreas de transporte publico, telecomunicacion,
alumbrado publico, etc. la pared de la canalizacion BT se ubicara a una distancia de
50 cm, como minimo, de los bordes externos de los soportes o de las fundaciones.
Esta distancia serd de 1.50 m en el caso que el soporte esté sometido a un esfuerzo
de vuelco permanente hacia la zanja o canalizacion BT. Cuando esta precaucion no
se pueda tomar, se empleara una proteccion mecanica resistente a lo largo del
soporte y de su fundacion prolongando una longitud de 50 cm a ambos lados de los
bordes extremos de la misma.

2.6. Cruzamientos

e Vias Publicas

En los cruzamientos con calles y carreteras los cables deberan ir entubados y
hormigonados para los casos especificos indicados cumpliendo con todas las
dimensiones. Los tubos o conductos serdn resistentes, duraderos, estaran
hormigonados en todo su recorrido y tendran un diametro que permita deslizar los
cables por su interior facilmente. En todo caso debera tenerse en cuenta lo
especificado por las normas y ordenanzas vigentes, que correspondan.

e Ferrocarriles

Los cruzamientos con ferrocarriles se realizaran en conductos o tubos
perpendiculares a la via. Este tipo de canalizalizacion se considera especial por lo
que se deben realizar los estudios especificos correspondientes para definir la
profundidad y caracteristicas del cruce a construir y a una profundidad no menor de
0.90 m (36 pulg.) como minimo debajo de la parte superior del riel de la via tranviaria o
mayor a 1.27 m como minimo de la pared de la parte superior del hormigén de la
vigaducto hasta debajo de la parte superior de los rieles del ferrocarril. Se tienen que
tomar todas las medidas de seguridad, incluyendo la entibacion de la zanja.

Cuando sea inusual la condicion existente o donde la construccion propuesta pueda
inteferir con la condicion existente, es posible que se requiera una mayor profundidad
gue la especificada anteriormente.
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Se recomienda efectuar el cruzamiento por los lugares de menor anchura de la zona
del ferrocarril. Los tubos o conductos seran resistentes, duraderos, estaran
hormigonados en todo su recorrido.

No obstante, en ningun caso la parte superior del conducto o cualquier proteccion del
conducto se extendera as alto de la parte inferior de la seccidn del balasto que esté
Sujeta a trabajo o limpieza.

Para cruces de ferrocarril debe presentarse la memoria de calculos de zanja y
canalizacion que incluyan los parametros de disefio y carga de uso.

En todo caso, debera tenerse en cuenta lo especificado por la correspondiente
autorizacion de la compafiia de trenes correspondiente.

e Media Tension

Siempre que sea posible se procurara que las canalizaciones de BT pasen por debajo
de los cables de MT existentes y que exista una distancia entre ellos de 30 cm como
minimo con respecto a la pared de la canalizacion de la linea BT. En caso de que no
pudiese conseguirse esta distancia, se separaran los cables de baja tension de los
de alta tension por medio de tubos.

e Baja Tension

En los cruzamientos con otras lineas de baja tension existentes, la distancia minima
a respetar sera de 30 cm con respecto a la pared de la canalizacién de la linea BT.
Si no fuese posible conseguir esta distancia, se instalara una de las lineas bajo tubo.

e Con Cables de Telecomunicacién

En los cruzamientos con cables de telecomunicacion habra una separacion minima
de 30 cm con respecto a la pared de la canalizacion de la linea BT.

Los cables de telecomunicaciones tienen que estar adecuadamente soportados para
para limitar la probabilidad de transferencia de carga perjudicial a la estructura de la
canalizacion hormigonada.

En todo caso, cuando el cruzamiento sea con cables telefénicos debera tenerse en
cuenta lo especificado por el correspondiente acuerdo con la empresa de
telecomunicacion.

e Agua o Vapor de Agua

En los cruzamientos de una canalizacion con conducciones de otros servicios (agua,
vapor, etc.) se guardara una distancia minima de 30 cm 0 mas con respecto a la pared
de canalizacion de la linea BT.

Tienen que instalarse lejos en la medida que sea posible de una tuberia principal de
agua con el fin de protegerlo de una ruptura principal indeterminada.

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



Proyecto Tipo Lineas Subterraneas de Baja Tensidn

Los conductos que cruzan sobre una tuberia principal de agua tienen que estar
disefiados para tener un soporte adecuado en cada lado requerido para limitar la
probabilidad de transferir de manera directa cualquier carga sobre la tuberia principal
de agua.

e Gas

No se realizara el cruce del cable eléctrico sobre la proyeccion vertical de las juntas
de la canalizacion de gas. La distancia a respetar en el caso de cruce con una
canalizacion de gas es de 30 cm con respecto a la pared de la canalizacién de la linea
BT.

e Alcantarillado

En los cruzamientos de los cables con conducciones de alcantarillado de aguas
residuales, habra una distancia minima de 50 cm con respecto a la pared de la
canalizacion de la linea BT, debiéndose proteger apropiadamente los cables cuando
no pueda conseguirse esa distancia. En el caso de cruzamiento de los cables con
conducciones de aguas pluviales, la distancia minima sera de 30 cm con respecto a
la pared de la canalizacién de la linea BT,el tratamiento sera analogo al de las
conducciones de agua.

e Depositos de Combustible

Se evitaran los cruzamientos de cables eléctricos sobre depdsitos de combustible.
Los cables de energia eléctrica deberan bordear el depdsito adecuadamente
protegidos y quedar a una distancia minima de 1.20 m del mismo.

2.7. Transporte de bobinas de cables

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre
mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Las bobinas de cable se transportaran siempre de pie y nunca tumbadas sobre una
de las tapas.

Cuando las bobinas se colocan llenas en cualquier tipo de transportador, éstas
deberan quedar en linea, en contacto una y otra y bloqueadas firmemente en los
extremos y a lo largo de sus tapas.

El bloqueo de las bobinas se debe hacer con tacos de madera lo suficientemente
largos y duros con un total de largo que cubra totalmente el ancho de la bobina y
puedan apoyarse los perfiles de las dos tapas. Las caras del taco tienen que ser
uniformes para que las duelas no se puedan romper dafiando entonces el cable.

En sustitucion de estos tacos también se pueden emplear unas cufas de madera que
se colocaran en el perfil de cada tapa y por ambos lados se clavaran al piso de la
plataforma para su inmovilidad. Estas cufias nunca se pondran sobre la parte central
de las duelas, sino en los extremos, para que apoyen sobre los perfiles de las tapas.
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Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo
no se podra dejar caer la bobina al suelo desde un camién o remolque. En caso de
no disponer de elementos de suspension, se montard una rampa provisional formada
por tablones de madera o vigas, con una inclinacién no superior a 1/4. Debe guiarse
la bobina con cables de retencion. Es aconsejable acumular arena a una altura de 20
cm (8”) al final del recorrido, para que actue como freno.

Cuando se desplace la bobina por tierra rodandola, habra que fijarse en el sentido de
rotacion, generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el
cable enrollado en la misma.

Cuando las bobinas deban trasladarse girandolas sobre el terreno, debe hacerse todo
lo posible para evitar que las bobinas queden o rueden sobre un suelo u otra superficie
gue sea accidentada.

Esta operacion sera aceptable Unicamente para pequefios recorridos.

En cualquiera de estas maniobras debe cuidarse la integridad de las duelas de
madera con que se tapan las bobinas, ya que las roturas suelen producir astillas que
se introducen hacia el interior con el consiguiente peligro para el cable.

Siempre que sea posible debe evitarse la colocacién de bobinas de cable a la
intemperie sobre todo si el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado, pues
pueden presentarse deterioros considerables en la madera (especialmente en las
tapas, que causarian importantes problemas al transportarlas, elevarlas y girarlas
durante el tendido).

Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado una parte del cable
gue contenia, han de taponarse los extremos de los cables, utilizando capuchones
retractiles.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para
colocar la bobina con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente
es preferible el tendido en sentido descendente.

2.8. Tendido de Cables

La bobina de cable se colocara en el lugar elegido de forma que la salida del cable
se efectle por su parte superior y emplazada de tal forma que el cable no quede
forzado al tomar la alimentacion del tendido.

Para el tendido la bobina estara siempre elevada y sujeta por gatos mecanicos y una
barra, de dimensiones y resistencia apropiada al peso de la bobina.

La base de los gatos sera suficientemente amplia para que garantice la estabilidad
de la bobina durante su rotacion.

Al retirar las duelas de proteccion se cuidara hacerlo de forma que ni ellas, ni el
elemento empleado para enclavarla, puedan dafar el cable.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor
cuidado evitando que sufran torsién, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta
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gue el radio de curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su diametro durante
su tendido y una vez instalado.

También se puede tender mediante cabestrantes tirando del extremo del cable al que
se le habra adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccidon por
milimetro cuadrado de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del
mismo. Sera imprescindible la colocacion de dinamdmetros para medir dicha traccion.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y
construidos de forma que no dafien el cable.

Estos rodillos permitiran un facil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro;
dispondran de una base apropiada que, con o sin anclaje, impida que se vuelquen, y
una garganta por la que discurra el cable para evitar su salida o caida.

Se distanciaran entre si de acuerdo con las caracteristicas del cable, peso y rigidez
mecdanica principalmente, de forma que no permitan un vano pronunciado del cable
entre rodillos contiguos, que daria lugar a ondulaciones perjudiciales. Esta colocacién
sera especialmente estudiada en los puntos del recorrido en que haya cambios de
direccion, donde ademdas de los rodillos que facilitan el deslizamiento deben
disponerse otros verticales para evitar el ceflido del cable contra el borde de la zanja
en el cambio de sentido.

Para evitar el roce del cable contra el suelo, a la salida de la bobina, es recomendable
la colocacion de un rodillo de mayor anchura para abarcar las distintas posiciones
gue adopta el cable.

No se permitira desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros utiles;
debera hacerse siempre a mano.

Para la guia del extremo del cable a lo largo del recorrido y con el fin de salvar mas
facilmente los diversos obstaculos que se encuentren (cruces de alcantarillas,
conducciones de agua, gas electricidad, etc.) y para el enhebrado en los tubos, en
conducciones tubulares, se puede colocar en esa extremidad una manga tiracables
a la que se le una, una cuerda. Es totalmente desaconsejable situar mas de dos a
cinco peones tirando de dicha cuerda, segun el peso del cable, ya que un excesivo
esfuerzo ejercido sobre los elementos externos del cable produce en él
deslizamientos y deformaciones. Si por cualquier circunstancia se precisara ejercer
un esfuerzo de tiro mayor, este se aplicard sobre los propios conductores usando
preferentemente cabezas de tiro estudiadas para ello.

Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en el tendido, la
bobina siga girando por inercia y desenrollandose cable que no circula, es
conveniente dotarla de un freno, por improvisado que sea, para evitar en este
momento curvaturas peligrosas para el cable.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos
en una longitud de 0,50 m (20”).

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar
gue se encuentran sin piedras y otros elementos que puedan dafiar los cables en su
tendido.
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Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros
servicios; se tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas al terminar
los trabajos en las mismas condiciones en que se encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con
toda urgencia al supervisor de obra y a la empresa correspondiente con el fin de que
procedan a su reparacion. El encargado de la obra por parte del Contratista debera
conocer la direccion del servicio publico afectado, asi como su numero de teléfono
para comunicarse en caso de necesidad.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se
corre el riesgo de que la zanja de canalizacion sirva de drenaje originando un arrastre
de la arena que sirve de lecho a los cables. En este caso se debera entubar la
canalizacion asegurada con cemento en el tramo afectado.

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan de forma que el cable quede en la
parte superior del tubo.

En las transiciones aéreas a subterraneo, se debera acoplar el tubo corrogado de
doble pared de la red subterranea BT con el tubo bajante en poste el cual sera PVC
escala 80. Para realizar este trabajo, se utilizara un acoplador disefiado para tal fin,
de tal manera que pueda ajustar los diamétros exteriores del tubo PVC escala 80 con
el tubo corrugado de doble pared.

Para el cableado en el punto de transicion entre el tubo corrugado doble pared y el
tubo PVC escala 80, el contratista deberd mantener el tubo PVC de manera horizontal
a la altura del pedestal del poste, sin acoplar al tubo subterraneo corrugado pero cerca
de este. En esta posicion, los cables que salen del tubo corrugado subterraneo, deben
ser introducidos a través del acoplador y del tubo PVC escala 80. Luego, los cables
junto con el tubo PVC deberan ser izados hasta que los mismos sean colocados en
posicién vertical, procediendo a acoplar los tubos PVC y Corrugado. Para izar el
conjunto tubo PVC y cables, se debera usar el equipo necesario tal como grua, carro
canasta, escalera y todo el equipo de seguridad que se requiera.

Posteriormente, el tubo PVC debe ser asegurado o ajustado contra el poste mediente
el uso de los flejes metalicos.

Finalmente, se deberd fundir concreto sobre el acoplador segun los planos
respectivos.

2.9. Senalizacion

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefialado por una cinta de atencion
colocada como maximo a 0.20 m por debajo del nivel del suelo a lo largo de toda la
zanja con canalizaciéon. Cuando los ductos o conjuntos de ductos estén superpuestos,
debe colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.

Estas cintas estaran de acuerdo con la especificacion correspondiente.
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2.10. ldentificacion.

Los cables deberan llevar marcas que indiquen el nombre del fabricante, el afio de
fabricacion y sus caracteristicas.

2.11. Cierre de Zanjas

Se rellenara toda la zanja con el tipo de tierra y en las tongadas necesarias para
conseguir un proéctor del 95%. Procurando que las primeras capas de tierra por
encima de los elementos de proteccion estén exentas de piedras 0 cascotes, para
continuar posteriormente sin tanta escrupulosidad.

El cierre de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de 10 cm de espesor, las
cuales seran apisonadas y regadas si fuese necesario con el fin de que quede
suficientemente consolidado el terreno.

El Contratista serd responsable de los hundimientos que se produzcan por la
deficiente realizacidbn de esta operacién y por lo tanto, seran de su cuenta las
posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes esta incluida en la misma
unidad de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor
posible.

2.12. Reposicién del Pavimento.
Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas

por el propietario de los mismos.

Debera lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccién por piezas nuevas si esta
compuesto por losetas, baldosas, etc.

En general, se utilizardn materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines,
bordillos de granito y otros similares.
2.13. Puesta a Tierra

El conductor neutro se conectara a tierra en el centro de transformacién, asi como en
otros puntos de la red, de un modo eficaz, de acuerdo con el Proyecto Tipo.

3. Materiales
Los materiales empleados en la canalizacion seran aportados por el Contratista siempre

gue no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones Particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el
supervisor de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el supervisor de Obra, aunque no estén
indicados en este Pliego de Condiciones.

Los cables instalados seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo con
la especificacion correspondiente.
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4. Recepcién en Obra

Durante la obra y una vez finalizada la misma, el director de obra verificara que los trabajos
realizados estén de acuerdo con las especificaciones de este pliego de condiciones
general y demas pliegos de condiciones particulares.

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

El director de obra contestara por escrito al contratista, comunicando su conformidad a la
instalaciéon o condicionando su recepcion a la modificacion de los detalles que estime
susceptibles de mejora.
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Anexo 03: Normas de prevencion de riesgos laborales y proteccion del medio
ambiente.
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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 proteccidon medioambiental a desarrollar en cada caso
para las obras contempladas en este Proyecto Tipo.

Normas de Prevencién de Riesgos Laborales

Las normas de Prevencion de Riesgos Laborales (PRL) es todo un 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 25.
Tabla No. 25. Legislacion de seguridad aplicable
Fecha de Autoridad .
S Titulo
publicacion | Competente
Decreto de gabinete n°68 de 31 de marzo de 1970 por el cual se centraliza en la
Orden Caja del Seguro Social la cobertura obligatoria de los riesgos profesionales para
1970 o . .
Legislativo |todos los trabajadores del estado y de la empresa particular que operan en la
Republica.
1971 Ministerio de | Cdodigo del trabajo — Decreto de Gabinete N° 252 de 30 de diciembre de 1971.
Trabajo Libro Il Riesgos profesionales. Titulo | Higiene y Seguridad en el trabajo.
Orden Constitucion Politica de la Republica, reformada por los actos reformatorios de
1978 Legislativo 1978, por el acto constitucional de 1983 y los actos legislativos 1 de 1983 y 2 de
9 1994. Articulo 105.
L Resolucién N°229 de 26 de enero de 1959 por medio de la cual se adopta el
Ministerio de . A - .
Reglamento para las Instalaciones Eléctricas de la Republica de Panama y se
1987 Obras L . . L
Publicas nombra un Comité Consultivo Permanente para el estudio y actualizacion del
mismo.
L Decreto Ejecutivo N° 77 de 20 de agosto de 1998, por el cual se establece la
Ministerio de . o= . .
1998 Salud Presentacion y Normas para realizacién del Estudio de Riesgos a la Salud y el
Ambiente.
M|n|ster|p de Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 44-2000. Condiciones de Higiene y
2000 Comercio e . . . .
i Seguridad en ambientes de Trabajo donde se genere ruidos.
Industrias
M|n|ster|p de Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 45-2000. Condiciones de Higiene y
2000 Comercio e . . . . .
) Seguridad en ambientes de Trabajo donde se genere vibraciones.
Industrias
M|n|ster|p de Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001. Condiciones de Higiene y
2001 Comercio e . . . L
Industrias Seguridad donde se manejan sustancias quimicas.
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Tabla No. 25. (continuacion)

Fecha de Autoridad .
. . Titulo
publicacion | Competente
S Decreto Ejecutivo N° 306 de 4 de septiembre de 2002 que adopta el reglamento
Ministerio de . . - . . )
2002 Salud para el control de los ruidos en espacios publicos, areas residenciales o de la
habitacién, asi como en ambientes laborales.
2004 Ministerio de | Decreto Ejecutivo N° 1 de 15 de enero de 2004 que determina los niveles de
Salud ruido para las areas residenciales e industriales.
Orden Ley 51 de 27 de diciembre de 2005 que reforma la Ley Organica de la caja de
2005 o : : . e
Legislativo | Seguro Social y dicta otras disposiciones.
L Decreto Ejecutivo N° 15 de 2007. Por el cual se adoptan medidas de urgencia
Ministerio de . . i . . o )
2007 . en la industria de la construccion con el objeto de reducir la incidencia de
Trabajo . .
accidentes de trabajo.
Asamblea Ley N°6 de 11 de enero de 2007 que dicta normas sobre el manejo de residuos
2007 Nacional aceitosos derivados de hidrocarburos o de base sintética en el territorio
nacional.
2008 Ministerio de | Decreto Ejecutivo N° 2 de 15 de febrero de 2008. Por el cual se reglamenta la
Trabajo Seguridad Salud e Higiene en la Industria de la Construccién.
2008 Ministerio de | Decreto Ejecutivo N°17. Por el cual se deroga el articulo 3 y se modifican
Trabajo algunos articulos del decreto ejecutivo 15 de # julio de 2007.
M|n|ster|p de Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 81-2009. Sistema de Barandas y
2009 Comercio e . .
. Condiciones de Seguridad.
Industrias
NT.00053.GN-SP.ESS. Estandar de Seguridad y Salud: Sefializacion. Aplicacién
2015 Naturgy |atodas las empresas del grupo Naturgy, y a sus empresas colaboradoras en las

actividades que realicen para el grupo Naturgy.
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3. Normas de Protecciéon del Medio Ambiente

Todas las instalaciones deberan disefiarse y construirse limitando el impacto en el medio
ambiente, por esta razdn deberan respetarse las leyes, decretos y demas 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 quimicos,
productos y desechos peligrosos, y manejo de derrames y descargas.

Tabla No. 26. Legislacion medioambiental aplicable

Fecha de Autoridad .
. . Titulo
publicacion | Competente
Asamblea [ Constitucion Politica de la Republica de Panama 1972, Enfoque Ecolégico,
1972 . . .
Nacional | capitulo 7 — titulo III.
1998 Asamblea |Ley N°41, de 1 de julio de 1998, Ley General de Ambiente de la Republica de
Nacional Panama. Actualizada por la Ley 8 del 25 de marzo de 2015.
Ministerio de Decreto Ejecutivo N° 123 del 14 de agosto del 2009, por el cual reglamenta el
. Capitulo Il del Titulo IV de la Ley 41 del 1 de julio de 1998, General de Ambiente
2009 Economiay - . ; .
) de la Republica de Panaméa y se deroga el Decreto Ejecutivo 209 de 5 de
Finanzas .
septiembre 2006.
2011 '\é?;tgr:;?ade Decreto Ejecutivo N° 155 de 5 de agosto de 2011, que modifica el Decreto
Finanzasy Ejecutivo N° 123 de 14 de agosto de 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 Evaluacién de Impacto Ambiental
esté 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 elaboracion de un Estudio de Impacto Ambiental
cuando dicha entidad considere que con la ejecuciéon 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.”

Para realizacion de estas actividades se deben cumplir con los requisitos, normas,
procedimientos y directrices Medio ambientales de Naturgy Panama.

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 Proteccion Ambiental para asignar la categoria de los estudios de impacto
ambiental a la que se adscribe un determinado proyecto.
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El promotor del proyecto debe mencionar las acciones a realizar en el proyecto, al igual
que las medidas de mitigacion en caso que las hubiese.

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

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

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

e Abandono (Si aplica): En esta etapa se prevé 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.

3.1. 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.

3.1.1. 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 Union
Fenosa en lo referente a proteccion 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 ejecucién del contratista, se deberan aplicar las medidas
correctoras 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 evaluacién ambiental emitidas por la administracibn competente.

3.1.1.1. Atmésfera

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

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

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

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

e Empedrizar lo mas rapido posible las areas de suelo desnudo.
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e Realizar la carga y transporte de materiales al sitio de las obras
vigilando que no se generen cantidades excesivas de polvo,
cubriendo las cajas de los camiones.

3.1.1.2. Presion Acustica

El nivel maximo admisible de presion acustica depende del tipo de zona en
la que 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.

3.1.1.3. Residuos

Se deberd implementar como primera medida una politica de no
generacion de residuos y una politica de manejo de residuos soélidos, 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 0 con cualquier otro tipo de residuo.

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

3.1.1.4. Manejo de Materiales

Se deberan establecer zonas de almacenamiento y acopio de material en
funcién de las necesidades y evolucién 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 deberdn implementar barreras
provisionales alrededor del material almacenado y cubrirlo con lonas o
polietileno.

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

Minima afectacion visual de las zonas de acopio y almacenamiento

Minimas emisiones fugitivas de polvo en las zonas de acceso y movimiento
de tierras

Se colocara 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 hidrodinamica, asi como el
arrastre de sedimentos a los cuerpos de agua cercanos a la zona de la
obra, deteriorando con ello su calidad.

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



Proyecto Tipo Lineas Subterraneas de Baja Tensidn

3.1.1.5. Aguas. Vertidos

3.1.1.6.

3.1.1.7.

3.1.1.8.

3.1.1.9.

Se deberéd 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:

Aguas de lavado de cubas de hormigodn:

En caso necesario se establecera una zona de lavado de cubas de
hormigon en Obra perfectamente delimitada y acondicionada

En caso de Obra en zonas urbanas se efectuardn 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 Restauraciéon Ambiental

Se realizaran operaciones de desbroce y retirada de terreno vegetal de la
superficie exclusivamente necesaria para la obra.

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

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

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

Se adaptara 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.

Finalizaciéon de obra

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

Campos electromagnéticos
Recomendacion de la Organizacion Mundial de la Salud

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

Todo Proyecto Especifico estara constituido por las siguientes carpetas:

I.  Proyecto Especifico.

1.Memoria 103
2. Planos 110
3.Presupuesto 111
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Cdédigo de identificacién

Proyecto Tipo Lineas Subterraneas de Baja Tensidn

1. Memoria
1.1. Preambulo

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

1.2. Objeto

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

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

1.3. Emplazamiento

La instalacién estd ubicada en la provincia de
, corregimiento de

, distrito de

direccion

En los planos de situacion del apartado No.7 Planos del presente anexo se puede
observar con mayor precision los croquis de localizaciéon de la instalacion.

1.4. Peticionario y Compafia Suministradora.

Penitenciario:

Compaiiia Suministradora:
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1.5. Descripcién de la instalacion

La instalacion objeto del presente estudio queda definida por las siguientes
caracteristicas.

1.5.1. Datos del cable.

Tabla No. 27.
Tension nominal de disefio (V)
Tension nominal de servicio (V)
Pot. Max. de transporte
Frecuencia
Seccién del conductor (mm?2)
Didmetro exterior del cable (mm)
Material del conductor

1.5.2. Datos de lainstalacion.

Tabla No. 28.

N° de circuitos

N° de tramos

N° de empalmes

Origen

Final

Derivaciones

Maxima caida de tensién admisible (%)
Tipo de red

Coeficiente de simultaneidad
Nivel de electrificacion

Zona de aplicacion

A continuacion, se afiadira una tabla por cada tramo definiendo sus
caracteristicas. El formato dependera del tipo de canalizacién y sera el que a
continuacion se indica (elegir el o los que correspondan).

a) Instalacién enterrada bajo tubo.

Tabla No. 29.

N° de tramo
Longitud (km)
Origen

Final
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Tipo de canalizacion: Ductos
N° de ternas/grupos

Configuracion de los conductores (1)
Profundidad, medida al eje del ducto

(mm)

Separacion entre ejes del ducto (mm) |(2)
Separacion entre ejes del ducto (mm) |(3)
T°. max. del conductor (°C)
T° del suelo (°C)

Resistividad del suelo (Km/w)

Lado corto del lado corregido (cm) (4)
Lado largo del lado corregido (cm) (4)
Resistividad del suelo corregido | (4)
(K.m/w)

(1) Tresbolillo o en capa.

(2) Incluir solo en el caso de configuracion de conductores en capa.
(3) Incluir solo en el caso de canalizaciones con dos ternas.

(4) Incluir solo en el caso de emplear suelo corregido.

b) Instalacion suspendida o colgada.

Tabla No. 30.

N° de tramo
Longitud (km)
Origen

Final

Tipo de canalizacion: Al aire
N° ternas o grupos.
Posicion relativa de los ductos (1)
Profundidad, medida al eje del ducto
(mm)

Separacion entre ejes de ductos (mm) |(2)
T° max. del conductor (°C)
T° del suelo (°C)

(1) Horizontal o vertical. o
(2) Incluir solo en el caso de canalizaciones con dos ternas.

1.6. Resultados de Calculos.

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 Eléctricas
Subterraneas de Baja Tension.
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1.6.1. Célculos Eléctricos.

1.6.1.1 Parametros de la linea.

Tabla No. 31.
Parametros Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Total

Resistencia en CA
del cable a 90 °C.
Autoinduccion (mH)

1.6.1.2 Datos en régimen permanente.

Tabla No. 32.
Parametros Tramo 1| Tramo 2| Tramo 3

Total
Linea

Potencia transformador
(kVA)

Potencia cliente (VA)

N° de circuito

Coeficiente de
simultaneidad

Caida de tension (%)
Intensidad max. admisible
(A) _
Perdidas de potencia total
(%)

N° de abonados

Longitud

1.7. Relacion de cruzamientos, paralelismos y paso por zonas.

Relacion de cruzamientos, paralelismos y demas situaciones que se producen como
consecuencia del trazado de la linea subterranea.
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1.7.1. Cruzamientos.

V

Cdédigo de identificacién del CT

Tabla No. 33.
Distancia al Tipo de . : . : Organismo
o . o . . Distancia Distancia . .
N° Cruzamientos N° Tramo 1 origen del | cruzamiento - 0 propietario
. minima (m) |[real (m)
tramo (m) * afectado.

(*) Tipo de cruzamientos:
-Tipo 1: Vias publicas.
-Tipo 2: Ferrocatrriles.

-Tipo 3: Cables de baja tension.
-Tipo 4: Cables de alta tension.

-Tipo 5: Cables de comunicacion.
-Tipo 6: Agua, vapor, etc.

-Tipo 7: Gas.

-Tipo 8: Alcantarillado.

-Tipo 9: Deposito de carburante.
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1.7.2. Paralelismos.

V

Cdédigo de identificacién del CT

Tabla No. 34.
Distancia al Tipo de : : . . Organismo
o . o . . Distancia Distancia . .
N° Cruzamientos N° Tramo origen del | cruzamiento L O propietario
* minima (m) |real (m)
tramo (m) *) afectado.

(*) Tipo de cruzamientos:

-Tipo 1: Cables de baja tension.
-Tipo 2: Cables de alta tension.
-Tipo 3: Cables de comunicacion.
-Tipo 4: Agua, vapor, etc.

-Tipo 5: Gas.

-Tipo 6: Alcantarillado.

-Tipo 7: Deposito de carburante.
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1.8. Conclusion

Expuestas en esta memoria las razones que justifican la necesidad de la instalacion
y sus caracteristicas, se solicita la autorizacion administrativa, aprobacion del
proyecto y declaracion de utilidad publica para su construccidn y posterior puesta en

servicio.
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Caodigo de identificaciéon del CT

2. Planos
2.1.Situacién
2.2.Cruzamientos y Paralelismos

2.3.0tros Planos
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3. Presupuesto

3.1. Presupuesto de materiales

Tabla No. 35. Presupuesto de Materiales

bV

Cdédigo de identificaciéon del CT

Cdédigo | Descripcion UC | Unidad | Cantidad | Aporte Mat. | Costo Unitario | Costo Total Contratista | Costo Total Distribuidora | Costo Total
Cables
Subtotal A: | B/. B/. B/.
Terminaciones, empalmes y accesorios
Subtotal B: | B/. B/. B/.
Puesta a Tierra
Subtotal C: | B/. B/. B/.
Total: | B/. B/. B/.
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3.2. Presupuesto Mano de Obra

bV

Cdédigo de identificacién del CT

Tabla No. 36. Presupuesto de Mano de Obra.

Cdédigo

Descripcién UC

Unidad de
Medida

Cantidad

Costo Unitario

Costo Total

Armados en BT

Subtotal A: |B/.
Conductores y Conexiones
Subtotal B: | B/.
Acometidas
Subtotal C: | B/.
Puesta a Tierra
Subtotal D: | B/.
Total: | B/.

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



Proyecto Tipo Lineas Subterraneas de Baja Tensidn

3.3. Presupuesto General

b

Codigo de identificacién del CT

Tabla No. 37. Presupuesto de General

item Concepto Costo
1 Costo Directo
11 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.

Fdo.:

Matricula profesional n°:

Localidad, fecha
EL INGENIERO ELECTRICISTA
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TODAS LAS VEREDAS, LOSAS, CAPA BASE, SUB BASE, MATERIAL GRANULAR O RELLENO
TIENE QUE QUEDAR POR ENCIMA DEL NIVEL DE TERRENO NATURAL MOSTRADO.

LA ZANJA SOLO OBEDECE A LA CONFIGURACION DE LA CANALIZACION MOSTRADA EN ESTE
PLANO.

EDIC

FECHA

DD TP RVS APR EDITADO PARA

ESCALA:

ESC. 1/25

TITULO PROYECTO:

PROYECTO TIPO Nal'.urgg

ID. CLIENTE

LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION

CODIGO:

TITULO PLANO:

ZANJAS Y CANALIZACIONES DE BAJA TENSION BAJO
TUBO EN HORMIGON EN ZANJA 250X600 HoJA 1 DE

N° PL010100




CAD: PLO10200 ZANJAS Y CANALIZACIONES BT BAJO TUBO EN ARENA EN ZANJA 250X800.DWG 28/08/2020 4:13 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

NIVEL DE TERRENO

NATURAL
P I,
7
TERRENO
E NATURAL
o
fam]
fee]
7
250mm
CINTA CINTA
SENALIZADORA SENALIZADORA
S o
4 gt
- -
MATERIAL SELECTO
~~|__COMPACTADO 95% P.S. MATERIAL SELECTO

18

CANALIZACION DE 1
TUBO DE

41100mm)@  EN
ARENA

NOTAS IMPORTANTES:
LAS CANALIZACIONES EN ARENA NO PUEDEN SER INSTALADAS EN CRUCES DE VIAS
PUBLICAS.
TODAS LAS VEREDAS, LOSAS, CAPA BASE, SUB BASE, MATERIAL GRANULAR O RELLENO
TIENE QUE QUEDAR POR ENCIMA DEL NIVEL DE TERRENO NATURAL MOSTRADO.

1.

2.

] COMPACTADO 95% P.S.

:

CANALIZACION DE 1

TUBO DE
2°(50mm)@ EN
ARENA

3. LA ZANJA SOLO OBEDECE A LA CONFIGURACION DE LA CANALIZACION MOSTRADA EN ESTE
PLANO.
EDIC | FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO: N t
ESC. 1/25 PROYECTO TIPO
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION a Urgg
CcODIGO:
|D CLlENTE TITULO PLANO:

ZANAJAS Y CANALIZACIONES DE BAJA TENSION BAJO
TUBO EN ARENA EN ZANJA 250X800

HOJA 1 DE

N° PL010200




CAD: PLO10250 ZANJAS Y CANALIZACIONES BT BAJO TUBO EN HORMIGON EN ZANJA 250X800.DWG 15/12/2020 2:12 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

NIVEL DE TERRENO
NAT‘URAL

Z

TERRENO
NATURAL

800mm

CINTA
SENALIZADORA

o
o
o~

MATERIAL SELECTO
"~~~ COMPACTADO 95% P.S.

o

CANALIZACION DE
1 TUBO DE
4°(100mm)@  EN
HORMIGON

NOTAS IMPORTANTES:

1.

PARA LOS CRUCES DE VIAS PUBLICAS SE TIENE QUE UTILIZAR LA ZANJA Y CANALIZACION
DEL PLANO PL010350.

EL CONCRETO A UTILIZAR PARA LAS CANALIZACIONES TENDRA UNA RESISTENCIA DE
HORMIGON A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE 1500 PSI [MiNIMA). DICHO CONCRETO
SERVIRA SOLAMENTE COMO UN RECUBRIMIENTO DE PROTECCION A LAS CANALIZACIONES
DE TUBERIAS Y NO TENDRA UN USO ESTRUCTURAL.

PARA CADA PROYECTO, DESDE LA ETAPA DE DISENO CIVIL, SE DEBE VERIFICAR E
INSPECCIONAR LAS TRAYECTORIAS DE LAS CANALIZACIONES NUEVAS O EXISTENTES A FIN
DE CONOCER Y DEFINIR POSIBLES PROBLEMAS (TOPOGRAFIA, GEOTECNIA, UTILIDADES
EXISTENTES, ETC.) QUE PUEDAN COMPROMETER LA INTEGRIDAD DE LA MISMA. EN EL
DISENO CIVIL SE DEBE JUSTIFICAR AL DUENO 0 PROMOTOR LA SOLUCION ESTRUCTURAL
FINAL QUE GARANTICE LA INTEGRIDAD DE LA CANALIZACION.

TODAS LAS VEREDAS, LOSAS, CAPA BASE, SUB BASE, MATERIAL GRANULAR O RELLENO
TIENE QUE QUEDAR POR ENCIMA DEL NIVEL DE TERRENO NATURAL MOSTRADO.

LA ZANJA SOLO OBEDECE A LA CONFIGURACION DE LA CANALIZACION MOSTRADA EN ESTE
PLANO.

EDIC

FECHA

DD TP RVS APR EDITADO PARA

ESCALA:

ESC. 1/25

TITULO PROYECTO:
PROYECTO TIPO Naturgy

ID. CLIENTE

LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION CODIGO:

TITULO PLANO:

ZANJAS Y CANALIZACIONES DE BAJA TENSION BAJO HOUA p OE
TUBO EN HORMIGON EN ZANJA 250X800

N° PL010250




CAD: PLO10300 ZANJAS Y CANALIZACIONES BT BAJO TUBO EN ARENA EN ZANJA 400X800.DWG 15/12/2020 3:35 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

800mm

CINTA
SENALIZADORA

o
o
o~

MATERIAL SELECTO
COMPACTADO 95% P.S.

: §

CANALIZACION DE

3 TUBOS DE
2°(50mm)@ EN
ARENA

NOTAS IMPORTANTES:

NIVEL DE TERRENO
NAT‘URAL

Z

TERRENO
NATURAL

7

400mm

CINTA
SENALIZADORA

o
o
~N

ATERIAL SELECTO

OMPACTADO 95% P.S.

e

CANALIZACION DE

2 TUBOS DE
2°(50mm)@ EN
ARENA

CINTA
SENALIZADORA

o
o
o~

MATERIAL SELECTO
COMPACTADO 95% P.S.

< %L}
9}%

CANALIZACION DE

2 TUBOS DE
47(100mm)@ EN
ARENA

1. LAS CANALIZACIONES EN ARENA NO PUEDEN SER INSTALADAS EN CRUCES DE ViAS

PUBLICAS.

2. TODAS LAS VEREDAS, LOSAS, CAPA BASE, SUB BASE, MATERIAL GRANULAR O RELLENO
TIENE QUE QUEDAR POR ENCIMA DEL NIVEL DE TERRENO NATURAL MOSTRADO.

3. LA ZANJA SOLO OBEDECE A LA CONFIGURACION DE LA CANALIZACION MOSTRADA EN ESTE

PLANO.
EDIC | FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO: O c O I o N t
ESC. 1/25 PROYECTO TIP
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION a Urgg
CcODIGO:
TITULO PLANO: .
'D. CLIENTE ZANJAS Y CANALIZACIONES DE BAJATENSIONBAJO [ hoia 1 DE ]
TUBO EN ARENA EN ZANJA 400X800

N° PL010300




CAD: PLO10350 ZANJAS Y CANALIZACIONES BT BAJO TUBO EN HORMIGON EN ZANJA 400X800.DWG 15/12/2020 3:36 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

NIVEL DE TERRENO
NAT‘URAL

7
TERRENO
E NATURAL
8
o %
400mm
CINTA CINTA CINTA
SENALIZADORA SENALIZADORA SENALIZADORA
L |"l MATERIAL 1 N{ MATERIAL —_ Nl MATERIAL
SELECTO SELECTO SELECTO
COMPACTADO COMPACTADO COMPACTADO
~—| 95%PS. ~—| 95%PS. ~— | 95%P.S.
Qa1 RN RnRa Ci
Q.07 g @ “ o At =
) ) CANALIZACION DE 1
CANALIZACION DE CANALIZACION DE TUBO DE
2 TUBOS DE 1 TUBO DE 2°(50mm) @ EN
2°(50mm)@ EN 4°(100mm)@ EN HORMIGON
HORMIGON HORMIGON

NOTAS IMPORTANTES:

1.

EL CONCRETO A UTILIZAR PARA LAS CANALIZACIONES TENDRA UNA RESISTENCIA DE
HORMIGON A LA COMPRESION A LOS 28 DiAS DE 1500 PSI [MiNIMA). DICHO CONCRETO
SERVIRA SOLAMENTE COMO UN RECUBRIMIENTO DE PROTECCION A LAS CANALIZACIONES
DE TUBERIAS Y NO TENDRA UN USO ESTRUCTURAL.

PARA CADA PROYECTO, DESDE LA ETAPA DE DISENO CIVIL, SE DEBE VERIFICAR E
INSPECCIONAR LAS TRAYECTORIAS DE LAS CANALIZACIONES NUEVAS O EXISTENTES A FIN
DE CONOCER Y DEFINIR POSIBLES PROBLEMAS (TOPOGRAFIA, GEOTECNIA, UTILIDADES
EXISTENTES, ETC.) QUE PUEDAN COMPROMETER LA INTEGRIDAD DE LA MISMA. EN EL
DISENO CIVIL SE DEBE JUSTIFICAR AL DUENO O PROMOTOR LA SOLUCION ESTRUCTURAL
FINAL QUE GARANTICE LA INTEGRIDAD DE LA CANALIZACION.

3. TODAS LAS VEREDAS, LOSAS, CAPA BASE, SUB BASE, MATERIAL GRANULAR O RELLENO
TIENE QUE QUEDAR POR ENCIMA DEL NIVEL DE TERRENO NATURAL MOSTRADO.
4 LA ZANJA SOLO OBEDECE A LA CONFIGURACION DE LA CANALIZACION MOSTRADA EN ESTE
PLANO.
EDIC | FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO:
ESC. 1125 ) PROYECTO TIPO ) Nal',urgg
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION
CODIGO:
TITULO PLANO: , .
ID. CLIENTE ZANJAS Y CANALIZACIONES DE BAJA TENSION BAJO [ ————
TUBO EN HORMIGON EN ZANJA 400X800
N°_PL010350




CAD: PLO10400 ZANJAS Y CANALIZACIONES BT BAJO TUBO EN ARENA EN ZANJA 600X800.DWG 28/08/2020 4:15 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

800mm

NIVEL DE TERRENO

NAT‘URAL
2
TERRENO
NATURAL
7,
600mm
CINTA

SENALIZADORA

o
o
~N

MATERIAL SELECTO
COMPACTADO 95% P.S.

CANALIZACION DE 3

TUBOS DE
47(100mm)@ EN
ARENA

NOTAS IMPORTANTES:
LAS CANALIZACIONES EN ARENA NO PUEDEN SER INSTALADAS EN CRUCES DE VIAS

1.

2.

PUB

LICAS.

TODAS LAS VEREDAS, LOSAS, CAPA BASE, SUB BASE, MATERIAL GRANULAR O RELLENO
TIENE QUE QUEDAR POR ENCIMA DEL NIVEL DE TERRENO NATURAL MOSTRADO.

3. LA ZANJA SOLO OBEDECE A LA CONFIGURACION DE LA CANALIZACION MOSTRADA EN ESTE
PLANO.
EDIC | FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO:
ESC. 1/25 ) PROYECTO TIPO Nal'.urgg
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION
CODIGO:
TITULO PLANO: ,
ID. CLIENTE ZANJAS Y CANALIZACIONES DE BAJA TENSION BAJO [

TUBO EN ARENA EN ZANJA 600X800

N° PL010400




CAD: PLO10450 ZANJAS Y CANALIZACIONES BT BAJO TUBO EN HORMIGON EN ZANJA 600X800.DWG 15/12/2020 3:37 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

800mm

NIVEL DE TERRENO
NATPRAL

v

TERRENO
NATURAL

600mm

CINTA
SENALIZADORA

(=]
(=]
~N

MATERIAL SELECTO

~

COMPACTADOQ 95% P.S.

SQQ

CANALIZACION DE 2

TUBOS DE
4°(100mm)@ EN
HORMIGON

NOTAS IMPORTANTES:

CINTA
SENALIZADORA

o
o
N

MATERIAL SELECTO
COMPACTADO 95% P.S.

\

60, 60
Too0 ]

60

60

CANALIZACION DE 3
TUBOS DE 2°(50mm)@
EN HORMIGON

CINTA
SENALIZADORA

[e=]
(=]
~N

MATERIAL SELECTO
COMPACTADO 95% P.S.

60 60

006

CANALIZACION DE 3

TUBOS DE
4°(100mm)@ EN
HORMIGON

1.

EL CONCRETO A UTILIZAR PARA LAS CANALIZACIONES TENDRA UNA RESISTENCIA DE
HORMIGON A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE 1500 PSI (MiNIMA). DICHO CONCRETO
SERVIRA SOLAMENTE COMO UN RECUBRIMIENTO DE PROTECCION A LAS CANALIZACIONES
DE TUBERIAS Y NO TENDRA UN USO ESTRUCTURAL.

PARA CADA PROYECTO, DESDE LA ETAPA DE DISENO CIVIL, SE DEBE VERIFICAR E
INSPECCIONAR LAS TRAYECTORIAS DE LAS CANALIZACIONES NUEVAS O EXISTENTES A FIN
DE CONOCER Y DEFINIR POSIBLES PROBLEMAS (TOPOGRAFIA, GEOTECNIA, UTILIDADES
EXISTENTES, ETC.) QUE PUEDAN COMPROMETER LA INTEGRIDAD DE LA MISMA. EN EL
DISENO CIVIL SE DEBE JUSTIFICAR AL DUENO 0 PROMOTOR LA SOLUCION ESTRUCTURAL
FINAL QUE GARANTICE LA INTEGRIDAD DE LA CANALIZACION.

3. TODAS LAS VEREDAS, LOSAS, CAPA BASE, SUB BASE, MATERIAL GRANULAR O RELLENO
TIENE QUE QUEDAR POR ENCIMA DEL NIVEL DE TERRENO NATURAL MOSTRADO.
4 LA ZANJA SOLO OBEDECE A LA CONFIGURACION DE LA CANALIZACION MOSTRADA EN ESTE
PLANO.
EDIC | FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO:
ESC. 1/25 . PROYECTO TIPO Nal',urgg
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION
CODIGO:
TITULO PLANO: , .
ID. CLIENTE ZANAJAS Y CANALIZACIONES DE BAJA TENSION BAJO
TUBO EN HORMIGON EN ZANJA 600X800 HOJA 1 DE
N° PL010450




CAD: PLO10500 ZANJAS Y CANALIZACIONES BT BAJO TUBO EN ARENA EN ZANJA 800X800.DWG 28/08/2020 4:15 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

NIVEL DE TERRENO

NATURAL
00
TERRENQ
E NATURAL
S
[ee]
7
| 800mm !
CINTA CINTA
SENALIZADORA SENALIZADORA
o o
MATERIAL SELECTO MATERIAL SELECTO
~~_| COMPACTADO 95% P.S. COMPACTADO 95% P.S.

Is

CANALIZACION DE 5
TUBOS

27(50mm)@d
ARENA

NOTAS IMPORTANTES:

1.

DE
EN

— o
)4

CANALIZACION DE 4

TUBOS DE
47(100mm)@ EN
ARENA

LAS CANALIZACIONES EN ARENA NO PUEDEN SER INSTALADAS EN CRUCES DE VIAS
PUBLICAS.

2. TODAS LAS VEREDAS, LOSAS, CAPA BASE, SUB BASE, MATERIAL GRANULAR O RELLENO
TIENE QUE QUEDAR POR ENCIMA DEL NIVEL DE TERRENO NATURAL MOSTRADO.
3. LA ZANJA SOLO OBEDECE A LA CONFIGURACION DE LA CANALIZACION MOSTRADA EN ESTE
PLANO.
EDIC | FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO:
ESC. 1/25 ) PROYECTO TIPO ) Nal'.urgg
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION
CODIGO:
TITULO PLANO: ,
ID. CLIENTE ZANJAS Y CANALIZACIONES DE BAJA TENSION BAJO [

TUBO EN ARENA EN ZANJA 800X800

N° PLO10500




CAD: PLO10550 ZANJAS Y CANALIZACIONES BT BAJO TUBO EN HORMIGON EN ZANJA 800X800.DWG 15/12/2020 3:37 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

NIVEL DE TERRENO

NATURAL
7
TERRENO
E NATURAL
(en]
3
7
| 800mm !
CINTA
SENALIZADORA
o
&

MATERIAL SELECTO
"~~~ COMPACTADO 95% P.S.

60 60 6

R .

CANALIZACION DE 4

TUBOS DE
4°(100mm)@ EN
HORMIGON

NOTAS IMPORTANTES:

1. EL CONCRETO A UTILIZAR PARA LAS CANALIZACIONES TENDRA UNA RESISTENCIA DE
HORMIGON A LA COMPRESION A LOS 28 DiAS DE 1500 PSI (MiNIMA). DICHO CONCRETO
SERVIRA SOLAMENTE COMO UN RECUBRIMIENTO DE PROTECCION A LAS CANALIZACIONES
DE TUBERIAS Y NO TENDRA UN USO ESTRUCTURAL.

2. PARA CADA PROYECTO, DESDE LA ETAPA DE DISENO CIVIL, SE DEBE VERIFICAR E
INSPECCIONAR LAS TRAYECTORIAS DE LAS CANALIZACIONES NUEVAS O EXISTENTES A FIN
DE CONOCER Y DEFINIR POSIBLES PROBLEMAS (TOPOGRAFIA, GEOTECNIA, UTILIDADES
EXISTENTES, ETC.) QUE PUEDAN COMPROMETER LA INTEGRIDAD DE LA MISMA. EN EL
DISENO CIVIL SE DEBE JUSTIFICAR AL DUENO O PROMOTOR LA SOLUCION ESTRUCTURAL
FINAL QUE GARANTICE LA INTEGRIDAD DE LA CANALIZACION.

3. TODAS LAS VEREDAS, LOSAS, CAPA BASE, SUB BASE, MATERIAL GRANULAR O RELLENO
TIENE QUE QUEDAR POR ENCIMA DEL NIVEL DE TERRENO NATURAL MOSTRADO.

4. LA ZANJA SOLO OBEDECE A LA CONFIGURACION DE LA CANALIZACION MOSTRADA EN ESTE

PLANO.
EDIC | FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO: PROYECTO TIPO N t
ESC. 1/25
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION a Urgg

ID. CLl ENTE TITULO PLANO:

CODIGO:

ZANJAS Y CANALIZACIONES DE BAJA TENSION BAJO

. HOJA 1 DE
TUBO EN HORMIGON EN ZANJA 800X800

N° PL010550




CAD: PLO10600 ZANJAS Y CANALIZACIONES BT BAJO TUBO EN HORMIGON EN ZANJA 600X1000.DWG 15/12/2020 3:38 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

CINTA
SENALIZADORA

NIVEL DE TERRENO CINTA
NAT‘URAL SENALIZADORA
T IRE
MATERIAL
SELECTO
€ TERRENO COMPACTADO
£ NATURAL 95% P.5.
S - %i
v J T E
- - CANALIZACION DE 2 TUBOS
|—600mm___| DE 4°(100mm)g Y 3 TUBOS DE
2" (50 mm)@ EN HORMIGON
CINTA CINTA
SENALIZADORA SENALIZADORA
- §J - g
— MATERIAL - MATERIAL
SELECTO SELECTO

COMPACTADO
95% P.S.

COMPACTADO
95% P.S.

60. 60

60

CANALIZACION DE 6
TUBOS DE 2°(50mm)@
EN HORMIGON

CANALIZACION DE 5
TUBOS DE 2(50mm)@
EN HORMIGON

NOTAS IMPORTANTES:

1. EL CONCRETO A UTILIZAR PARA LAS CANALIZACIONES TENDRA UNA
RESISTENCIA DE HORMIGON A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE 1500
PSI (MINIMA). DICHO CONCRETO SERVIRA SOLAMENTE COMO UN
RECUBRIMIENTO DE PROTECCION A LAS CANALIZACIONES DE
TUBERIAS Y NO TENDRA UN USO ESTRUCTURAL.

2. PARA CADA PROYECTO, DESDE LA ETAPA DE DISENO CIVIL, SE DEBE
VERIFICAR E INSPECCIONAR LAS TRAYECTORIAS DE LAS
CANALIZACIONES NUEVAS O EXISTENTES A FIN DE CONOCER Y DEFINIR
POSIBLES PROBLEMAS (TOPOGRAFIA, GEOTECNIA, UTILIDADES
EXISTENTES, ETC.) QUE PUEDAN COMPROMETER LA INTEGRIDAD DE LA
MISMA. EN EL DISENO CIVIL SE DEBE JUSTIFICAR AL DUENO O
PROMOTOR LA SOLUCION ESTRUCTURAL FINAL QUE GARANTICE LA
INTEGRIDAD DE LA CANALIZACION.

CANALIZACION

o
o
N

MATERIAL
SELECTO
COMPACTADO
95% P.S.

DE 4

TUBOS DE 2°(50mm)@ EN

HORMIGON
CINTA

SENALIZADORA

CANALIZACION

Gt

o
o
~N

MATERIAL
SELECTO
COMPACTADO
95% P.S.

DE 6

TUBOS DE 4°(100mm)@

EN HORMIGON
CINTA

SENALIZADORA

o
o
~N

MATERIAL
SELECTO
COMPACTADO
95% P.S.

CANALIZACION DE 1 TUBO
DE 4°(100mm)@ Y 2 TUBOS DE

3. TODAS LAS VEREDAS, LOSAS, CAPA BASE, SUB BASE, MATERIAL 2" (50 mm)d EN HORMIGON

GRANULAR O RELLENO TIENE QUE QUEDAR POR ENCIMA DEL NIVEL DE
TERRENO NATURAL MOSTRADO.

4. LA ZANJA SOLO OBEDECE A LA CONFIGURACION DE LA CANALIZACION
MOSTRADA EN ESTE PLANO.

EDIC | FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO: O c O I o N t

ESC. 1/25 PROYECTO TIP

LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION a Urgg
CcODIGO:
|D CLlENTE TITULO PLANO: .
' ZANJAS Y CANALIZACIONES DE BAJATENSION BAJO [ Houa 1 DE 1
TUBO EN HORMIGON EN ZANJA 600X1000 N° PLO10600




NIVEL DE TERRENO

NATURAL
7,
€ TERRENO
E NATURAL
B %
800mm !
CINTA CINTA
SENALIZADORA SENALIZADORA
- - MATERIAL
MATERIAL SELECTO SELECTO
COMPACTADO 95% P.S. COMPACTADO
60 60 40 95% P.S.
0000 i3
0666° :

. = %@ 2
CANALIZACION DE 8 CANALIZACION DE 3
TUBOS DE TUBOS DE 4°(100mm)g Y

EN HORMIGON

HORMIGON

NOTAS IMPORTANTES:
1. EL CONCRETO A UTILIZAR PARA LAS CANALIZACIONES TENDRA UNA RESISTENCIA DE
HORMIGON A LA COMPRESION A LOS 28 DiAS DE 1500 PSI (M{NIMA). DICHO CONCRETO
SERVIRA SOLAMENTE COMO UN RECUBRIMIENTO DE PROTECCION A LAS CANALIZACIONES

DE TUBERIAS Y NO TENDRA UN USO ESTRUCTURAL.
2. PARA CADA PROYECTO, DESDE LA ETAPA DE DISENO CIVIL, SE DEBE VERIFICAR E
INSPECCIONAR LAS TRAYECTORIAS DE LAS CANALIZACIONES NUEVAS O EXISTENTES A FIN
DE CONOCER Y DEFINIR POSIBLES PROBLEMAS (TOPOGRAFIA, GEOTECNIA, UTILIDADES
EXISTENTES, ETC.) QUE PUEDAN COMPROMETER LA INTEGRIDAD DE LA MISMA. EN EL
DISENO CIVIL SE DEBE JUSTIFICAR AL DUENO O PROMOTOR LA SOLUCION ESTRUCTURAL

FINAL QUE GARANTICE LA INTEGRIDAD DE LA CANALIZACION.
3. TODAS LAS VEREDAS, LOSAS, CAPA BASE, SUB BASE, MATERIAL GRANULAR O RELLENO
TIENE QUE QUEDAR POR ENCIMA DEL NIVEL DE TERRENO NATURAL MOSTRADO.

4. LA ZANJA SOLO OBEDECE A LA CONFIGURACION DE LA CANALIZACION MOSTRADA EN ESTE

CAD: PLO10700 ZANJAS Y CANALIZACIONES BT BAJO TUBO EN HORMIGON EN ZANJA 800X1000.DWG 15/12/2020 3:39 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

PLANO.
EDIC | FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO: PROYECTO TIPO N t
ESC. 1/25
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION a Urgg

CODIGO:

ID. CLIENTE TITULO PLANO: .
. ZANJAS Y CANALIZACIONES DE BAJA TENSION BAJO
TUBO EN HORMIGON EN ZANJA 800X1000 HOJA 1 DE

N° PL010700




CAD: PLO10800 ZANJAS Y CANALIZACIONES BT BAJO TUBO EN HORMIGON EN ZANJA 800X1200.DWG 15/12/2020 3:40 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

NIVEL DE TERRENO

NAT\URAL CINTA

SENALIZADORA

1200mm

7 SJ MATERIAL

TERRENO — SELECTO
NATURAL COMPACTADO

‘ ~~ 95% P.S.
QQH
)0:0Q0;
OO0,

@@@@

60 b0 40

@ @

D\

. 800mm | CANALIZACION DE 14

TUBOS DE 47(100mm)@
EN HORMIGON

CINTA CINTA
SENALIZADORA SENALIZADORA

o o

o o

~N N
——

MATERIAL SELECTO MATERIAL SELECTO
COMPACTADO 95% P.S. COMPACTADO 95% P.S.

<
= %I

‘ , 2 e
CANALIZACION DE 10 CANALIZACION DE 12
TUBOS DE 47(100mm)@ TUBOS DE 4°(100mm)@
EN HORMIGON EN HORMIGON

NOTAS IMPORTANTES:

1.

EL CONCRETO A UTILIZAR PARA LAS CANALIZACIONES TENDRA UNA RESISTENCIA DE HORMIGON A
LA COMPRESION A LOS 28 DiAS DE 1500 PSI (MiNIMA). DICHO CONCRETO SERVIRA SOLAMENTE COMO

UN RECUBRIMIENTO DE PROTECCION A LAS CANALIZACIONES DE TUBERIAS Y NO TENDRA UN USO
ESTRUCTURAL.

2. PARA CADA PROYECTO, DESDE LA ETAPA DE DISENO CIVIL, SE DEBE VERIFICAR E INSPECCIONAR
LAS TRAYECTORIAS DE LAS CANALIZACIONES NUEVAS 0 EXISTENTES A FIN DE CONOCER Y DEFINIR
POSIBLES PROBLEMAS (TOPOGRAFIA, GEOTECNIA, UTILIDADES EXISTENTES, ETC.) QUE PUEDAN
COMPROMETER LA INTEGRIDAD DE LA MISMA. EN EL DISENO CIVIL SE DEBE JUSTIFICAR AL DUENO
0 PROMOTOR LA SOLUCION ESTRUCTURAL FINAL QUE GARANTICE LA INTEGRIDAD DE LA
CANALIZACION.
3. TODAS LAS VEREDAS, LOSAS, CAPA BASE, SUB BASE, MATERIAL GRANULAR O RELLENO TIENE QUE
QUEDAR POR ENCIMA DEL NIVEL DE TERRENO NATURAL MOSTRADO.
4. LA ZANJA SOLO OBEDECE A LA CONFIGURACION DE LA CANALIZACION MOSTRADA EN ESTE PLANO.
EDIC | FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO:
ESC. 1/25 . PROYECTO TIPO , Nal',urgg
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION

ID. CLl ENTE TITULO PLANO:

CODIGO:

ZANJAS Y CANALIZACIONES DE BAJATENSIONBAJO [ hosa 1 DE 1

TUBO EN HORMIGON EN ZANJA 800X1200 N° PL0O10800




1.  CONDUCTOR COMPACTO 2 AWG AL (7 HILOS)
2. AISLAMIENTO XLPE
3. CUBIERTA AISLANTE COMPUESTA POR

MEZCLA TERMPLASTICA DE PVC.

CAD: PLO11100 CONDUCTOR COMPACTO AISLADO BT XLPE, 2 AWG.DWG 24/08/2020 8:16 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

EDIC | FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO: PROYECTO TIPO N t
S/E
LINEAS SUBTERRANEA DE BAJA TENSION a8 urgg
Cadigo:
: PL011100
ID. CLIENTE | " cONDUCTOR COMPACTO AISLADO DE BAJA TENSION
XLPE. 2 AWG HOJA 1 DE 1
N° 1




1. CONDUCTOR COMPACTO 1/0 AWG AL (19 HILOS]
2. AISLAMIENTO XLPE
3. CUBIERTA AISLANTE COMPUESTA POR

MEZCLA TERMPLASTICA DE PVC.

CAD: PLO11200 CONDUCTOR COMPACTO AISLADO BT XLPE, O AWG.DWG 24/08/2020 8:16 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

EDIC | FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO: PROYECTO TIPO N t
S/E
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION a8 urgg
Cadigo:
: PL011200
ID. CLIENTE | "™ €ONDUCTOR COMPACTO AISLADO BAJA TENSION
XLPE, 1/0 AWG HOJA 1 DE 1
N° 1




1.  CONDUCTOR COMPACTO 4/0 AWG AL (19 HILOS])

2. AISLAMIENTO XLPE
3. CUBIERTA AISLANTE COMPUESTA POR

MEZCLA TERMPLASTICA DE PVC.

CAD: PLO11300 CONDUCTOR COMPACTO AISLADO BT XLPE, 0000 AWG.DWG 24,/08/2020 8:16 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

EDIC | FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO:
SIE PROYECTO TIPO V
LINEAS SUBTERRANEA DE BAJA TENSION Nal:urgg
Codigo:
9 PLO11300
ID. CLIENTE CONDUCTOR COMPACTO AISLADO DE BAJA TENSION
XLPE, 4/0 AWG HOJA 1 DE 1
N° 1




CAD: PLO11400 CONDUCTOR COMPACTO AISLADO BT XLPE, 500 MCM.DWG 24,/08/2020 8:15 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

CONDUCTOR COMPACTO 500 MCM AL (37
HILOS)

DIN-A4

2. AISLAMIENTO XLPE
3. CUBIERTA AISLANTE COMPUESTA POR
MEZCLA TERMPLASTICA DE PVC.
EDIC | FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: S/E TITULO PROYECTO: PROYECTO TIPO V
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION Naturgg
Cadigo:
TITULO PLANO: ° Igo PLO1 1400
ID. CLIENTE CONDUCTOR COMPACTO AISLADO BAJA TENSION
XLPE, 500 MCM HOJA 1 DE 1
N° 1
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TENSION BAJO TUBO EN HORMIGON CON RESPETO A TUBERIAS DE
AGUAS RESIDUALES 0 PLUVIALES
EDIC| FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO: N t
SIE PROYECTO TIPO a
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION Ufgg
CODIGO:
TITULO PLANO: PL020450
ID. CLIENTE : . -
PARALELISMO DE LINEA DE BAJA TENSION BAJO TUBO
EN HORMIGON CON RESPECTO A CANALAIZACION HOoJA 1 DE
DE ALCANTARILLADO Ne 1




CAD: PLO20500 PARALELISMO DE LINEA BT BAJO TUBO EN HORMIGON O ARENA CON RESPECTO A TUBERIA AGUA O VAPOR DE AGUA.DWG 31,/08/2020 8:18 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

TUBERIA DE AGUA O

VAPOR DE AGUA

q%

CANALIZACION
ELECTRICA

DISTANCIA DE SEPARACION DE LA ZANJA Y CANALIZACION DE BAJA

TENSION BAJO TUBO EN ARENA CON RESPETO A TUBERIA DE AGUA 0

TUBERIA DE AGUA O
VAPOR DE AGUA

VAPOR DE AGUA

> 300 = CANALIZACION

ELECTRICA

DISTANCIA DE SEPARACION DE LA ZANJA Y CANALIZACION DE BAJA

TENSION BAJO TUBO EN HORMIGON CON RESPETO A TUBERIA DE AGUA 0

VAPOR DE AGUA

EDIC| FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO: N t
SIE PROYECTO TIPO
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION a Ufgg
cODIGO:
|D CLlENTE TITULO PLANO: ; ; PL020500
' PARALELISMO DE LINEA DE BAJA TENSION BAJO TUBO HOJA 1 DE
EN HORMIGON O ARENA CON RESPECTO A TUBERIA
DE AGUA O VAPOR DE AGUA N° 1




TUBO DE GAS

CANALIZACION
ELECTRICA

DISTANCIA DE SEPARACION DE LA ZANJA Y CANALIZACION DE BAJA TENSION BAJO TUBO
EN ARENA CON RESPETO A TUBERIA DE GAS DIRECTAMENTE ENTERRADO

2500

TUBO DE GAS

4q 4

&
S

CANALIZACION
ELECTRICA

>500

DISTANCIA DE SEPARACION DE LA ZANJA Y CANALIZACION DE BAJA TENSION BAJO TUBO
EN HORMIGON CON RESPETO A TUBERIA DE GAS DIRECTAMENTE ENTERRADO

EDIC| FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA

ESCALA: TITULO PROYECTO:

CAD: PLO20600 PARALELISMO DE LINEA BT BAJO TUBO EN HOMIGON O ARENA CON RESPECTO A TUBERIA DE GAS.DWG 02/10/2020 10:03 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

SE PROYECTO TIPO Naturgy

CODIGO:

LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION
ID. CLIENTE TITULO PLANO: PL020600

PARALELISMO DE LINEA DE BAJA TENSION BAJO TUBO EN| HOJA 1 DE

HORMIGON O ARENA CON RESPECTO A TUBERIA DE GAS N 1




CAD: PLO20700 PARALELISMO DE LINEA BT BAJO TUBO EN ARENA CON RESPECTO A FUNDACIONES DE OTROS SERVICIOS.DWG 31,/08/2020 8:19 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

CANALIZACION
ELECTRICA BT

CANALIZACION
ELECTRICA BT

2500—=—1 4 , >1500
4 < f
EDIC| FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO: N t
SIE PROYECTO TIPO
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION a Ufgg
CODIGO:
ID. CLIENTE TITULO PLANO: ; j PL020700
: PARALELISMO DE LINEA DE BAJA TENSION BAJO TUBO
EN ARENA CON RESPECTO A FUNDACIONES HOoJA 1 DE
DE OTRO SERVICIOS Ne 1




CAD: PLO20750 PARALELISMO DE LINEA BT BAJO TUBO HORMIGONADO CON RESPECTO A FUNDACIONES DE OTROS SERVICOS.DWG 31,/08/2020 8:20 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

!—\ Direccion del vuelco
L adiiig
b =

< <
a
a
CANALIZACION CANALIZACION
ELECTRICA BT ELECTRICA BT
—_— 2500—=f 4 , >1500
4|
< P a
pa
EDIC| FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA

ESCALA:

S/E

TITULO PROYECTO:

PROYECTO TIPO

LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION

Naturgy

TITULO PLANO:
ID. CLIENTE PARALELISMO DE LINEA DE BAJA TENSION BAJO TUBO

HORMIGONADO CON RESPECTO A FUNDACIONES
DE OTROS SERVICIOS

CODIGO: ) 120750
HOJA 1 DE 1
N° 1




CAD: PLO20800 PARALELISMO DE LINEA BT BAJO TUBO EN HORMIGON CON RESPECTO A DEPOSITO DE COMBUSTIBLE.DWG 31/08/2020 8:20 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

DEPOSITO
DE COMBUSTIBLE

fe————— >1,200 ——MMm =

EDIC | FECHA

DD

TP

RVS

APR EDITADO PARA

ESCALA:

S/E

ID. CLIENTE

TITULO PROYECTO:

) PROYECTO TIPO )
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION

Naturgy

CODIGO:

| PL020800
TITULO PLANO: ; j
PARALELISMO DE LINEA DE BAJA TENSION BAJO TUBO
EN HORMIGON CON RESPECTO A DEPOSITO HOoJA 1 DE
DE COMBUSTIBLE Ne 1




TRAVIESA RIEL
BALASTO
SUB BALASTO

NIVEL DE TERRENO
NATURAL
[

CINTA SENALIZADORA

™

J

— -

—‘ ‘ ‘ ‘: 21270

]
—||
]
— ]|
]
—||
A

A

i

MATERIAL SELECTO ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
COMPACTADO 95% P.S. :‘ ‘ ‘7‘ ‘ ‘

CRUZAMIENTO DE ‘7‘ ‘ ‘7‘ ‘
DUCTOS HORMIGONADOS

/ “
. =
|
N
4
> L
AN

A

B

NOTAS IMPORTANTES:

1. TODAS LAS VEREDAS, CALLES, LOSAS, CAPA BASE, SUB BASE, MATERIAL
GRANULAR O RELLENO TIENE QUE QUEDAR POR ENCIMA DEL NIVEL DE
TERRENO NATURAL MOSTRADGO.

2. SETIENE QUE ENTIBAR.

EDIC| FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA

ESCALA: TITULO PROYECTO:

PROYECTO TIPO Nal:urgg

CAD: PLO21100 CRUZAMIENTO DE LINEA BT BAJO TUBO EN HORMIGON CON RESPECTO A VIAS DE FERROCARRIL.DWG 02/10/2020 11:26 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION

CODIGO:
ID. CLIENTE TITULO PLANO: i ) PL021100
’ CRUZAMIENTO DE LINEA DE BAJA TENSION BAJO TUBO HOUA p oF ]
EN HORMIGON CON RESPECTO A VIAS DE oJ
FERROCARRIL N° 1




CAD: PLO21200 CRUZAMIENTO DE LINEA BT BAJO TUBO EN HORMIGON O ARENA CON RESPECTO A CANALIZACIONES DE GAS O AGUA.DWG 31,/08/2020 8:29 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

LINEA DE GAS O AG

UA

DISTANCIA DE SEPARACION DE LA CANALIZACION DE BAJA TENSION

BAJO TUBO EN ARENA CON RESPETO A TUBERIA DE GAS 0 AGUA

DIRECTAMENTE ENTERRADO

LINEA DE GAS O AG

UA

la 4

DISTANCIA DE SEPARACION DE LA CANALIZACION DE BAJA TENSION

BAJO TUBO EN HORMIGON CON RESPETO A TUBERIA DE GAS 0 AGUA

DIRECTAMENTE ENTERRADO

EDIC| FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO: N t
SIE PROYECTO TIPO
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION a Ufgg
CODIGO:
|D CLlENTE TITULO PLANO: , , PL021 200
: CRUZAMIENTO DE LINEA DE BAJA TENSION BAJO TUBO
EN HORMIGON O ARENA CON RESPECTO A HOoJA 1 DE 1
CANALIZACIONES DE GAS O AGUA Ne 1




CAD: PLO21300 CRUZAMIENTO DE LINEA DE BT BAJO TUBO EN HORMIGON O ARENA CON RESPECTO A LINEA DE MT EXISTENTE.DWG 31,/08/2020 8:29 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

LINEA DE MEDIA
TENSION EXISTENTE

2300

DISTANCIA DE SEPARACION DE LA CANALIZACION DE BAJA TENSION

BAJO TUBO EN ARENA CON RESPETO A CABLE DE MEDIA TENSION

EXISTENTE DIRECTAMEN

TE ENTERRADO

LINEA DE MEDIA
TENSION EXISTENTE

DISTANCIA DE SEPARACION DE LA CANALIZACION DE BAJA TENSION

BAJO TUBO EN HORMIGON CON RESPETO A CABLE DE MEDIA TENSION

EXISTENTE DIRECTAMEN

TE ENTERRADO

EDIC | FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO: N t
SIE PROYECTO TIPO
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION 8 Ufgg
CODIGO:
ID. CLIENTE TITULO PLANO: . , PL021300
: CRUZAMIENTO DE LINEA DE BAJA TENSION BAJO TUBO
EN HORMIGON O ARENA CON RESPECTO ALINEADE | HO%A 1 DE
MEDIA TENSION EXISTENTE N° 1




CAD: PLO21350 CRUZAMIENTO DE LINEA DE BT BAJO TUBO EN HORMIGON O ARENA CON RESPECTO A LINEA DE BT EXISTENTE.DWG 31/08/2020 B8:29 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

LINEA DE BAJA TENSION
EXISTENTE

2300

DISTANCIA DE SEPARACION DE LA CANALIZACION DE BAJA TENSION

BAJO TUBO EN ARENA CON RESPETO A CABLE DE BAJA TENSION

EXISTENTE DIRECTAMENTE ENTERRADO

LINEA DE BAJA TENSION
EXISTENTE

DISTANCIA DE SEPARACION DE LA CANALIZACION DE BAJA TENSION

BAJO TUBO EN HORMIGON CON RESPETO A CABLE DE BAJA TENSION

EXISTENTE DIRECTAMENTE ENTERRADO

EDIC| FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO: N t
SIE PROYECTO TIPO
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION aturgy
e bl 021350
TITULO PLANO:
ID. CLIENTE | "CRUZAMIENTO DE LINEA DE BAJA TENSION BAJO TUBO
EN HORMIGON O ARENA CON RESPECTO ALINEADE | HO%A 1
BAJA TENSION EXISTENTE Ne 1




LINEA DE
COMUNICACIONES

DISTANCIA DE SEPARACION DE LA CANALIZACION DE BAJA TENSION
BAJO TUBO EN ARENA CON RESPETO A CABLE DE TELECOMUNICACIONES
DIRECTAMENTE ENTERRADO

LINEA DE
COMUNICACIONES

AN
N

I

DISTANCIA DE SEPARACION DE LA CANALIZACION DE BAJA TENSION

BAJO TUBO EN HORMIGON CON RESPETO A CABLE DE
TELECOMUNICACIONES DIRECTAMENTE ENTERRADO

EDIC | FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA

ESCALA: TITULO PROYECTO:

CAD: PLO21400 CRUZAMIENTO DE LINEA BT BAJO TUBO EN HORMIGON O ARENA CON RESPECTO A LINEA DE COMUNICACIONES.DWG 31,/08/2020 8:30 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

SE PROYECTO TIPO Naturgy

LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION

CODIGO:

ID. CLIENTE TITULO PLANO: i - PL021400
’ CRUZAMIENTO DE LINEA DE BAJA TENSION BAJO TUBO
EN HORMIGON O ARENA CON RESPECTO A LINEA HOJA 1 DE 1

DE COMUNICACIONES N° 1




CAD: PLO21500 CRUZAMIENTO DE LINEA BT BAJO TUBO EN ARENA CON RESPECTO A CANALIZACION DE ALCANTARILLADO.DWG 31/08/2020 B8:30 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

PLUVIALES

S

RESIDUALES

DISTANCIA DE SEPARACION DE LA CANALIZACION DE BAJA TENSION
BAJO TUBO EN ARENA CON RESPETO A TUBERIAS DE AGUAS RESIDUALES

0 PLUVIALES
EDIC| FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO: N t
SIE PROYECTO TIPO
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION a Ufgg
COPICO b1 021500
TITULO PLANO: i j
ID. CLIENTE CRUZAMIENTO DE LINEA DE BAJA TENSION BAJO TUBO
EN ARENA CON RESPECTO A CANALIZACION HOoJA 1 DE
DE ALCANTARILLADO N° 1




CAD: PLO21550 CRUZAMIENTO DE LINEA BT BAJO TUBO EN HORMIGON CON RESPECTO A CANALIZACION DE ALCANTARILLADO.DWG 31,/08/2020 8:30 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

PLUVIALES

S

21500

RESIDUALES

DISTANCIA DE SEPARACION DE LA CANALIZACION DE BAJA TENSION

BAJO TUBO EN HORMIGON CON RESPETO A TUBERIAS DE AGUAS

RESIDUALES O PLUVIALES

EDIC| FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO: N t
SIE PROYECTO TIPO
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION a Ufgg
CODIGO:
_ PL021550
ID. CLIENTE TITULO PLANO: } ]
CRUZAMIENTO DE LINEA DE BAJA TENSION BAJO TUBO
EN HORMIGON CON RESPECTO A CANALIZACION HOoJA 1 DE
DE ALCANTARILLADO Ne 1




10, 40 Y 500.DWG 31/08/2020 B8:34 AM

CAD: PLO30100 TERMINAL COMPRESION TIPO PLETINA PARA CONDUCTORES 2,

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

14,3

9
(6"

85 ] ] -
© T ] ] ]
76.2 mm (3")
EDIC| FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO: PROYECTO TIPO N t
S/E
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION 8 urgg
o0PISO &) 630100
ID. CLIENTE | ™™™ 7ERMINAL COMPRESION TIPO PLETINA PARA —

CONDUCTORES 2 AWG, 1/0 AWG, 4/0 AWG Y 500 MCM | HOJA

N° 1




PARA CONDUCTORES 2, 10, 40 Y 500.DWG 31/08/2020 8:34 AM

CAD: PLO30150 TERMINAL PLETINA TIPO PERNO FUSIBLE

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

14,3

9
(6"

= =

8%
©
76.2 mm (3")
EDIC| FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO: PROYECTO TIPO N t
S/E
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION 8 urgg
o0PIS% b1 130150
ID. CLIENTE | ™™™ 20 INAL PLETINA PERNO FUSIBLE PARA —

CONDUCTORES 2 AWG, 1/0 AWG, 4/0 AWG Y 500 MCM | HOJA

N° 1




CAD: PLO30200 MANGUITO DE UNION PARA LINEAS SUBTERRANEAS DE BT.DWG 31/08/2020 8:34 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07

DIN-A4

NN

EDIC| FECHA DD TP RVS APR EDITADO PARA
ESCALA: TITULO PROYECTO: PROYECTO TIPO N t
S/E
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION , 8 urgg
CODIGO:
TITULO PLANO: ; PL030200
ID. CLIENTE , MANGUITO DE UNION PARA
LINEAS SUBTERRANEAS DE BAJA TENSION HOoJA 1 DE 1
Ne 1
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1.

2.

CcODIGOS Y ESTANDARES

LOS TRABAJOS EN CONCRETO REFORZADO Y SU CONTROL DE
CALIDAD SE REALIZARAN CONFORME A LOS REQUERIMIENTOS DEL
"SPECIFICATION FOR STRUCTURAL CONCRETE ACI 301" Y "BUILDING
CODE REQUIREMENTS FOR REINFORCED CONCRETE ACI 318" DE LA
AMERICAN CONCRETE INSTITUTE

EL CUIDADO, MANEJO, CORTE Y DOBLADO DEL ACERO DE REFUERZO
DEBERA CUMPLIR CON LO ESPECIFICADO EN “CRSI DESIGN
HANDBOOK" DE LA CONCRETE REINFORCING STEEL INSTITUTE.

NOTAS GENERALES

CONTRATISTA

EL CONTRATISTA PRINCIPAL SERA RESPONSABLE DEL SUMINISTRO, INSTALACION Y CONSTRUCCION DE
TODOS LOS COMPONENTES DE LA OBRA CIVIL ESPECIFICADOS EN LOS PLANOS MOSTRADOS.

EL CONTRATISTA PRINCIPAL VERIFICARA TODA LA INFORMACION SUMINISTRADA POR NATURGY
(ESPECIFICACIONES, PLANOS, ETC.) PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS Y CONSULTARA SOBRE
CUALQUIER DUDA O CONFLICTO CON NATURGY ANTES DE INICIAR LOS MISMOS.

ANTES DEL VACIADO DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO DE LA ESTRUCTURA, EL CONTRATISTA PRINCIPAL
DEBE NOTIFICAR A LA INSPECCION DE NATURGY PARA REALIZAR LA REVISION CORRESPONDIENTE Y DAR SU
VISTO BUENO FINAL.

EL CONTRATISTA PRINCIPAL DEBE INCLUIR DENTRO DE SU PRESUPUESTO TODOS LOS ELEMENTOS DE
INSTALACION Y PUESTA A TIERRA.

HORMIGON ,MORTERO Y MAMPOSTERIA

5

9.

10.
1.

SE DEBERA VACIAR UNA CAPA DE CONCRETO DE LIMPIEZA DE 5 CM DE ESPESOR (MINIMO) PARA TRABAJAR
EN LIMPIO EN LA ZONA EXCAVADA

LA FUNDACION DEL MURO Y LAS COLUMNAS Y VIGAS DE AMARRE SE CONSTRUIRA CON HORMIGON DE 210
kg/cm2 (3,000 psi) CON IMPERMEABILIZANTE ADECUADO, EL CUAL SERA VIBRADO AL MOMENTO DEL VACIADO.

LOS BLOQUES DE MAMPOSTERIA PARA LOS MUROS DE LAS CAMARAS SERAN DE ESPECIFICACION ASTM C-90.

EL MURO DE MAMPOSTERIA SERA REPELLADO EN TODO SU PERIMETRO. EL ACABADO SERA LISO.

ACERO DE REFUERZO

EL ACERO DE REFUERZO SERA DEL TIPO CORRUGADO DE DESIGNACION ASTM A615, GRADO 40 6 60 SEGUN EL
TAMANO DE BARRA A UTILIZAR.

LOS CORTES EN BARRAS DE ACERO DE REFUERZO NO DEBEN REALIZARSE CON ACETI-OXIGENO.

NO SE PERMITE LA SOLDADURA EN BARRAS DE ACERO DE REFUERZO.
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CODIGOS Y ESTANDARES

1. LOS TRABAJOS EN CONCRETO REFORZADO Y SU CONTROL DE
CALIDAD SE REALIZARAN CONFORME A LOS REQUERIMIENTOS DEL
"SPECIFICATION FOR STRUCTURAL CONCRETE ACI 301" Y "BUILDING
CODE REQUIREMENTS FOR REINFORCED CONCRETE ACI 318" DE LA
AMERICAN CONCRETE INSTITUTE.

2. EL CUIDADO, MANEJO, CORTE Y DOBLADO DEL ACERO DE REFUERZO
DEBERA CUMPLIR CON LO ESPECIFICADO EN "CRSI DESIGN
HANDBOOK" DE LA CONCRETE REINFORCING STEEL INSTITUTE.

NOTAS GENERALES

CONTRATISTA

1. EL CONTRATISTA PRINCIPAL SERA RESPONSABLE DEL SUMINISTRO, INSTALACION Y CONSTRUCCION DE
TODOS LOS COMPONENTES DE LA OBRA CIVIL ESPECIFICADOS EN LOS PLANOS MOSTRADOS.

2. EL CONTRATISTA PRINCIPAL VERIFICARA TODA LA INFORMACION SUMINISTRADA POR NATURGY
(ESPECIFICACIONES, PLANOS, ETC) PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS Y CONSULTARA SOBRE
CUALQUIER DUDA O CONFLICTO CON NATURGY ANTES DE INICIAR LOS MISMOS,

3. ANTES DEL VACIADO DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO DE LA ESTRUCTURA, EL CONTRATISTA PRINCIPAL
DEBE NOTIFICAR A LA INSPECCION DE NATURGY PARA REALIZAR LA REVISION CORRESPONDIENTE Y DAR SU
VISTO BUENO FINAL.

4. EL CONTRATISTA PRINCIPAL DEBE INCLUIR DENTRO DE SU PRESUPUESTO TODOS LOS ELEMENTOS DE
INSTALACION Y PUESTA A TIERRA

HORMIGON ,MORTERO Y MAMPOSTERIA

5. SE DEBERA VACIAR UNA CAPA DE CONCRETO DE LIMPIEZA DE 5 CM DE ESPESOR [MINIMO) PARA TRABAJAR
EN LIMPIO EN LA ZONA EXCAVADA

6. LA FUNDACION DEL MURO Y LAS COLUMNAS Y VIGAS DE AMARRE SE CONSTRUIRA CON HORMIGON DE 210
kg/cm2 (3,000 psi) CON IMPERMEABILIZANTE ADECUADO, EL CUAL SERA VIBRADO AL MOMENTO DEL VACIADO

7. LOS BLOQUES DE MAMPOSTERIA PARA LOS MURQS DE LAS CAMARAS SERAN DE ESPECIFICACION ASTM C-90

8. EL MURO DE MAMPOSTERIA SERA REPELLADO EN TODO SU PERIMETRO. EL ACABADO SERA LISO

ACERO DE REFUERZO

9. EL ACERO DE REFUERZO SERA DEL TIPO CORRUGADO DE DESIGNACION ASTM A615, GRADO 40 6 60 SEGUN EL
TAMANO DE BARRA A UTILIZAR

10. LOS CORTES EN BARRAS DE ACERO DE REFUERZO NO DEBEN REALIZARSE CON ACETI-OXIGENO

11. NO SE PERMITE LA SOLDADURA EN BARRAS DE ACERO DE REFUERZO

CAJA DE DERIVACION

12. LA CAPACIDAD O CANTIDAD DE DUCTOS PARA REDES DE BAJA TENSION SERA MAXIMO LA EQUIVALENTE A 2
(DOS) CAJAS DE DERIVACION SUBTERRANEA.

3. LA ALIMENTACION PRINCIPAL DE CADA CAJA DE DERIVACION CONSTARA DE 2 (DOS) JUEGOS DE 500 MCM
ALUMINIO Y TENDRA UN MAXIMO DE 5 (CINCO) DERIVACIONES HACIA ACOMETIDAS HASTA 125 AMPERIOS CADA
UNA

14. LA CAJA DE DERIVACION SERA DEL TIPO NEMA 4X O P66 DE POLIESTER PRENSADO EN CALIENTE REFORZADO

CON FIBRA DE VIDRIO Y LIBRE DE HALOGENOS.

15. LA CAPACIDAD MINIMA DE CADA BARRA DE COBRE SERA DE 625 AMPERIOS.

16. LA PLACA DE MONTAJE DE ACERO GALVANIZADO TIENE QUE ESTAR ATERRIZADA.

17. LAS CONEXIONES ELECTRICAS DE LOS CONDUCTORES SERAN CON TERMINAL DE COMPRESION TIPO PLETINA

CON HUECO DE 1/2"@ Y TODOS LOS ELEMENTOS DENTRO DE LA CAJA DE DERIVACION TIENEN QUE ESTAR BIEN
ATORNILLADOS. LOS TORNILLOS Y TUERCAS SERAN DE ACERO GALVANIZADOS.

PUESTA A TIERRA

18. LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA NO PUEDE EXCEDERSE DE LOS 25 OHMS.

19. EL TAMANO DE LOS ELECTRODOS DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (VARILLA) SERAN DE 5/8" @ X 8 PIES CON
RECUBRIMIENTO DE COBRE REQUERIDOS POR NATURGY.

20. TODOS LOS EQUIPOS O DISPOSITIVOS O ELEMENTOS METALICOS A LA VISTA DEBEN ESTAR DEBIDAMENTE
ATERRIZADOS Y CONECTADOS AL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA MEDIANTE LA TERMINAL DE COMPRESION
TIPO PLETINA CON HUECQO DE 9/16"@. LA TERMINAL DE COMPRESION TIPO PLETINA SERA PARA EL
CONDUCTOR DE COBRE REQUERIDO POR NATURGY.

21. LA TERMINAL TIPO PLETINA TIENE QUE ESTAR DEBIDAMENTE ATORNILLADO Y APRETADO MEDIANTE TORQUE
MANUAL DE MANERA TAL QUE QUEDEN FIJO AL EQUIPO O DISPOSITIVOS O AL ELEMENTO METALICO
ATERRIZADO.

22. LA VARILLA DE TIERRA TENDRA UN CONECTOR DE COMPRESION IRREVERSIBLE DE COBRE PARA VARILLA DE
5/8"@ Y LA DERIVACION POR COMPRESION IRREVERSIBLE AL CONDUCTOR DE COBRE DEL SISTEMA DE PUESTA
A TIERRA REQUERIDO POR NATURGY.
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1. EL NUMERO M{NIMO DE ACOMETIDAS DE LA CAJA DE DERIVACION SERA 5.
2. LAS BARRAS DE CONEXION SERAN DE COBRE CON CAPACIDAD DE 300 A

MiINIMO.
3. LA CAJA SERA DE FIBRA O METALICA CLIMATIZADA PARA AMBIENTE

TROPICAL HUMEDIO. NEMA 3R.
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CODIGOS Y ESTANDARES

1. LOS TRABAJOS EN CONCRETO REFORZADO Y SU CONTROL DE
CALIDAD SE REALIZARAN CONFORME A LOS REQUERIMIENTOS DEL
"SPECIFICATION FOR STRUCTURAL CONCRETE ACI 301" Y "BUILDING
CODE REQUIREMENTS FOR REINFORCED CONCRETE ACI 318" DE LA
AMERICAN CONCRETE INSTITUTE.

2. EL CUIDADO, MANEJO, CORTE Y DOBLADO DEL ACERO DE REFUERZO
DEBERA CUMPLIR CON LO ESPECIFICADO EN "CRSI DESIGN
HANDBOOK" DE LA CONCRETE REINFORCING STEEL INSTITUTE.

NOTAS GENERALES

CONTRATISTA

1. EL CONTRATISTA PRINCIPAL SERA RESPONSABLE DEL SUMINISTRO, INSTALACION Y CONSTRUCCION DE
TODOS LOS COMPONENTES DE LA OBRA CIVIL ESPECIFICADOS EN LOS PLANOS MOSTRADOS.

2. EL CONTRATISTA PRINCIPAL VERIFICARA TODA LA INFORMACION SUMINISTRADA POR NATURGY
(ESPECIFICACIONES, PLANOS, ETC.) PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS Y CONSULTARA SOBRE
CUALQUIER DUDA O CONFLICTO CON NATURGY ANTES DE INICIAR LOS MISMOS.

3. ANTES DEL VACIADO DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO DE LA ESTRUCTURA, EL CONTRATISTA PRINCIPAL
DEBE NOTIFICAR A LA INSPECCION DE NATURGY PARA REALIZAR LA REVISION CORRESPONDIENTE Y DAR SU
VISTO BUENO FINAL.

4. EL CONTRATISTA PRINCIPAL DEBE INCLUIR DENTRO DE SU PRESUPUESTO TODOS LOS ELEMENTOS DE
INSTALACION Y PUESTA A TIERRA.

HORMIGON ,MORTERO ¥ MAMPOSTERIA

5. SE DEBERA VACIAR UNA CAPA DE CONCRETO DE LIMPIEZA DE 5 CM DE ESPESOR (MINIMO) PARA TRABAJAR
EN LIMPIO EN LA ZONA EXCAVADA

6. LA FUNDACION DEL MURO Y LAS COLUMNAS Y VIGAS DE AMARRE SE CONSTRUIRA CON HORMIGON DE 210
kg/cm2 (3,000 psil CON IMPERMEABILIZANTE ADECUADO, EL CUAL SERA VIBRADO AL MOMENTO DEL VACIADO.

7. LOS BLOQUES DE MAMPOSTERIA PARA LOS MUROS DE LAS CAMARAS SERAN DE ESPECIFICACION ASTM C-90.

8. EL MURO DE MAMPOSTERIA SERA REPELLADO EN TODO SU PERIMETRO. EL ACABADO SERA LISO.

ACERO DE REFUERZO

9. EL ACERO DE REFUERZO SERA DEL TIPO CORRUGADO DE DESIGNACION ASTM A615, GRADO 40 6 60 SEGUN EL
TAMANO DE BARRA A UTILIZAR.

10. LOS CORTES EN BARRAS DE ACERO DE REFUERZO NO DEBEN REALIZARSE CON ACETI-OXIGENO.

11. NO SE PERMITE LA SOLDADURA EN BARRAS DE ACERO DE REFUERZO.

CAJA DE DERIVACION

12. LA CAPACIDAD O CANTIDAD DE DUCTOS PARA REDES DE BAJA TENSION SERA MAXIMO EQUIVALENTE A 2 (DOS)
CAJAS DE DERIVACION SUBTERRANEA

13. LA ALIMENTACION PRINCIPAL DE CADA CAJA DE DERIVACION CONSTARA DE 2 (DOS) JUEGOS 500 MCM
ALUMINIO Y TENDRA UN MAXIMO DE 5 (CINCO) DERIVACIONES HACIA ACOMETIDAS HASTA 125 AMPERIOS CADA
UNA

14. LA CAJA DE DERIVACION SERA DEL TIPO NEMA 4X O IP66 DE POLIESTER PRENSADO EN CALIENTE REFORZADO
CON FIBRA DE VIDRIO Y LIBRE DE HALOGENOS.

15. LA CAPACIDAD MINIMA DE CADA BARRA DE COBRE SERA DE 625 AMPERIOS.

16. LA PLACA DE MONTAJE DE ACERO GALVANIZADO TIENE QUE ESTAR ATERRIZADA.

17. LAS CONEXIONES ELECTRICAS DE LOS CONDUCTORES SERAN CON TERMINAL DE COMPRESION TIPO PLETINA
CON HUECO DE 1/2"@ Y TODOS LOS ELEMENTOS DENTRO DE LA CAJA DE DERIVACION TIENEN QUE ESTAR BIEN
ATORNILLADOS. LOS TORNILLOS Y TUERCAS SERAN DE ACERO GALVANIZADOS.

PUESTA A TIERRA

18. LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA NO PUEDE EXCEDERSE DE LOS 25 OHMS.

19. EL TAMANO DE LOS ELECTRODOS DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA [VARILLA) SERAN DE 5/8" @ X 8 PIES CON
RECUBRIMIENTO DE COBRE REQUERIDOS POR NATURGY.

20. TODOS LOS EQUIPOS O DISPOSITIVOS O ELEMENTOS METALICOS A LA VISTA DEBEN ESTAR DEBIDAMENTE
ATERRIZADOS Y CONECTADOS AL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA MEDIANTE LA TERMINAL DE COMPRESION
TIPO PLETINA CON HUECO DE 9/16"@. LA TERMINAL DE COMPRESION TIPO PLETINA SERA PARA EL
CONDUCTOR DE COBRE REQUERIDO POR NATURGY.

21. LA TERMINAL TIPO PLETINA TIENE QUE ESTAR DEBIDAMENTE ATORNILLADO Y APRETADO MEDIANTE TORQUE
MANUAL DE MANERA TAL QUE QUEDEN FIJO AL EQUIPO O DISPOSITIVOS O AL ELEMENTO METALICO
ATERRIZADO.

22. LA VARILLA DE TIERRA TENDRA UN CONECTOR DE COMPRESION IRREVERSIBLE DE COBRE PARA VARILLA DE
5/8"@ Y LA DERIVACION POR COMPRESION IRREVERSIBLE AL CONDUCTOR DE COBRE DEL SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA REQUERIDO POR NATURGY.
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