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1. Objeto

El objeto del presente PROYECTO TIPO, es justificar todos los datos constructivos que
permitan la ejecucion de cualquier obra que responda a las caracteristicas sefialadas
anteriormente, sin mas que aportar para cada proyecto concreto, que las particularidades
especificas del mismo (croquis de ubicaciéon y planeamiento, relacibn de propietarios
afectados y cruzamientos, presupuestos, etc.). Se incluye la informacion para el disefo,
suministro y montaje del mensajero y cables antes citados, asi como de los accesorios
metalicos para cable aéreo con espaciadores, postes y elementos varios para sistemas
eléctricos, con neutro solidamente puesto a tierra.

Asi mismo, servira para la tramitacion oficial de cada obra, para su autorizacion
administrativa, autorizacion de ejecucién y la inmovilizacion de bienes en el registro
contable en la empresa, sin mas requisitos que la presentacién de las caracteristicas
particulares de la misma, haciendo constar que su disefio se ha realizado de acuerdo con el
presente PROYECTO TIPO DE LINEAS ELECTRICAS AEREAS DE 13,2, Y 34,5 kv CON
CONDUCTOR FORRADO.

2. Alcance

Este PROYECTO TIPO, se aplicara al disefio general y célculo de los diferentes elementos
que intervienen en la construccion de lineas eléctricas aéreas con cables forrados, con base
a conductores de Aluminio 1/0 AWG: 266,8 kcmil y 477 kcmil; AAC, con aislamiento
suspendido o fijjo donde sea requerido, frecuencia nominal de 60 Hz y tensiones nominales
de 13.2 y 34.5 kV, en postes de hormigdn pretensado, metalicos o de poliéster reforzado
con fibra de vidrio.

El ambito de aplicacion previsto se circunscribe a zonas arborizadas donde las lineas
aéreas demandan un mantenimiento de poda constante, zonas de alta contaminacion
salina, sin limitarse en la practica exclusivamente a ellas. Estas instalaciones tendran la
capacidad de soportar por si mismas, el peso y contacto con ramas de tamafio moderado y
el de sostener la linea en caso de rotura de un poste. También debera posibilitar por
periodos cortos, el contacto entre fases y entre fase y tierra sin salir de servicio.

Para su aplicacion, al proyectar una obra concreta de esta indole, deberan tenerse en
cuenta los siguientes aspectos:

a) Longitud y topologia de la linea y potencia a transportar.

b) Maxima caida de tension porcentual admisible hasta las distintas cargas.
c) Factores de potencia de las distintas cargas.

d) Accesibilidad media al trazado de la linea para el acopio de los postes.
e) Caracteristicas de la red existente a la que ha de ser conectada.

f) Consideraciones econdémicas.

g) Consideraciones ambientales.

h) Limitaciones mecanicas.

Los tres (3) primeros puntos estan intimamente ligados y conducen a distintos valores de
"momento eléctrico” (ponderacion cuantitativa de la combinacion de carga servida y su linea

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



Proyecto Tipo de Lineas Aéreas de Media Tension con V
Conductor Forrado

de suministro), que dependeran de la caida de tension admisible y del factor de potencia de
la carga a servir.

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

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

Respecto al punto d) y como norma general, se elegir4 el presente PROYECTO TIPO
cuando la accesibilidad al trazado de la linea no presente especiales dificultades.

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

3. Documentos de referencia
En la redaccién del presente PROYECTO TIPO se han tenido en cuenta, en lo aplicable, la
siguiente documentacion técnica:

e ASTM B 400: Standard Specification for Compact Round Concentric — Lay Stranded
Aluminum 1350 Conductors.

e ASTM B 231: All Aluminum Concentric-Lay Class AA and A Stranded Bare Conductors
Area, Weight, and Strenght of AWG and kcmil Sizes Physical Properties.

e National Electrical Safety Code (NESC-2017)
e Reglamento Estructural Panamerfio (REP-2014).
e American Society for Testing and Materials (ASTM).

e |EEE 142-20014: Recommended Practice For Grounding of Industrial and Commercial
Power systems.

e |EC 60228: Conductors of Insulated Cables.

e American National Standards for Electric Power Systems and Equipment-Voltage
Ratings (60Hz) (ANSI C84.1-2016).

4. Definiciones

AAAC: Conductor de Aleacion de Aluminio 1350.
ACSR: Conductor con alma de Acero e hilos externos de Aluminio 1350.
Acto Inseguro: Violacion de una norma de seguridad ya definida.

Aislador: Elemento de minima conductividad eléctrica, disefiado de tal forma que permita
dar soporte rigido o flexible a conductores o a equipos eléctricos y aislarlos eléctricamente
de otros conductores o de tierra.

Alambre: Hilo o filamento de metal, trefilado o laminado, para conducir corriente eléctrica

Anclaje: Poste cuya funcion es contener 6 evitar la propagacion de una falla como
consecuencia de la rotura de un conductor
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Armado: Conjunto de materiales cuya funcion es sostener los conductores en el poste,
definiendo la ubicacion espacial de los mismos.

BIL: Nivel basico de aislamiento ante impulsos tipo rayo.

Cable: Conjunto de alambres sin aislamiento entre si y entorchado por medio de capas
concentricas.

Cable Apantallado: Cable con una envoltura conductora alrededor del aislamiento que le
sirve como proteccion electromecéanica. Es lo mismo que cable blindado.

Cable de Neutro: Cable ACSR desnudo, por lo general (1/0) AWG. Se conectari
directamente al sistema de Puesta a Tierra segun especificaciones de este Proyecto Tipo.

Cantdn: Conjunto de vanos comprendidos entre dos postes con cadenas de amarre, donde
se tiende y se regula el conductor.

Carga: La potencia eléctrica requerida para el funcionamiento de uno o varios equipos
eléctricos o la potencia que transporta un circuito.

Cargabilidad: Limite térmico dado en capacidad de corriente, para lineas de transporte de
energia, transformadores, etc.

Capacidad De Corriente: Corriente maxima que puede transportar continuamente un
conductor o equipo en las condiciones de uso, sin superar la temperatura nominal de
servicio.

Capacidad Nominal: El conjunto de caracteristicas eléctricas y mecanicas asignadas a un
equipo o sistema eléctrico por el disefiador, para definir su funcionamiento bajo unas
condiciones especificas. En un sistema la capacidad nominal la determina la capacidad
nominal del elemento limitador.

Capacidad o Potencia Instalada: También conocida como carga conectada, es la
sumatoria de las cargas en kVA continuas y no continuas, previstas para una instalacion de
uso final. Igualmente, es la potencia nominal de una central de generacién, subestacion,
linea de transmision o circuito de la red de distribucion.

Cimentacion: Obra civil cuya funcién es transmitir las cargas de los postes al suelo,
distribuyéndolas de manera que no superen su presion admisible.

Condicion Insegura: Circunstancia potencialmente riesgosa que esta presente en el
ambiente de trabajo.

Conductor Mensajero: Conductor de alta resistencia mecanica utilizado en las lineas
aéreas en conductor forrado como soporte de los espaciadores que se usan para sostener y
separar los conductores de fase. El cable mensajero también se utiliza como conductor de
neutro contindo el cual se debe conectar a tierra.

Corriente Eléctrica: Es el movimiento de cargas eléctricas entre dos puntos que no se
hallan al mismo potencial, por tener uno de ellos un exceso de electrones respecto al otro

Curvas De Plantillado: Curvas que muestran la geometria del conductor tendido. Se
utilizan durante la etapa de distribucion de postes a lo largo del perfil longitudinal de la linea,
para comprobar los requerimientos de distancias eléctricas de seguridad e identificar los
postes sometidos a traccion ascendente.
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Eolovano: Distancia para determinar la carga transversal debido a la accion del viento
sobre los conductores. Se calcula como la semisuma de las longitudes de los vanos anterior
y posterior.

Espaciadores: Elementos suspendidos del cable mensajero cuya funcién principal es la de
sostener y dar la separacion adecuada a los conductores de fase. Estos elementos son
fabricados en polietileno de alta densidad.

Flecha: Distancia vertical maxima en un vano, entre el conductor y la linea recta horizontal
que une los dos puntos de sujecion.

Fusible: Componente cuya funcion es abrir, por la fusion de uno o varios de sus
componentes, el circuito en el cual esta insertado

Gravivano: Distancia para determinar la carga vertical debido al peso propio del conductor.

Hipotesis De Calculo Mecéanico: Conjunto de los casos climaticos mas representativos a
los que estaria expuesto el conductor de la linea. Corresponden a combinaciones de
temperaturas y sobrecargas durante las cuales se espera que el conductor trabaje dentro
de unos limites de tensién mecanica especificos.

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc

Niveles De Contaminacion: Equivale al grado de contaminacibn ambiental al que se
encuentran expuestas las lineas de distribucion. Los niveles se definen de acuerdo al grado
de exposicion de las lineas a la salinidad marina, contaminacion industrial, polucién, etc.

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

Puesta A Tierra: Grupo de elementos conductores equipotenciales, en contacto eléctrico
con el suelo o una masa metalica de referencia comun, que distribuye las corrientes
eléctricas de falla en el suelo o en la masa. Comprende electrodos, conexiones y cables
enterrados.

Sistema Eléctrico: Conjunto de medios y elementos Utiles para la generacién, transporte,
distribucion y uso final de la energia eléctrica.

Tabla De Calculo Mecéanico: Tabla que indica las tensiones y flechas que presenta el
conductor, para distintos valores de vano regulador, en cada una de las hipétesis de calculo
mecénico.

Tabla De Regulaciéon: Tabla que indica las tensiones con las que se debera tender el
conductor en un canton determinado, bajo las condiciones climaticas sefialadas en la Tabla
de Tendido. Ademas, indica el valor de la flecha que se espera en cada vano que conforma
el canton.

Tabla De Tendido: Tabla que indica las tensiones y flechas que presenta el conductor, para
distintos valores de vano regulador, en aquellas condiciones climaticas establecidas
(temperaturas sin sobrecarga) para el tendido en un canton de la linea.

Tense Normal: Surge de aplicar las condiciones iniciales en la tension del conductor.

Tension De Servicio: Valor de tension, bajo condiciones normales, en un instante dado y
en un nodo del sistema. Puede ser estimado, esperado o medido.
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Vano: Distancia horizontal entre postes contiguos en una linea de distribucion.

Vano Regulador: Vano a considerar para obtener la tension mecanica que se debe dar al
conductor en un canton, de manera que se puedan obtener las tensiones y flechas en todos
los vanos individuales, para cualquier condicion climética que se presente en la linea.

5. Responsabilidades

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

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

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

Unidades Operativas de Zona, Sectores y Proyectos de Red.

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

Unidades de Ejecutoras propias, contratadas o de terceros.

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

e Atender las normas de prevencion de riesgos laborales y prevencién 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 Gestién 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 actualizacién de este documento.
6. Memoria
6.1. Lineas Aéreas con Conductor Forrado y Tensiones Nominales de 13,2y 34,5 kV.
Las lineas aéreas que se disefien con cable forrado, seran para circuitos de media

tension de tres fases por circuito y hasta cuatro (4) circuitos por poste.

Las lineas se diseflardn para zonas arborizadas para reducir el numero de
interrupciones relativas a falta de poda o a contactos con ramas o animales al igual
que en zonas de alta contaminacién salina. Estas podran emplazarse en zonas
urbanas o rurales.

Como primera opcién se usaran los postes de hormigoén y en las areas de dificlil
acceso, se utilizaran los postes metalicos o de poliéster reforzado con fibra de vidrio.
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El sistema de distribucion con cable forrado debera sustituir cuando sea requerido, los
sistemas de media tension con conductores aéreos desnudos, y debera tener la
capacidad de soportar el peso de ramas de moderado tamafio y la friccion de las
mismas contra el conductor. El sistema debera soportar el contacto de fase a fase, y
fase a tierra por periodos cortos sin ocasionar interrupciones.

Este sistema debe ser capaz de operar usualmente a temperatura ambiente, desde
2°C hasta 40°C. El Cable debe ser suministrado para trabajar hasta a 90°C en
condiciones normales, 110°C en condiciones de emergencia y hasta a 200°C bajo

condiciones de cortocircuito en un tiempo

6.1.1. Tensiones Nominales del Sistema.

Tensiones Nom

de (5s).

Tabla 1.
inales del Sistema.

Tension Nominal del

Tensién Minima de

Tension Méxima de

Sistema kV. Servicio kV Servicio kV.
13,2 12,54 13,86
345 32,78 36,23

Valores tomados de la Norma ANSI C84.1-2016: Establece las tensiones nominales del

sistema.

6.2. Caracteristicas Generales.

Las caracteristicas generales comunes en todos los Proyectos Especificos que se
realicen segun el presente Proyecto Tipo seran las indicadas a continuacion.

6.2.1. Conductores de Fase.

El material conductor serd aluminio 1350-H19 (Configuraciéon Tricapa). Los
conductores deberan ser de trenza redonda compactada segun la norma ASTM B
400. El sentido del giro para todas las capas sera el derecho. El cable debera ser
clase A o AA para el conductor 1/0 AWG. EIl alambre central debera llevar
marcado en bajo relieve a intervalos de 300 mm el nombre del fabricante y afio
de fabricacion. Las secciones normales estan indicadas en la siguiente tabla.
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Tabla 2.
Caracteristicas de los Conductores Forrados.
AAC 1350-H19 AAC 1350-H19 AAC 1350-H19
Denominacién PROTEGIDO 477 | PROTEGIDO 266.8| PROTEGIDO 1/0

kcmil kcmil AWG
Norma de ASTM B-400 ASTM B-400 ASTM B-400
Referencia
Clase A A A-AA
Seccion del 477 kemil 266, 8 kemil 1/0 AWG
conductor
Seccion del
conductor (mm?) 242 135 53,5
Nivel de tension 15 kv 35 kV 15 kv 35 kV 15 kv 35 kV
Diametro nominal 2.85/4,19 2,52 /3,79 3,02
alambres (mm)

"

N° minimo de 19 19 3
alambres
Diametro nominal 18.3 136 8.53
conductor(mm)
Masa del aluminio
(daN/m) 0,654 0,366 0,144
Carga de rotura
(daN) 3720 2210 885

6.2.2. Caracteristicas Eléctricas.

Las caracteristicas eléctricas principales de los conductores de fase se indican en

la tabla siguiente:

Tabla 3.
Caracteristicas Eléctricas de los Conductores.
Resistencia (Q/km) Corriente Permitida A
Seccioén del conductor
DC 20°C AC 75°C 15 kV 35 kV
477 kemil 0,119 0,146 582 550
266,8 kemil 0,213 0,260 408 386
1/0 AWG 0,539 0,659 232 221

e Los valores de la resistencia estan basados en conductor AAC 1350-H19.

® | a corriente nominal a transportar por el conductor a temperatura de 25°C, velocidad de viento

de 2.18 km/h (2 pies), con sol.

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




v

Proyecto Tipo de Lineas Aéreas de Media Tension con
Conductor Forrado

6.2.3. Conductor Mensajero.

El cable mensajero sera de acero recubierto de aluminio (Alumoweld) de calibres
7N°8 y/o 7N°6 AWG segun convenga al proyecto que se esta desarrollando. El
cable Alumoweld se ajustara a lo establecido en la norma ASTM B 416.

Tabla 4.
Caracteristicas del Conductor Mensajero.
., Diametro | Diametro AETIDIES Seccion Fuerza
Seccibén de .
del del del Alumoweld Nominal Peso de
Alambre | Conductor .. | del Cable |(daN/m)|Rotura
conductor (No x dia >
(mm) (mm) mm) (mm?) (daN)
7 N°8 AWG 3,263 9,805 7 x3.263 58,561 0,383 | 7086
7 N°6 AWG 4,115 12,344 7x4.115 93,097 0,608 | 10200

6.2.4. Espaciadores.

Los espaciadores seran construidos con la suficiente resistencia mecanica como
para soportar a los conductores de fase a intervalos de 9,14 metros. Sostendran
a los conductores en configuracion romboidal.

Tabla 5.
Caracteristicas de los Espaciadores.

. : Separacién entre : . Tension
. Dimensiones (mm) Conductores (mm) Distancia de
Espaciador de fuga 17
Ancho del | Alturadel | Fase- | Fase- | Fase - (mm) Operacion
Espaciador | Espaciador | Neutro Fase Fase kV
Espaciador
P.es 419,1 596,9 | 2159 | 2032 | 2032 | 273,05 15
inzas
Ajustable
Espaciador
©s 520,7 736,6 | 3048 | 2921 | 292,1 | 4445 35
Pinzas
Ajustable
Material.

El espaciador estara moldeado en polietiieno de alta densidad resistente al
tracking color gris y respondera a la especificacion ASTM D-1248 para el Tipo llI,
Clase D, Categoria 4, Grado E9 o J4. La constante dieléctrica del espaciador sera
igual a la de la aislacion del cable.
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6.2.5.

6.2.6.

6.2.7.

6.2.8.

Anillos Sujetadores:

Se denominan de ésta forma a los elementos para sujetar los cables de energia y
el mensajero a los espaciadores. Para los sistemas de 13.2 kV. El espaciador
debera contar con un sistema de sujecibn mecénico integrado al cuerpo de la
pieza. Para los sistemas de 34.5 kV se utilizara el mismo método de sujecion del
conductor mediante mecanismo de cierre que sostenga el conductor.

Aisladores

El aislamiento se realizara mediante aisladores de suspensién para angulos
fuertes, amarres y finales de linea y mediante aisladores perno rigido para los
postes de alineacién y pequefios angulos. Todos ellos se definen en la
correspondiente Especificacion Técnica de Materiales.

Los aisladores para perno rigido deberan ser moldeados en polietileno de alta
densidad, 100 % reciclables, resistente al tracking, de color gris. Los aisladores
tendran caracteristicas eléctricas y mecanicas iguales o superiores a los
especificados por la norma ANSI C29.5 Clase 55-7 para sistemas de 35 kV
(donde la cabeza del pin es de un diametro de 1.375” (34.92 mm)) y ANSI C29.5
Clase 55-3 0 55-4 para sistemas de 13,8 kV (donde la cabeza del pin es de un
diametro de 1”7 (25.4 mm).

Los distintos herrajes adecuados al conductor y al tipo de elemento aislador que
se utilice, también quedaran definidos por las correspondientes Especificaciones
Técnicas.

Las caracteristicas principales de aisladores y herrajes se indican en el apartado
6.6 “Aislamiento” del presente documento y su colocacion y uso se muestra en
los planos de montaje del Apartado N° 8 “Planos”.

Postes.

Los postes serdn mayormente de hormigon; en casos especificos y sujetos a
previa aprobacion se utilizaran postes de chapa metalica o de poliéster reforzado
con fibra de vidrio por su versatilidad en el armado.

Los postes a utilizar, deberan poseer la resistencia adecuada al esfuerzo que
hayan de soportar y estardn descritos en las respectivas Especificaciones
Técnicas.

Cimentaciones.

Segun los esfuerzos mecanicos que deban soportar el poste y el tipo de terreno
en el cual se va a instalar, se deberé hincar el poste, de la siguiente manera..

e Cimentacién basica: se realizara introduciendo el poste directamente en el
terreno en un hoyo realizado para tal fin y, posteriormente, rellenando el
hueco restante mediante capas alternas de grava y tierra, que sera
apisonadas (compactadas) para darle consistencia a la cimentacion. Esta
cimentacion sera de uso prioritario si el terreno ofrece las caracteristicas para
soportar los esfuerzos a los que sera sometido el poste.

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



Proyecto Tipo de Lineas Aéreas de Media Tension con
Conductor Forrado

6.2.9.

e Cimentacién con hormigdn: cuando las caracteristicas del terreno y los
esfuerzos mecanicos que deba soportar el poste asi lo aconsejen, se utilizara
mediante un macizo de hormigén de forma prismatica. Para realizar este tipo
de cimentacién también se introducira el poste en un hueco excavado para tal
fin, pero dicho hueco se rellenara con hormigén, para conseguir una
cimentacion mas firme del poste. En el caso de postes metélicos, el poste ira
atornillado en pernos firmemente unidos a la cimentacion, o puede ser
empotrado en el terreno como los postes de otros materiales.

El procedimiento de célculo y las caracteristicas de las cimentaciones se indican
en el apartado 6.9 “cimentaciones” del presente documento y en los planos de
cimentaciones incluidos en el Apartado N° 8 “Planos”.

Los resultados de dichos calculos particularizados para el rango de postes a
utilizar se indican en el Anexo IT-09318-AX-05 “Tabla de Cimentaciones”.

Retenidas.

Ser& prioritario el uso de los postes con retenidas en este proyecto tipo,
permitiéndose solo estructuras o postes auto soportados en aquellos casos
justificados y en los que no sea posible la utilizacion de postes con retenidas |,
previa autorizacion de Naturgy Panama..

Las retenidas se usaran en los casos donde los esfuerzos sean superiores a los
definidos en los postes normalizados, y deberan estar protegidas para evitar el
escalamiento de animales a través de ellas, manteniendo proteccion contra la
vida silvestre.

El célculo y las caracteristicas de las retenidas se indican en el apartado 6.10
“‘Retenidas” del presente documento y en los planos de cimentaciones incluidos
en el Apartado N° 8 “Planos”.

6.2.10. Puesta a Tierra.

Los elementos metélicos instalados en el poste, equipos y demas partes que
puedan energizarse; deberdn de estar efectivamente conectados al sistema de
puesta a tierra.

La puesta a tierra de los postes se realizara con electrodos de difusion vertical. El
meétodo del anillo cerrado alrededor del poste se utilizara en los Centros de
Transformacion y en los postes donde se tengan instalados equipos de maniobra
y/o comunicacion.

Se recomienda la instalacion de conectores con estribos a ambos lados de los
postes de anclaje y angulo de manera que se puedan utilizar para aterrizar la
linea en caso de operaciones o descargos para mantenimiento. Los estribos de
cada fase deben estar espaciados al menos 300mm de cualquier estructura a
tierra, separadores, herrajes, empalmes etc. En caso de utilizarse conectores
cufia con estribo, se debe restituir el aislamiento una vez instalados.
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Las caracteristicas principales de las diferentes puesta a tierra de los postes se
indican en el Apartado 6.11 “Puesta a tierra” del presente documento y en los
planos adecuados del Apartado N° 8 “Planos”.

6.2.11. Descargadores de Sobretension (DPS).

Cuando se tengan: transiciones aéreas / subterraneas, instalados equipos de
comunicacioén, transformadores, equipos de maniobra o medida deberan estar
protegidos por descargadores de sobretension utilizados conjuntamente con
elementos fusibles. En condiciones severas se puede requerir el uso de
dispositivos adicionales tales como descargadores auxiliares, bobinas de drenaje,
etc.

El conductor bajante a tierra de los descargadores de sobretension podra
conectarse al conductor mensajero multiaterrizado.

Las caracteristicas principales de los DPS Polimérico Oxido de Zinc para la
tensibn nominal de 13,2 y 34,5 kV se encuentran en las Especificaciones
Técnicas correspondientes

6.2.12. Dispositivos de Maniobra y Proteccion.

Los dispositivos de maniobra son aquellos elementos que se emplean para
conectar o desconectar partes de la red. A su vez, los dispositivos de proteccién
ante condiciones indeseadas tales como sobrecargas, cortocircuitos, etc.
desconectan autométicamente la menor parte posible de la red, evitando dafios a
las instalaciones “aguas arriba” de la falla o situacion anormal ademas de evitar,
en la medida de lo posible, interrupciones del servicio. Seran los siguientes:

e Seccionador fusible de expulsion (cut out).
e Fusible.

e Seccionador unipolar.

e Autoseccionador (seccionalizador).

e Reconectador (recloser).

e Interruptor / Interruptor telecontrolado.

e Pararrayos.

6.2.12.1. Dispositivos de Maniobra.

Las partes en tension de estos dispositivos de intemperie estaran siempre
situados a una altura del suelo superior a cinco metros, que los haga
inaccesibles en condiciones normales, y se montaran de tal forma que no
puedan cerrarse por gravedad. Sus caracteristicas seran las adecuadas a
las del punto de la red donde hayan de instalarse.

a. Interruptor: Permite la apertura o cierre de la intensidad nominal.

b. Seccionador: Son capaces de abrir o cerrar un circuito por el que
circulan corrientes despreciables.
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6.2.12.2. Dispositivos de Proteccion.

Ademés de las protecciones existentes en cabecera de linea, cuyas
caracteristicas y disposicion se recogeran en el proyecto de la subestacion
suministradora, se dispondréan las protecciones necesarias de acuerdo con
lo definido en el documento “Criterios de arquitectura de red MT Panama”.
Estas seran:

a. Reconectador (recloser).

Adjunto a esta memoria se encuentra EETT Reconectador trifasico y
monofasicos para niveles de tension 13,2 y 34,5 kV y corriente nominal
de 600 y 400 A

Autoseccionador (seccionalizadores).
Seccionador fusible de expulsion (cut out).

o o T

Fusible.
e. Pararrayos.

Las caracteristicas principales de los sistemas de proteccion y de los
dispositivos de maniobra se indican en las correspondientes
Especificaciones Técnicas.

En el documento “Criterios de Arquitectura de Red MT Panama.” se sefala
en qué situaciones se instalaran los dispositivos descritos en este apartado,
mientras que en los planos adecuados del Apartado N° 8 Planos se muestra
su montaje.

6.2.13. Derivaciones.

Todas las derivaciones se realizaran utilizando el poste mas cercano al lugar
donde se quiera situar dicha derivacién, empleando para las conexiones los
conectores de cufia a presidon adecuados y colocando los elementos de
proteccion y maniobra indicados en el documento “Criterios de Arquitectura de
Red MT Panama”

Los ramales y/o derivaciones que se hagan a partir del circuito principal, se
deberan construir en un calibre igual o menor al que se encuentra instalado en el
circuito principal. En caso contrario, se estudiara y aprobara la utilizacion de
conductores con un calibre diferente al instalado en el circuito principal.

Los conectores de derivacién deben ser adecuados para cable forrado o en caso
de utilizar conectores cufia, se debe retirar el forro o proteccion solo de la seccidn
del cable en donde se va a instalar el conector y posterior a su instalacion se
debe restituir el aislamiento.

La descripcibn del montaje de los distintos elementos utilizados en las
derivaciones se indica en los planos de montaje correspondientes del Apartado
N° 8 “Planos”.
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6.2.14. Numeracion y Avisos de Peligro.

v

En cada poste se marcara el numero de orden que le corresponda, comenzando
por el origen de la linea que normalmente sera la subestacion.

La etiqueta de marcacion del poste se instalardn a una altura no menor de 2,5 m
ni mayor de 5 m, asi se facilita la visualizacion por parte del personal operativo
desde el vehiculo. Adicional a la etiqueta del poste debera en caso de tener
instalado un equipo o elemento instalado en el mismo poste la etiqueta de este.

El tipo y ubicacion de las etiquetas para cada equipo estard definido en la
Instruccion Técnica de Matriculacion de Estructuras y Equipos correspondiente.

6.3.Caracteristicas Particulares.

Cada Proyecto Especifico, disefiado basandose en el presente Proyecto Tipo, debera

aportar los siguientes documentos caracteristicos del mismo:

6.3.1. Memoria.

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

A continuacion se describird el trazado de la linea, indicando las provincias,
distritos y corregimientos afectados.

Se pondran de manifiesto las caracteristicas particulares y la descripcion de la
instalacién indicando la siguiente informacion:

e Tensi6n nominal.

e Frecuencia.

e Potencia maxima de transporte.

e Tipos de conductores y configuraciones.
e NO°de circuitos.

e Tipo de aisladores empleados.

e Zona climatica de la linea.

e Tipos de postes utilizados.

Asi mismo se adjuntaran una serie de cuadros que indicaran los resultados de los
calculos eléctricos y célculos mecanicos, indicando la siguiente informacién
técnica:

e Resistencia y reactancia por unidad de longitud.
e Corrientes de cortocircuito.

e Caidas de tension.

e Pérdidas de potencia.
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e Nivel de aislamiento.

e Distancias de los conductores al terreno.

e Distancia entre conductores.

e Resumen de postes.

e Resumen de vanos ideales de regulacion.

e Tablas de regulacion.

e Calculo de eolovanos y gravivanos.

e Solicitaciones combinadas en poste.

e Cimentaciones y retenidas.

e Relacion de postes con coeficientes de seguridad mecanico de poste,
crucetas y aislamiento.

Se incluira una relacion de cruzamientos, paralelismos y demas situaciones con
los datos necesarios para su localizacion e identificacion del propietario, entidad u
organismo afectado.

6.3.2. Planos.

6.3.2.1.

6.3.2.2.

Plano de Situacion y Emplazamiento.

El plano de situacion representara el trazado de la linea en un plano a
escala 1:50.000, 1:25.000 6 1:10.000 en donde sea perfectamente
identificable la situacion y emplazamiento de la linea.

En caso necesario se podran utilizar otras escalas equivalentes a las
indicadas en funcién de la cartografia disponible en el pais.

Plano de Perfil.

Todos los Proyectos Especificos que describan una linea rural incluirdn, en
el plano de perfil, la planta de la linea utilizando una escala 1:2.000 y el
alzado utilizando una escala horizontal 1:2.000 y una escala vertical 1:500.
Cuando el Proyecto Especifico represente una linea urbana bastara con
incluir el plano de planta de la linea.

El plano estara estructurado en hojas de formato normalizado para facilitar
Su manejo.

Se situaran en la planta todos los servicios que existan en una franja de
terreno de 25 m de anchura (50 m para autopistas) a cada lado del eje de la
linea, tales como calles, avenidas, carreteras, ferrocarriles, cursos de agua,
lineas eléctricas, de telecomunicacion, teleféricos y edificios.

El plano de planta también incorporara los detalles de cruzamientos,
paralelismos, pasos y demas situaciones, numerandose cada uno de ellos
correlativamente y sefialandose en cada uno de ellos el cumplimiento de las
separaciones minimas reglamentarias, empleandose las hojas del plano en
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donde aparezcan estas situaciones en la elaboracion de separatas de
diversos organismos afectados.

Debajo del alzado de la linea se incluira una tabla en la cual se indicara
debajo de cada poste de la linea la numeracion del, el perfil longitudinal, la
longitud del vano, angulo del trazado (si es aplicable al poste en cuestion),
la distancia al origen y la altura del punto de aplicacién tomando como
referencia la cota + 0,00 m sobre el nivel del mar.

En cuanto a los postes, la nomenclatura a emplear para designarlos en los
perfiles de las lineas se compone de tres grupos de signos, indicando cada
uno de ellos los siguientes conceptos:

1° Grupo.

En este grupo se indicara en primer lugar la naturaleza del poste:
e H: Hormigon.

e C: Chapa Metdlica.

e F: Fibra de Vidrio

A continuacion se indicar4 la funcion del poste, de acuerdo con las
siguientes nomenclaturas:

e AL: Poste de alineacion.

e AG: Poste de angulo.

e AC: Poste de anclaje.

e FL: Poste de final de linea.

e AE: Poste especial (se definira expresamente en el proyecto).
2° Grupo.

En este grupo se indicara la altura del poste y su carga nominal, separados
mediante una barra (XX/YYYY), y entendiendo el poste con coeficiente de
seguridad reglamentario.

3° Grupo.

En este grupo se indicara el tipo de cruceta a disponer en el poste, el
sistema de sujecion de los conductores asi como el tipo de aislamiento de
acuerdo con la siguiente nomenclatura.

e PC: Aisladores tipo poste instalados en cruceta.

e PD: Aisladores tipo poste instalados en cruceta doble.
e PS: Aisladores tipo poste instalados en soporte.

e CS: Aislador tipo cadena de suspension

¢ Nivel de aislamiento.

e |: Nivel de aislamiento | (13,2 kV).

e II: Nivel de aislamiento 11 (34,5 kV).
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6.3.2.3.

e N: Aislamiento normal.
e R: Aislamiento reforzado.

Nota: En el Apartado 6.6 “Aislamiento” se expone la tabla con el nivel de
contaminacion en Panama.

Ejemplo:
H AL — 12/1000 — PS | N.
Este cddigo indicara un poste de hormigon de alineacién de 12 m de altura y

1000 daN de esfuerzo util con aisladores tipo poste, instalados en soportes
y nivel de aislamiento de 13,2 kV aislamiento normal.

Otros Planos.

No serd necesario incluir planos de ningun elemento constructivo: postes,
aisladores, cimentaciones, puesta a tierra, etc., por ser los correspondientes
al presente Proyecto Tipo, a no ser que se trate de postes o aplicaciones
especiales que no estén reflejadas en este documento y sea necesaria su
definicién.

6.3.3. Presupuesto.

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

6.4.Conductores.

6.4.1. Céalculo Eléctrico.

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

6.4.1.1.

Resistencia.
El valor de la resistencia por unidad de longitud, en corriente continua y a la
temperatura6, vendra dada por la siguiente expresion:
RIQ = Rlzo[l +0<20. (9 - 20)](Q/km)
Donde:

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

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

a20: Coeficiente de variacion de la resistividad a 20 °C en funcion de la
temperatura (°C1).

0: Temperatura de servicio del conductor (°C).
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6.4.1.2.

La resistencia del conductor, por unidad de longitud, en corriente alternay a
la temperatura6, vendra dada por la siguiente expresion:

Rg = R’g. (1 + ys) (Q/km)
Donde:

Ro: Resistencia del conductor con corriente alterna a la temperatura 6 °C
(©/km).

Re": Resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura 6 °C
(©/km).

ys: Factor de efecto pelicular.

Los valores de R20, R'20, a20 € ys para los distintos conductores
normalizados seran los siguientes:

Tabla 6.
Resistencia de los Conductores Normalizados.

Conductor 477 kemil 266,8 kemil 1/0 AWG
R 20 (Q/km) 0.1190 0.2130 0.5390
020 (°C-1) 0.0035 0.0035 0.0035
R 25 (Q/km) 0.1211 0.2167 0.5484
R’s0 (Q/km) 0.1314 0.2352 0.5951
R’75 (Q/km) 0.1417 0.2537 0.6419
Ys 0.0094 0.0094 0.0094
R7s (Q/km) 0.146 0.260 0.659
Rso (Q/km) 0.1326 0.2374 0.6007
Rzs (Q/km) 0.1222 0.2187 0.5535
R20 (Q/km) 0.1201 0.2150 0.5441

Se tendr& en cuenta la configuracién del poste en simple o doble circuito, de
forma que en un doble circuito la resistencia del doble circuito sera la mitad
de la resistencia del simple circuito.

Reactancia Inductiva.

La reactancia de una linea trifasica, por unidad de longitud y por fase, para
lineas equilibradas, se determinard mediante la siguiente expresion:

X = 2nfL (%)
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6.4.1.3.

Donde:

X: Reactancia Inductiva en Ohmios por kilometro.

f: Frecuencia de la red en Hercios.

L: Coeficiente de induccion mutua por unidad de longitud (H/km).

Ademas, el coeficiente de induccién mutua por unidad de longitud (L) vendra
dado por la expresion:

D,, H
L= (k + 4,605 log—) 1074 (—)
r km
Dm: Separacion Media Geométrica entre conductores (mm).
r: Radio del conductor (mm).

K: Constante que, para conductores masivos es igual a 0,5 y para
conductores cableados compuestos por 37 alambres toma el valor de 0,53.

Nota: El valor de Dm lo determinaremos a partir de la distancia que
proporciona el espaciador elegido en cada caso.

Teniendo en cuenta las separaciones medias geométricas correspondientes
y los valores de los diametros de los conductores, las reactancias
expresadas en ohmios por kilbmetro seran:

Tabla 7.
Reactancia Inductiva Segun Espaciadores Utilizados.

Reactancia Inductiva 25°C (Q/km)

Seccioén del conductor
15 kV 35 kV
477 kemil 0,2516 0,2789
266,8 kemil 0,275 0,2924
1/0 AWG 0,3109 0,3385

Caida de Tensioén.

Dadas las caracteristicas particulares de distribucién sera necesario tener
en cuenta la caida de tension que se produce en la linea, debido a las
cargas que estén conectadas a lo largo de esta

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.
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La aplicacion de este método permite llegar a resultados aproximados muy
Utiles cuando se quieren tantear diferentes soluciones con distintas
configuraciones de linea. Se supone que la carga est4 concentrada en el
punto final de la linea.

Podemos expresar la caida de tensién en una linea trifasica como:
AU =~3.1.Z.L (V)

AU =3.1.(Rcos ¢ + X sin ). L
Donde:
AU: Caida de tension compuesta, expresada en voltios.
I: Intensidad de la linea en Amperios.
X: Reactancia por fase en Ohmios por kilémetro.
@: Angulo de fase.
L: Longitud de la linea en kildmetros.

Teniendo en cuenta qué:

=t
V3.U cos ¢

Donde:

P: Potencia transportada en kilovatios.

U: Tension de la Linea en kilovoltios.

La caida de tension en tanto por ciento de la tensidbn compuesta sera:
L :
AU% = Pm(RCOS@ +XSII’1(p)
Simplificando la expresion:

AU% =P

10,02 (R + Xtan @)

Se simplifica la expresion definiendo la siguiente variable:
Y=R+Xtang
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6.4.1.4.

Finalmente se calcula la caida de tensidén en porcentaje:

P.L.

0 =
AU% 10.U2
Donde:

P: Potencia activa total consumida por la/s carga/s conectada/s a la linea
(kW).

L: Longitud del tramo de linea (km).
Y. Impedancia del conductor entre el cos ¢ de la linea (©/km).
U: Tension compuesta de linea (kV).

En la siguiente tabla se muestran los valores de caida de tension para los
diferentes conductores y tensiones, en funcién de la potencia consumida por
las cargas y de la longitud del tramo de linea. Se ha supuesto que la
impedancia de cada tramo de linea s6lo depende de la longitud de dicho
tramo.

Tabla 8.
Caida de Tensién Linea Trifasica.

Caida de Tension en La Linea trifasica en (A %)

Conductor Te(rllf/')o : cos $=0.8 cos $=0.9 cos ¢=1
i 13,2 1,92X10“ PL 1,54X10“PL 8,40X10°PL
477 kemil
34,5 2,82X10°PL 2,25X10°PL 1,23X10°PL
) 13,2 2,68X10“PL 2,26X10“PL 1,49X10“*PL
266,8 kemil
34,5 3,92X10°PL 2,30X10°PL 2,18X10°PL
13,2 5,12X10“PL 4,65X10“PL | 3,78X10“PL
1/0 AWG
34,5 7,50X10°PL 6,80X10°PL | 5,54X10°PL

1. Los valores de la impedancia de la linea (Z) utilizados en la realizacién de esta tabla se han
calculado utilizando el valor de la resistencia del conductor en corriente alterna a 75 °C (R7s)
y la reactancia inductiva (X) separador de 203,200 mm,

Potencia a Transportar.

La potencia maxima que puede transportar la linea vendra limitada por la
intensidad maxima admisible del conductor y por la caida de tension
maxima que se fija en el documento “Criterios de Arquitectura de Red MT
Panama”.

La maxima potencia de transporte de una linea trifasica, limitada por la

intensidad maxima admisible, se determinara mediante la siguiente
expresion:

Praxy = MA3.U. Lpgy.cos @ (KW)
Donde:
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Prax: PoOtencia maxima que puede transportar la linea (kW).
m: N° de circuitos (1 0 2)

U: Tension nominal compuesta de la linea.

Imax: Intensidad méxima admisible del conductor. (A)

cos ¢: 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 esta la intensidad que
circulara por la linea siempre sera 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
simple y doble circuito, limitada Unicamente por la intensidad maxima
admisible del conductor, para los distintos niveles de tension y para factores
de potencia de 0,8, 0,9 y 1. Se tendra en cuenta que la intensidad maxima
admisible por el conductor dependen de diversos factores (temperatura
ambiental, direccion y velocidad del viento, etc...). Los calculos de esta tabla
toman las intensidades méaximas de los conductores indicadas en el
Apartado 6.4.1.6 de la presente Memoria, para la temperatura ambiente

definida.
Tabla 9.
Potencia Maxima de Transporte.
Potencia Maxima a Potencia Maxima a
Tensién | cos Trans_portar Circuito Transportar Doble Circuito
(kV) & Simple (MW) (MW)

477 266,8 1/0 AWG 477 266,8 1/0

kcmil kcmil kemil kemil AWG
0,8 | 10,645 | 7,463 4,243 21,290 14,925 8,487
13,2kVv | 0,9 | 11,976 | 8,395 4,774 23,951 16,791 9,548
1 ]13,306 | 9,328 5,304 26,613 18,656 10,608
0,8 | 26,293 | 18,453 | 10,565 | 52,585 36,905 21,130
345kV | 0,9 [29,579 | 20,759 | 11,885 | 59,158 41,518 23,771
1 |32,866 | 23,066 | 13,206 | 65,731 46,131 26,412

La potencia maxima a transportar en una linea con carga uniformemente
repartida a lo largo de la misma en funcion de la longitud de la linea y de la
caida de tension méaxima admisible sera:

1007 AU%
~(R+Xtang) L

p (kW)

Donde:

P: Potencia maxima de transporte, en (KW).
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U?%: Tension linea a linea, en (kV).

AU%: Caida de tensibn maxima permitida, en (%)

R: Resistencia longitudinal a temperatura de trabajo, en (Q/km).
X: Reactancia de la linea, en (Q/km).

tan@: Factor de potencia de la carga receptora.

L: Longitud de la linea, en (km)

Operando para los distintos niveles de tension y conductores obtenemos las
siguientes tablas:

Tabla 10.
Potencia a Transportar Limitada por la Caida de Tension.

Potencia a Transportar por Linea Trifasica Segun la Caida de Tension

(kW)
Conduct | Tensio6 _ _ _
or n (kV) cos ¢$=0.8 cos ¢$=0.9 cos ¢=1
132 |5199.407(AU%IL | 6495,223(AU%IL | 11903,137(AU%/
477 kemil |—— 35517 6214(AU‘V/ 44369 4%35(AU°// -
34,5 ’ 0 ? ’ 0 ' 181311,46(AU%IL)

13,2 | 3737,05(AU%IL) | 4431,46(AU%/L) | 6701,54(AU%/L)

266,83 ° °
wemil | 345 25528,1;3(AUA>/L 30271,7;1(AUA,/|_ 45778.85(AU%IL)
[o) 0,
132 | 1952:592(AU%IL | 2151,736(AU%IL | 5545 161aU%IL)
1/0 AWG? ) )
a4 | 13338,346(AU%/ | 14698,716(AU%/ | 18055,688(AU%/
’ L) L) L)

Los valores de la impedancia de la linea (Z) utilizados en la realizacion de esta tabla se han calculado
utilizando el valor de la resistencia del conductor en corriente alterna a 75 °C (R7s) y la reactancia
inductiva (X) separador de 203.200 mm.

Si se supone que todas las cargas son iguales y estan colocadas
equidistantes, a la menor de las distancias reales entre las cargas, la
potencia obtenida mediante este método es la potencia maxima de
transporte por carga. Cuando alguna de las distancias sea mayor, la
potencia a transportar tendrd que ser menor. Se tiene, por tanto, una cota
superior.

Si se toma el valor de la mayor distancia entre cargas, se obtendra un valor
de potencia por carga que es una cota inferior. Para cualquier valor de
distancia entre cargas menores que éste se podra transportar una potencia
mayor.
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6.4.1.5.

Pérdidas de Potencia.

Las pérdidas de potencia en una linea seran las debidas al efecto Joule
causado por la resistencia de la misma. Para una linea trifasica vendran
dadas por la siguiente expresion:

p=3.R.L.I> (W)
Donde:
P: Potencia pérdida en (W)
R: Resistencia de la linea (QQ/km)
L: Longitud de la linea (km)
I: Intensidad de la linea.

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

P=+/3.U.I.cosg (kW)
U: Tension de la linea en (kV)
I: Intensidad de la linea en (A)
cos ¢: Factor de potencia de la linea.

El porcentaje de potencia pérdida en la linea vendra dado por el cociente
entre la potencia pérdida y la potencia transportada. Ajustando unidades se
obtiene la siguiente expresion:

P.R.L
AP (%) = " (%)

10.U%.cos2 ¢
Donde:

U: Tension de la linea en (kV).

R: Resistencia de la linea por kildmetro (Q/km)
L: Longitud de la linea (km)

cos ¢: Factor de potencia de la linea.

P: Potencia consumida (kW)

En la siguiente tabla se muestran los porcentajes de pérdida de potencia en
funcién de la potencia y de la distancia, para las dos tensiones objeto de
este proyecto y para varios valores del factor de potencia.

Tabla 11. Pérdidas de Potencia en Porcentaje.

Pérdidas de Potencia Linea

Trifasica (%

cos $=0.8 | cos $=0.9| cos ¢=1

1,31x10- 1,04x10- 8,40x10-
4PL 4PL 5PL

Seccion del |Tensién
conductor (kV)

477 kemil 13,2
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345 1,92x10- | 1,52x10- | 1,23x10-

' SPL SPL SPL
132 2,33x10- | 1,84x10- | 1,49x10-

266,8 kemil , aPL aPL 4PL
' 345 3,41x10- | 2,70x10- | 2,18x10-

' SPL SPL SPL
13.2 5,91x10- | 4,67x10- | 3,78x10-

1/0 AWG 4PL 4PL 4PL
345 8,65x10- | 6,84x10- | 5,54x10-

' SPL SPL SPL

1. Enlarealizacién de esta tabla se ha utilizado el valor de la resistencia
del conductor en corriente alterna a 75 °C (R7s).

Cuando se tiene una serie de cargas diferentes conectadas a diferentes
intervalos, las pérdidas totales se obtendran por la suma de las pérdidas en
cada tramo, desde el origen hasta el punto considerado, teniendo en cuenta
en el calculo para cada tramo la carga en el mismo.

6.4.1.6. Intensidad Maxima Admisible.

En la tabla adjunta se indican las intensidades maximas permanentes
admisibles en los diferentes tipos de cables en las condiciones de
instalacion (temperatura de conductor 75 °C y temperatura ambiente 25°C;
viento de 2.19 (km/h).

Tabla 12.
Intensidad Maxima Admisible.
Corriente Permitida
A
Seccion del (A)
conductor 15 KV 35 kv
477 kemil 582 550
266,8 kcmil 408 386
1/0 AWG 232 221

Para otras condiciones ambientales las intensidades méaximas admisibles se
calculan por la expresion:

Iy _lo T=To
T, 20 70 =20

Donde:

I: Intensidad maxima admisible para condiciones de temperatura distintas a
las dadas.

T,: Temperatura del cable.
T,: Temperatura ambiente.
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6.4.1.7.

Intensidades de Cortocircuito Admisibles en los Conductores.

Las pérdidas producidas por efecto Joule en los conductores sometidos a un
cortocircuito, elevan su temperatura hasta valores dependientes de la
intensidad y duracion de la falta, que pueden provocar una disminucién en
las caracteristicas mecanicas de los mismos, 0 un deterioro de la cubierta
aislante.

Tabla 13. Temperatura de Operacion de los Cables Protegidos.

Temperatura de Operacion °C

Tipo de Cubierta/ Cortocircuito
Chaqueta Normal | Emergencia (5s)
XLPE / HDPE 90 110 200

La temperatura limite que puede alcanzar un conductor de aleacion de
aluminio, sin provocar una disminucion de sus caracteristicas mecanicas,
aun después de gran numero de cortocircuitos, no debe sobrepasar los
130°C (inferior a la maxima admisible en cortocircuito en un tiempo de (5s)
gue es de 200°C).

Partiendo de una temperatura emergencia de 110°C, temperatura normal de
operacion de 90°C (temperatura ambiente 25°C) y suponiendo un
calentamiento adiabatico durante el cortocircuito se obtiene:

K

le =—

Vt
Donde:
K: Intensidad de cortocircuito admisible durante un (1) segundo y que tiene
por valor:

1

S.C 1+ a(6,—20)
103 n
C(.Rzo 1 + a(91 - 20)

Donde:

S: Seccion de conductor en mmz?

C: Calor especifico del conductor por unidad de volumen = 2,60 J/cm3°C.
o = Coeficiente de variacion de la resistencia = 0,0036.

R,,: Resistencia del conductor a 20°C

6,: Temperatura final después del cortocircuito = 130°C.

6,: Temperatura maxima previa al cortocircuito = 90°C.

La tabla adjunta recoge los valores de la intensidad de cortocircuito
admisible para distintas duraciones del mismo:
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Tabla 14.
Intensidades de Cortocircuito Admisible.
Seccion Tiempo de Duracion del Cortocircuito (s)
del
coialEier 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1 2 3

477 kemil 139,51127,94]19,75]16,13{13,97]12,49]8,83]7,21
266,8 kemil | 22,24115,72]11,12| 9,08| 7,86| 7,03|4,97[4,06
1/0 AWG | 8,50] 6,01| 4,25| 3,47] 3,00| 2,69]1,90[1,55

6.5.Calculo Mecanico.

En este apartado se indican los calculos mecéanicos de conductores a realizar en
cualquier Proyecto Especifico realizado segun el presente Proyecto Tipo.

Los calculos mecéanicos de conductores dependeran de:

Las caracteristicas meteorolégicas y geograficas de la zona en la que se instalen
las lineas.

La flecha que tomaran los conductores en los diferentes vanos y para las distintas
hipotesis.

Las caracteristicas mecanicas de postes y crucetas utilizados en el presente
Proyecto Tipo.

La tension mecanica a la que se verdn sometidos los conductores al variar las
condiciones ambientales en las distintas hipotesis.

Su comportamiento frente a la posible aparicion de fendmenos vibratorios. Para
estas condiciones, a la hora de establecer las condiciones del EDS y del CHS, el
presente Proyecto Tipo se guiara de las recomendaciones establecidas por la IEEE
en el campo de las vibraciones edlicas.

Teniendo en cuenta las caracteristicas meteoroldgicas y geograficas del pais, se han
definido las distintas hipotesis de disefio en las cuales se evaluara el comportamiento
mecanico del conductor al someterse a cada una de éstas.

Las distintas hipotesis seran las siguientes:

Area A — Zona 1: seréa de aplicacién en las zonas con velocidades del viento de 115
km/h con altitudes hasta los 1000 m.

Area A — Zona 2: seréa de aplicacion en las zonas con velocidades del viento de 115
km/h con altitudes superiores a los 1000 m.

Area B — Zona 1: seréa de aplicacion en las zonas con velocidades del viento de 140
km/h con altitudes hasta los 1000 m.

Area B — Zona 2: sera de aplicacion en las zonas con velocidades del viento de 140
km/h con altitudes superiores a los 1000 m.

Una vez definidas las zonas, se precisaran las caracteristicas de las hipotesis de
calculo mecénico que seran de aplicacion en cada una de ellas.
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En la siguiente tabla se resumen estas hipotesis con las correspondientes sobrecargas
a considerar:

IT.10278 Edicion: 1 Fecha: 15/03/2021 Pagina: 29 de 147
Propiedad de Naturgy Energy Group, S.A.. Prohibida su reproduccién



Proyecto Tipo de Lineas Aéreas de Media Tension con
Conductor Forrado

Tabla 15.
Hipodtesis de Disefio.
Area A Area B
Velocidad de viento 115 km/h Velocidad de viento 140 km/h
Condicién _ Zonal . Zona 2 . Zonal . Zona 2
Altitud menor de 1000 m | Altitud mayor de 1000 m | Altitud menor de 1000 m | Altitud mayor de 1000 m
Temperatura | Sobrecarga Temp(g;atura Sobrecarga | Temperatura | Sobrecarga Temp(g;atura Sobrecarga
Presion de Presion de Presion de Presion de
Hipotesis o viento de o viento de o viento de o viento de
Traccion|  viento 20°C 62,38 10°c 62,38 20°C 92,45 10°c 92,45
maxima daN/m?(1) daN/m?(1) daN/m?(2) daN/m?(2)
Hipotesis 15°C Ninguna 2°C Ninguna 15°C Ninguna 2°C Ninguna
temperatura
Hipotesis
temperatura 50 °C Ninguna 25°C Ninguna 50 °C Ninguna 25°C Ninguna
méaxima
Flecha Hipotesis
maxima temperatura
bet 75°C Ninguna 35°C Ninguna 75°C Ninguna 35°C Ninguna
maxima
Excepcional.
Fl,egha Hipotesis 15°C Ninguna 2°C Ninguna 15°C Ninguna 2°C Ninguna
minima | temperatura
CHS 18°C Ninguna 5°C Ninguna 18°C Ninguna 5°C Ninguna
EDS 28 °C Ninguna 14 °C Ninguna 28 °C Ninguna 14 °C Ninguna

(1) Sobrecarga por viento de 62,38 (daN/m?) para una velocidad de viento de 115 km/h.
(2) Sobrecarga por viento de 92,45 (daN/m?) para una velocidad de viento de 140 km/h.
(3) Temperaturas para zonas a altitud > a 1000 msnm.
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Se calcularan las tensiones maximas de los conductores para las hipétesis de traccion
méxima (hipotesis de viento y de temperatura), CHS (Cold Hours Stress), EDS
(Everyday Stress), flecha maxima y flecha minima.

6.5.1. Curva de Equilibrio de un Hilo.

Se define la catenaria como la linea de equilibrio de un hilo pesado homogéneo,
totalmente flexible, imaginado suspendido entre dos puntos y sometido a una
fuerza constante por unidad de longitud (p).

La curva de equilibrio de este hilo vendra dada por la ecuacion de la catenaria:
X
y=H.cosh (ﬁ)
Donde:

o

H=-=2
P

H: es el parametro de la catenaria, siendo:

y: Coordenada en el eje y del cable (m).

x: Coordenada en el eje x del cable (m).

T,: Tension en el punto tangencial a la catenaria (daN).

p: Fuerza por unidad de longitud o peso aparente del cable (daN/m).

La catenaria se encontrara contenida en un plano paralelo a la fuerza por unidad
de longitud.

La ecuacion de la catenaria esta referida a un sistema de coordenadas cartesiano
ortogonal donde el eje “y’ es paralelo a la direccion de la fuerza por unidad de

longitud (p).

A
v
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6.5.2. Caracteristicas de la Catenaria.
6.5.2.1. Componente Horizontal de la Tensién.

La proyeccion horizontal de la tension Th en cualquier punto de la curva es
constante e igual a la tensién del punto de tangencia horizontal To que
denominamos vértice de la catenaria.

T.cosa = cte =T, (daN)
Donde:
a: Angulo formado por la tensién del conductor T y su componente
horizontal Th.
6.5.2.2. Tension del Cable.

La tension a que se ve sometido un cable en un punto determinado de la
catenaria vendré dada por la siguiente expresion:

T = To.cosh.(%)
Donde:
T: Tension del cable (daN).
To: Componente horizontal de la tension del cable (daN).
H: Pardmetro de la catenaria (m).
x: Coordenada en el eje x del cable (m).
La direccién de esta tension en cualquier punto sera tangente a la catenaria.
La tension en el punto medio de un vano no nivelado vendra dado por la
siguiente expresion:
T = To.cosh.(%n)

Donde:
_b_
2.H

. a
sin hﬁ

Xy = H.sin"th.

Donde:

Tm: Tension del cable en el punto medio del vano (daN).

To: Componente horizontal de la tension del cable (daN).

H: Pardmetro de la catenaria (m).

xm: Coordenada en el eje x del punto medio del vano (m).

a: Longitud del vano medido en la direccién longitudinal (m).
b: Desnivel del vano medido en la direccion vertical (m).
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A
Q o /17
Tm
< % T >
a
6.5.2.3. Flecha.
La flecha maxima para un vano no nivelado vendra dada por la siguiente
expresion:
T a
f =?[cosh(ﬁ) — 1]
Donde:
f: Flecha (m).

Tm: Tension del cable en el punto medio del vano (daN).

p: Fuerza por unidad de longitud o peso aparente del cable (daN/m).
a: Longitud del vano medido en la direccion longitudinal (m).

H: Pardmetro de la catenaria (m).

6.5.3. Tablas de Céalculo Mecéanico.

La ecuaciéon del cambio de condiciones permite calcular la tension a que estara
sometido un cable en unas condiciones determinadas de temperatura y
sobrecarga, partiendo de una tension hallada previamente para unas condiciones
iniciales. Estas seran las condiciones de partida.

Estas condiciones de partida se fijaran teniendo en cuenta conjuntamente los
limites estaticos y dinamicos, definidos seguidamente en este apartado, de forma
gue la situacién inicial sera la que establezca las condiciones mas desfavorables.

Las tablas de calculo mecanico de conductores se determinaran mediante la
ecuaciéon de cambio de condiciones para vano nivelado:
a’.p,2.S.E . a’.p,2.S.E

Toi’ oL 24

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

T023 + TOZZ a(ez - 91)SE +
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f =E.[cosh.<a'p2> — 1]

To1 2.Ty,
Donde:
Toz2: Componente horizontal de la tension del cable en las condiciones finales
(daN).
To1: Componente horizontal de la tension del cable en las condiciones iniciales
(daN).

a: Coeficiente de dilatacion del cable (°C™2).

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

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

S: Seccion total del cable (mm?).

E: Médulo de elasticidad del cable (daN/mm?).

a: Longitud del vano medido en la direccion longitudinal (m).
p2: Peso aparente del cable en las condiciones finales (daN/m).
f2: Flecha del cable (m).

Al referirnos al peso aparente del cable hay que tener en cuenta las sobrecargas
que estan actuando sobre €l en ese momento. Para eso se utilizaré la siguiente

formula:
P, = 0.613.v?
Donde:
v: Velocidad del viento en (m/sg)
P.=p,.d (da_N)
m

Donde:

P.: Fuerza por unidad de longitud del viento sobre el conductor en (daN/m).
p,,: Presion del viento a la velocidad de disefio (daN/m?).

d: Diametro del conductor, en (m)

daN
=Pt (50)

P: Peso por unidad de longitud del cable (da/m).

Donde:

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

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

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

6.5.3.1. Cargas en el Conductor.

Componente Vertical: La carga vertical en un alambre, conductor o cable
portador (mensajero) debera ser su propio peso mas el peso de los
conductores espaciadores 0 equipos de soporte.

Componente Horizontal: La carga horizontal debera ser la presion de
viento horizontal determinada, aplicada en angulo recto hacia la direccion de
la linea que utiliza el &rea proyectada del cable o conductor mensajero y
conductores espaciadores 0 equipo que soporte.

Carga Total: La carga total en cada alambre, conductor o cable mensajero
debera ser la resultante de los componentes de la carga vertical y horizontal
antes mencionados. En todos los casos la tension del conductor o cable
mensajero debera ser calculada a partir de esta carga total.

6.5.3.2. Limite Estatico en los Conductores.

La tensiéon maxima de los conductores en (daN). En funcion de las distintas
hipétesis de disefio seran las indicadas en la siguiente tabla:
Tabla 16.

Caracteristicas Mecanicas de los Conductores.

Caracteristicas Mecanicas de los Conductores
Carga Coef. Tensién
Conductor Rotura |Seguridad| Maxima
(daN) (Co) (daN)
477 kemil 3720 3 1240
266, 8 kcmil 2210 3 737
1/0 AWG 885 3 295

6.5.3.3. Limites Dinamicos.

Los fendbmenos vibratorios se tendran presente en las siguientes hipotesis
de carga:

6.5.3.3.1. Hipotesis CHS (Cold Hours Stress).

La hipodtesis de carga CHS tiene en cuenta el fendmeno de vibracion eolica
del cable en las condiciones de tension mas elevada que es probable que
ocurra periodicamente (18 °C en la zona 1 y 5°C en la zona 2) sin
sobrecarga, de modo que la tensién del cable nunca supere un porcentaje
de la carga de rotura.

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



Proyecto Tipo de Lineas Aéreas de Media Tension con ’/
Conductor Forrado

Tabla 17.
Valores Maximos CHS.

Hipotesis CHS — Porcentajes de la Carga de Rotura

CONDUCTOR ZONA 1 | ZONA 2
4777 kemil 14%

266,8 kemil 15%

1/0 AWG 17%

En los casos donde sea necesario se estudiara la colocacion de
amortiguadores adecuados para la reduccion de los fendmenos vibratorios
de los conductores con el consiguiente aumento de la seguridad mecéanica.

6.5.3.3.2. Hipotesis EDS (Everyday Stress).

La hipotesis de carga EDS tiene en cuenta el fenomeno de vibracion edlica
del cable en condiciones de temperatura normal (28 °C en zona 1y 14 °C en
zona 2) sin sobrecarga, de modo que la tension del cable nunca supere un
porcentaje de la carga de rotura.

Los porcentajes de la carga de rotura que no se pueden superar en las
condiciones anteriormente citadas seran los indicados en la siguiente tabla:

Tabla 18.

Porcentajes de la Carga de RoturaHipotesis EDS —
Porcentajes de la Carga de Rotura
CONDUCTOR ZONA1 | ZONA 2
477 kemil 12 %

266,8 kemil 13%

1/0 AWG 15%

6.5.4. Vanos ldeales de Regulacién.

El comportamiento de la componente horizontal de la tension del cable en un
canton, o conjunto de vanos comprendidos entre dos postes de anclaje, de la
linea se puede asemejar al comportamiento del mismo cable en un Unico vano
tipo llamado vano ideal de regulacion.

_ 2a
a, = Sa

a: Longitud de cada vano en el tramo considerado (m).

Donde:
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6.5.5. Tablas de Regulacion.

Las tablas de regulacion indican las flechas y tensiones con las que debe ser
instalado el cable en funcidén de la temperatura ambiente y sin actuar sobrecarga
alguna.

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

La componente horizontal de la tensién de cada canton se calculara mediante la
ecuacion de cambio de condiciones establecida en el apartado 5.5.3, para el vano
ideal de regulacion correspondiente.

Las flechas de cada vano del canton se determinaran mediante la siguiente

expresion:
_ T a;
f= 7 [COSh(Z.H) — 1] (m)
Donde:
f: Flecha (m).

Tmi: Tension del cable en el punto medio del vano (daN).
p: Fuerza por unidad de longitud o peso aparente (daN/m).
ai: Longitud del vano i medido en la direccién longitudinal (m).
H: Parametro de la catenaria (m).
Operando de esta forma, se obtiene un cuadro de valores en el formato que se
adjunta en las correspondientes tablas del Anexo D Proyecto Especifico.
6.5.6. Curvas de Replanteo.

El valor de la flecha en vanos nivelados vendra dado por la siguiente expresion:

)1

T, a.pq
- h(
f= [COS 2.T

Donde:

To: Componente horizontal de la tensién del cable correspondiente al vano de
regulacion obtenido (daN).

pa: Peso aparente del cable (daN/m).

a: Longitud del vano (m).

Con los valores de pay To de cada vano de regulacion obtenidos en las siguientes
hipotesis:

a) Flecha maxima.

b) Flecha Minima.

Las hipétesis de disefio se encuentran expuestas en el Apartado N°6.5 Tabla 15
de este documento.
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b

Se obtendran los parametros de la catenaria de las curvas de replanteo
correspondientes a la flecha maxima y minima respectivamente.

6.6. Aislamiento.

En el presente capitulo se indican los niveles de aislamiento correspondientes a cada
nivel de tension. Se indican las constantes para el célculo de distancia de fuga para
aisladores de acuerdo al nivel de contaminacion.

Tabla 19.
Nivel de Contaminacion.

) Nivel de contaminacién
Nivel de i .
tension (kV) Ligero (1) Medio (II) Alto (I11) Muy alto (IV)
(mm/kV) (mm/kV) (mm/kV) (mm/kV)
13,2 27,8 34,7 43,3 53,7
34,5 27,8 34,7 43,3 53,7

Segun Norma IEC 60815-2018 (Voltaje fase a tierra)

Las caracteristicas constructivas, mecanicas y eléctricas de los aisladores estan
definidas en las Especificaciones Técnicas correspondientes.

Para el disefio del aislamiento de las lineas eléctricas aéreas se han seleccionado
aisladores que garanticen que no existan saltos de arcos eléctricos en condiciones de
operacion, sobretensiones transitorias, humedad, temperatura, lluvia o acumulaciones
de suciedad, sal y otros contaminantes que no son desprendidos de una manera
natural.

En las siguientes tablas se indican las caracteristicas de los Aisladores Poliméricos y
Polietileno de Alta Densidad (HDPE) utilizados en el presente Proyecto Tipo.

6.6.1. Aisladores Poliméricos de Suspension.

Tabla 21.
Caracteristicas de Aisladores de Suspension Poliméricos.
Aisladores tipo Suspension "POLIMERICOS"

Caracteristicas (kV) 13,2 34,5
Tension Maxima de Operacion (kV) 13,86 36,23
ANSI ANSI
Especificacion C29.13 C29.13
Distancias Criticas
Distancia de Arco (mm) 2315 =390
Distancia de Fuga (mm) * 2355 2730
Caracteristicas Mecénicas
Carga mecanica especificada SML (daN) 27000 27000
Carga de Torsion (daN.m) =48 24,8
Carga de Rutina a Traccion CMI (daN) 23500 23500

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



Proyecto Tipo de Lineas Aéreas de Media Tension con V
Conductor Forrado

Caracteristicas Eléctricas

Tensidn tipica de Aplicacion (kV) 15 35
Tension s_oportada_Asignada a >65 >130
Frecuencia Industrial Bajo Lluvia (kV)

Tension Soportada al Impulso Tipo Rayo

) P P o Ray >140 >250
Caracteristicas Radioeléctricas

Tension de Prueba RMS a Tierra (kV) 15 30
Nivel de Perturbacién Radioeléctrica a <10 <10
1MHz (nV)

6.6.2. Aisladores HDPE

Tabla 22. Caracteristicas de los Aisladores de Polietileno de alta densidad.

Aisladores HDPE
Caracteristicas 13,2 34,5
Tension Maxima de Operacion 13,86 36,23
- ., . ANSI €29.5 ANSI C29.5

Especificacion de referencia (55-4)

(55-7)
Distancias Criticas
Distancia de Arco (mm) 205.7 282
Distancia de Fuga (mm) 201 564
Caracteristicas Mecanicas
SCL "Carga de Flexion Especificada"
(daN) >3000 >3000
Caracteristicas Eléctricas
Tension tipica de Aplicacion (kV) 15 35
Tension de baja frecuencia en seco (kV) 94 112
Tension de baja frecuencia en hiumedo 46
(KV) 59
Tension critica al impulso positivo (kV) 141 172
Tension critica al impulso negativo (kV) 175 215
Caracteristicas Radioeléctricas
Nivel de Perturbacion Radioeléctrica a
1MHz (uV) <10 <10
Caracteristicas Constructivas
Diametro Nominal de la Rosca (mm) 25,4* 34,9%*3
e Nota:

e  *Espiga galvanizada fijacion a metal 15 kV

e **Egpiga galvanizada fijacion a metal 35 kV
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6.7.Distancias de Seguridad.

Conductores Forrados:

Los conductores forrados se consideran conductores desnudos para las condiciones
de distancias de seguridad.

Se reduciran los requisitos comparados con los conductores desnudos cuando la
cubierta del conductor proporcione la seguridad dieléctrica para limitar la probabilidad
de un cortocircuito en caso de un contacto momentaneo entre conductores o entre
conductores y el conductor de tierra.

Los espaciadores son permitidos y usados para proporcionar seguridad y garantizar la
separacion de los conductores.

Las distancias minimas de seguridad cumplen una doble funcion:
e Limitar la posibilidad de contacto entre personas y circuitos o equipos.

e Impedir que las instalaciones de un distribuidor entren en contacto con las
instalaciones de otro o con la propiedad publica o privada.

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

Cuando los conductores se encuentren en distinto plano vertical se mantendra la
separacion indicada como distancia de seguridad vertical, para angulos mayores o
iguales de 45°. Para angulos inferiores su separacion minima sera la considerada
como distancia de seguridad horizontal.

En la medicidén de distancias, los herrajes y accesorios que estan energizados debido
a su conexion eléctrica a los conductores de la linea se deben considerar como parte
integral de los mismos conductores. Ademas, las partes metalicas de los pararrayos y
equipos similares deben considerarse como parte de la estructura de soporte.

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

6.7.1. Distancias De Seguridad Verticales De Alambres, Conductores, Cables Y
Equipo Sobre El Nivel Del Piso, Calzada, Riel O Superficies De Agua.

6.7.1.1. Distancias Verticales de Seguridad de Alambres, Conductores y Cables
Sobre el Nivel del Piso, Caminos, Riel o Superficie de Agua.
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Tabla 20.

b

Distancias de Seguridad Verticales sobre Superficies.

Distancias verticales de seguridad de alambres, conductores y cables sobre el nivel del
camino, riel o superficies de agua

piso

Naturaleza de la superficie
que se encuentra debajo de
los alambres, conductores o

cables

Conductores y cables de
Comunicacién aislados,
cables mensajeros, cables
de guarda, retenida puesta a
tierray retenidas no puestas
a tierra expuestas hasta 300
V (m)

Conductores de suministro
expuestos, de mas de 750 V
a 22 kV; retenidas no
puestas a tierra expuestas
de 750 V a 22 kV. (m)

Cuando los alambres, conductores o cables cruzan o sobresalen.

1. Vias férreas de ferrocarriles
(excepto ferrovias
electrificadas que utilizan
conductores de trole aéreos)

7.2

8.1

2.a. Carreteras y avenidas
sujetas al trafico de camiones.

4.7

5.6

2.b. Caminos, calles y otras
areas sujetas al trafico de
camiones.

4.7

5.6

3. Calzadas, zonas de
parqueo, y callejones

4.7

5.6

4. Otros terrenos recorridos
por vehiculos, tales como
cultivos, pastos, bosques,
huertos, etc.

4.7

5.6

5.a. Espacios y vias
peatonales o areas no
transitables por vehiculos.

2.9

4.4

5.b. Calles y caminos en
zonas rurales

2.9

4.4

6. Areas de agua no
adecuadas para barcos de
vela o donde su navegacion
esta prohibida

4.0

5.2

7. Areas de agua para Barcos
de vela incluyendo lagos,
charcas, represas, aguas de
marea, rios, corrientes y
canales con area superficial
no obstruida de.

11.4

12.3

a. Menos de 8 hectareas

5.3

6.2

b. Mas de 8 a 80 hectareas

7.8

8.7

c. Mas de 80 a 800 hectareas

9.6

10.5

d. Mas de 800 hectareas

11.4

12.3
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Distancias verticales de seguridad de alambres, conductores y cables sobre el nivel del
camino, riel o superficies de agua

piso

Naturaleza de la superficie
gue se encuentra debajo de
los alambres, conductores o

Conductores y cables de
Comunicacién aislados,
cables mensajeros, cables
de guarda, retenida puesta a
tierray retenidas no puestas

Conductores de suministro
expuestos, de mas de 750 V
a 22 kV; retenidas no
puestas a tierra expuestas

SElDEE a tierra expuestas hasta 300 de 750 V a 22 kV. (m)
V (m)
Caminos calles o callejones 4.7 5.6

8. Terrenos y areas de aguas
publicas y privadas destinadas
para aparejar o botar barcos
de vela

La distancia de seguridad sobre el nivel del piso sera de 1.5 m
mayor que en el numeral 7 anteriormente indicado, para el tipo
de areas de agua servidas por sitios de botadura.

Cuando los alambres o cables recorren a lo largo y dentro de los limites de las carreteras u
otras fajas de servidumbre de caminos pero que no sobresalen del camino

9. Carreteras calles y caminos

4.7

5.6

10. Calles y caminos en zonas
rurales

4.1

5.00

e Tabla 232-1 del NESC 2017

® |as distancias minimas de seguridad para tensiones que excedan los 22 kV se debe incrementar su valor en 0.01 m

por cada kV en excedo de 22 kV.

6.7.1.2.

Distancia Vertical de las Cajas de Equipos y Partes no Protegidas

Rigidos Bajo Tension Sobre el Nivel del Piso, Carreteras o Superficies de

Agua.

Tabla 21.

Distancias de Seguridad verticales de Alambres y Equipos sobre Superficies.

Distancias Vertical de las cajas de los equipos y partes no protegidas rigidas bajo
tension sobre el nivel del piso, carreteras o superficies de agua.

Naturaleza de la superficie que se

encuentra debajo de los
alambres, conductores o cabl

Cajas de equipos
puestos atierra de

es. manera efectiva (m)

Partes no protegidas bajo
tension no puestas atierra
de més de 750 Va 22 kVy
cajas no puestas a tierra que
contienen el equipo
conectado a circuitos de
mas de 750 V a 22 kV. (m)

1. Donde las partes rigidas
sobresalgan

a. Caminos, calles u otras areas
sujetas a | transito de camiones

4.6

5.5

b. Calzadas, estacionamientos y
callejones

4.6

5.5
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c. Otros terrenos transitados por
vehiculos tales como terrenos
cultivados, terrenos de pastizales,
bosques, huertos, etc.

4.6 5.5

d. Espacios y caminos sujetos solo

a trafico peatonal 2.8 4.3

2. Donde las partes rigidas se
encuentran a lo largo y dentro de
los limites de las carreteras u otras
servidumbres de paso de caminos
pero que no sobresalgan de la
calzada.

a. Caminos calles y callejones 4.6 5.5

b. Las carreteras en los distritos
rurales donde no existe la

posibilidad de que los vehiculos
crucen por debajo de una linea

4.0 4.9

3. Zonas de agua no aptas para la

i 4.1 5.0
navegacion

4. Zonas de agua aptas para la

> 11.3 12.2
navegacion

e Tabla 232-2 del NESC 2017.

® Las distancias minimas de seguridad para tensiones que excedan los 22 kV se debe incrementar su valor en 0.01 m
por cada kV en excedo de 22 kV.

6.7.2. Distancias de Seguridad Entre los Alambres, Conductores y Cables
Tendidos en Diferentes Estructuras de Soporte.

6.7.2.1. Distancias de Seguridad Vertical Entre los Alambres, Conductores y
Cables Tendidos en Diferentes Estructuras de Soporte.

Tabla 22.
Distancias Verticales Entre Conductores Soportados por Diferente Estructura.

Distancia minima de seguridad vertical entre los alambres, conductores y cables
tendidos en diferentes estructuras de soporte.

Nivel Superior
: - Comunicaciones Conductores de suministro
Nivel Inferior . ’ .
retenidas y cables expuestos de mas de 750 V
mensajeros (m) a22kvVv
1. Retenidas, cables de guarda,
conductores dg Neutro que estan 0.60 0.60
conectados a tierra a lo largo de su
longitud
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2. Comunicaciones: Retenidas,

conduc_tore_s y cables de 0.60 150
comunicaciones y cables

mensajeros

3. Conductores soportados por

cable mensajero o neutro 0.60 0.60
concéntrico desnudo

4. Cables cubiertos con pantalla

semiconductora con cable de

mensajero desnudo. Conductores 1.20 0.60
de suministro expuestos hasta 750

V.

5. Conductores desnudos de 750 V

292 KV 1.50 0.60
6. Conduptores eléctricos de 1.20 1.80
Ferrocarril.

e Tabla 233-1 del NESC 2017.

® Las distancias minimas de seguridad para tensiones que excedan los 22 kV se debe incrementar su valor en 0.01 m
por cada kV en excedo de 22 kV.

6.7.2.2. Distancias Horizontales.

La distancia de seguridad horizontal entre conductores soportados por
diferente estructura, no podra ser inferior a (1.50 m). Para conductores que
excedan los 22 kV se tendra una distancia horizontal de:

(0,01 m por cada kV que exceda de 22 kV).

6.7.3. Distancia de Seguridad de Alambres, Conductores, Cables y Equipos a
Edificaciones, Puentes, Vagones, y Otras Instalaciones.

6.7.3.1. Distancia de Seguridad de los Alambres, Conductores, Cables y Partes
Rigidas con Tension no Protegidas Adyacentes pero no fijadas a Edificios
y Otras Instalaciones a Excepcién de Puentes.
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Tabla 23.

bV

Distancias s de Seguridad de Conductores a Edificios y Otras Instalaciones, Excepto

Puentes.

Distancia de seguridad de los alambres, conductores, cables y partes rigidas con tension no
protegidas adyacentes pero no fijadas a edificios y otras instalaciones a excepcion de puentes.

partes
Conductore ”gid?‘,s con
sy cables tenspn no
de hasta 750V
30 e conductores| Cables de | 80€0
cables ’ E . : sumlrllstro tensié’n no
mensajeros,; comunicaci e ms B protegidas
cables de ’ Cables onno vED de mas de
guarda; autoportantes ?:Izjlzggise’ CI(JC;EE;S 750V a 22
istancia | puestasa | hasta7sov. | Cquiposno | con | C TR TR CONE e
de tierray (cables : LSS0 pa'.“ta”a puestos a | Desnudo de
Seguridad |retenidas no | cubiertos, con M, MRS | SEmIEE. tierra, 750 V | mas de 750
puestas a pantalla 75(.) vy SHeIEy S a22 kv V a 22 kV
tierra semiconductor retenidas no cablg retenida’s
expuestas a) PUESERE S0 no puestas
de hasta 300 tierra sz atierra
V- cable expuestas a | Conductore expuestas a
ins’talados conductores | s desnudos mas de 750
junto con qle_ TRt VY Va?22kVv
cable suministro
mensajero g)épnligztgz
desnudo. 300V 2 750
V.
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
1.
Edificios
a.
Horizontal
(1). Alas
paredes,
proyeccion
es,
balcones 1.40 1.50 1.50 1.70 2.00 2.30
ventanas y
areas
facilmente
accesibles
(2). 1.40 1.50 1.50 1.70 2.00 2.30
Ventanas
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Distancia de seguridad de los alambres, conductores, cables y partes rigidas con tensién no
protegidas adyacentes pero no fijadas a edificios y otras instalaciones a excepcién de puentes.

partes
Conductore ”'gidf"‘? con
s y cables tenS|o_n no
de protegidas,
. . hasta 750 V;
comunicaci Partes
6n aislados: conductores Cab_les de rigidas, bajo
cables d . . Sum'r]'Stro tensiéon no
mensajeros; corgﬁr;llgau de7rgoaf/de protegidas
Cg Sﬁz;e autcg:paobrltzsntes ais_l LEE (cqbles (;gom\;iz gg
retenidas de suministro cajas de cubiertos kV, cajas de | Conductore
Distancia puestas a hasta 750 V €quipos no con equipos no | s de fase
de tierray (cables puestos pemitEla puestos a | Desnudo de
s : . : tierra, hasta | semicondu | .. p
eguridad |retenidas no | cubiertos, con tierra, 750 V | mas de 750
puestas a pantalla 75(.) V.y ctora, con a 22 kv Va?22kVv
tierra semiconductor retenidas no cabl_e retenida’s
expuestas a) pugstas a | mensajero puestas
de hasta 300 HIEHIFE! desnudo) atierra
V- cable expuestas a | Conductore expuestas a
ins:talados conductores | s desnudos mas de 750
junto con Qe_ hasta 750 V V a 22 kV
cable suministro
mensajero expugstos
desnudo. 8B IS B
300V a 750
V.
3).
Balcones y
areas 1.40 1.50 1.50 1.70 2.00 2.30
accesibles
alas
personas
b. Vertical
(1). Sobre
o bajo
techo o
gg"%’g“'o“ 0.90 1.07 3.00 3.20 3.60 3.80
accesible a
las
personas
(2). Sobre
0 bajo
Lﬁgg‘;cocion 3.20 3.40 3.40 3.50 4.00 4.10
es
facilmente
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bV

Distancia de seguridad de los alambres, conductores, cables y partes rigidas con tensién no
protegidas adyacentes pero no fijadas a edificios y otras instalaciones a excepcién de puentes.

partes
Conductore ”'gidf"‘? con
s y cables tenS|o_n no
de protegidas,
. . hasta 750 V;
comunicaci Partes
on aislados; SOMEILIEIONES Cab_leg o rigidas, bajo
cables d . . Sum'r]'Stro tensiéon no
mensajeros; corgﬁr;llgau de;g;ide protegidas
Cg Sﬁzie autcg:paobrltzsntes ais_l LEE (cqbles (;gom\?z gg
retenidas de suministro cajas de cubiertos kV, cajas de | Conductore
Distancia puestas a hasta 750 V €quipos no con equipos no | s de fase
de tierray (cables puestos pemitEla puestos a | Desnudo de
: . : tierra, hasta | semicondu | .. p
Seguridad |retenidas no | cubiertos, con tierra, 750 V | mas de 750
puestas a pantalla 75(.) V.y ctora, con a 22 kv Va?22kVv
tierra semiconductor retenidas no cabl_e retenida’s
expuestas a) pugstas a | mensajero puestas
de hasta 300 tierra Hlesnile) atierra
V- cable expuestas a | Conductore expuestas a
ins:talados conductores | s desnudos mas de 750
junto con Qe_ hasta 750 V V a 22 kV
cable suministro
mensajero expugstos
desnudo. 8B IS B
300V a 750
V.
accesible a
las
personas
(3). Sobre
techos,
rampas,
cubiertas y
muelles 3.20 3.40 3.40 3.50 4.00 4.10
accesible a
vehiculos
pero no al
transito de
camiones.
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bV

Distancia de seguridad de los alambres, conductores, cables y partes rigidas con tensién no
protegidas adyacentes pero no fijadas a edificios y otras instalaciones a excepcién de puentes.

partes
Conductore rl’gid_a's con
s y cables tension no
de protegidas,
. . hasta 750 V;
g:om_unlcam. conductores | Cables de | . 'Partes .
B d | sumimsto |91, el
mensajeros; corgﬁr;ligaci de;g(;élf/de protegidas
“Guarda; | autoportantes | Asiados, | (cables | G207
retenidas de suministro cajas de cubiertos kV, cajas de | Conductore
Distancia puestas a hasta 750 V €quipos no con equipos no | s de fase
de tierray (cables . puestos par_1ta||a puestos a | Desnudo de
: . : tierra, hasta | semicondu | .. p
Seguridad |retenidas no | cubiertos, con tierra, 750 V | mas de 750
puestas a pantalla 75(.) V.y ctora, con a 22 kv Va?22kVv
tierra semiconductor retenidas no cabl_e retenida’s
expuestas a) puestas a | mensajero no puestas
de hasta 300 UL desr.elz) atierra
V- cable expuestas a | Conductore expuestas a
ins:talados conductores | s desnudos mas de 750
junto con Qe_ TEEE ey V a22kVv
cable suministro
mensajero expugstos
desnudo. 8B IIEE Bl
300 V a 750
V.
2.
Letreros,
chimeneas
, carteles,
antenas de
radio y
television,
tanques y
otras
instalacion
es no
clasificada
S como
edificios y
puentes
a.
Horizontal
(1). Areas o
Partes 1.40 1.50 1.50 1.70 2.00 2.30
facilmente
accesibles
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bV

Distancia de seguridad de los alambres, conductores, cables y partes rigidas con tensién no
protegidas adyacentes pero no fijadas a edificios y otras instalaciones a excepcién de puentes.

partes
Conductore ”'gidf"‘? con
s y cables tenS|o_n no
de protegidas,
. . hasta 750 V;
comunicaci Partes
6n aislados: conductores Cab_les de rigidas, bajo
cables d . . Sum'r]'Stro tensiéon no
mensajeros; corgﬁr;llgau de7rgoaf/de protegidas
Cg Sﬁz;e autcg:paobrltzsntes ais_l LEE (cqbles (;gom\;iz gg
retenidas de suministro cajas de cubiertos kV, cajas de | Conductore
Distancia puestas a hasta 750 V €quipos no con equipos no | s de fase
de tierray (cables puestos pemitEla puestos a | Desnudo de
s : . : tierra, hasta | semicondu | .. p
eguridad |retenidas no | cubiertos, con tierra, 750 V | mas de 750
puestas a pantalla 75(.) V.y ctora, con a 22 kv Va?22kVv
tierra semiconductor retenidas no cabl_e retenida’s
expuestas a) pugstas a | mensajero puestas
de hasta 300 tierra Hlesnile) atierra
V- cable expuestas a | Conductore expuestas a
ins:talados conductores | s desnudos mas de 750
junto con Qe_ hasta 750 V V a 22 kV
cable suministro
mensajero expugstos
desnudo. 8B IS B
300V a 750
V.
por las
personas.
(2). Areas o
partes,
proyeccion
es no 0.90 1.07 1.50 1.70 2.00 2.30
accesible a
las
personas
b. Vertical
(1).
Pasarelas
o]
superficies 3.20 3.40 3.40 3.50 4.00 4.10
transitables
por
peatones.
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Distancia de seguridad de los alambres, conductores, cables y partes rigidas con tensién no
protegidas adyacentes pero no fijadas a edificios y otras instalaciones a excepcién de puentes.

partes
Conductore ”'gidf"‘? con
s y cables tenS|o_n no
de protegidas,
. . hasta 750 V;
comunicaci Partes
on aislados; SOMEILIEIONES Cab_leg o rigidas, bajo
cables d . . Sum'r]'Stro tensiéon no
mensajeros; corgﬁr;llgau de;g;ide protegidas
“ouarda: | autoportantes | @slados, | (cables | 927VS 57
retenidas de suministro cajas de cubiertos kV, cajas de | Conductore
Distancia puestas a hasta 750 V €quipos no con equipos no | s de fase
de tierray (cables puestos peniEL puestos a | Desnudo de
: . : tierra, hasta | semicondu | .. p
Seguridad |retenidas no | cubiertos, con tierra, 750 V | mas de 750
puestas a pantalla 75(.) V.y ctora, con a 22 kv Va?22kVv
tierra semiconductor retenidas no cabl_e retenida’s
expuestas a) puc_estas a | mensajero puestas
de hasta 300 HIEHIFE! desnudo) atierra
V- cable expuestas a | Conductore expuestas a
ins:talados conductores | s desnudos mas de 750
junto con Qe_ hasta 750 V V a 22 kV
cable suministro
mensajero expugstos
desnudo. 8B IS B
300V a 750
V.
(2). Areas u
otras
porciones
de
instalacion 0.90 1.07 1.70 1.80 2.30 2.45
es
transitables
por
peatones

e Tabla 234-1 del NESC 2017

® | as distancias minimas de seguridad para tensiones que excedan los 22 kV se debe incrementar su valor en 0.01 m
por cada kV en excedo de 22 kV.

6.7.3.2. Distancias de Seguridad de Alambres, Conductores, Cables y Partes
Rigidos Bajo Tension no Protegidos desde Puentes.
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Tabla 24.

bV

Distancias de Seguridad de Conductores a Partes Vivas no Protegidas Adyacentes a

Puentes.

Distancias de seguridad de alambres, conductores, cables y partes rigidas bajo tensién no
protegidas desde puentes.

Partes rigidas
bajo tension no
protegidas, hasta
750 V;
conductores de
comunicaciéon no
aislados; cables

Partes rigidas
bajo tensién no
protegidas de

autoportante de su(r:r?izlies?rgede mas de 750 V a 22
suministro hasta mas de 750 V- kV; cajas de
750 V; (cables T Conductores de | equipos puestos
. . . (cables cubiertos, J
Distancia de cubiertos, con con pantalla fase Desnudo de | atierrade 750V a
Seguridad pantalla semiconductora); mas de 750 V a 22 | 22 kV; retenidas
ser_niconduct_ora); conductores ' kv ~ No puestas a
cajas de equipos desnudos hasta tierra expuestas a
no puestos a 750V conduc_:tqres de
tierra; hasta 750 ' suministro
V; retenidas no expuestos de mas
puestas atierra; de 750 V a 22 kV.
conductores
desnudos de mas
de 300 V hasta
750 V.
1. Distancia de
seguridad
adyacente a
puentes.
a. Soporte Fijo 0.90 1.07 1.70 1.50
b. Soporte no fijo 3.0 3.2 3.80 3.6
2. Espacio Libre
en el puente
a. Partes
facilmente
accesibles del
puente;
incluyendo ala,
paredes y
puentes adjuntos.
a. Soporte Fijo 0.90 1.07 1.70 1.50
b. Soporte no fijo 1.50 1.70 2.30 2.00
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Distancias de seguridad de alambres, conductores, cables y partes rigidas bajo tensiéon no

protegidas desde puentes.

Distancia de

Partes rigidas
bajo tensién no
protegidas, hasta
750 V;
conductores de
comunicaciéon no
aislados; cables
autoportante de
suministro hasta
750 V; (cables
cubiertos, con

Cables de
suministro de
mas de 750 V;

(cables cubiertos,

Conductores de
fase Desnudo de

Partes rigidas
bajo tensién no
protegidas de
mas de 750 V a 22
kV; cajas de
equipos puestos

_ con pantalla : atierrade 75_0Va
Seguridad pantalla . . |masde 750V a22| 22KkV; retenidas
semiconductora); SEMIEENE BRIz kV no puestas a
cajas de equipos’ SOOIl IONES tierra expuestas a
no puestos a LEEMIIES (1R conductores de
: i 750 V. S
tierra; hasta 750 suministro
V; retenidas no expuestos de mas
puestas atierra; de 750 V a 22 kV.
conductores
desnudos de mas
de 300 V hasta
750 V.
b. Partes
inaccesibles del
puente; (excepto
ladrillos,
mamposteria y
contrafuertes)
a. Soporte Fijo 0.90 1.07 1.70 1.50
b. Soporte no fijo 1.20 1.40 2.0 1.80
e Tabla 234-2 del NESC 2017

en 0.01 m por cada kV en excedo de 22 kV.

Las distancias minimas de seguridad para tensiones que excedan los 22 kV se debe incrementar su valor

6.7.4. Distancias de Seguridad entre Alambres, Conductores o Cables Instalados
en la Misma Estructura de Soporte.

6.7.4.1. Distancia de Seguridad Horizontal Entre los Alambres, Conductores o
Cables en los Soportes.
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Tabla 25.

b

Distancias Horizontales Entre Conductores Soportados en la Misma
Estructura.

Distancia Minima Horizontal entre conductores en el mismo Soporte

Clase de Circuito Distancia (m) | Tension (kV)
_ T 0.35 13.2
Conductores del mismo circuito 056 34.5
— T 0.35 13.2
Conductores de Distinto Circuito 056 34.5

® Tabla 235-1 del NESC 2017.

6.7.4.2. Distancias Verticales Entre Conductores Soportados en la Misma

Estructura.

Tabla 26.

Distancias Verticales entre Conductores Soportados en la Misma Estructura.

Distancias de seguridad verticales entre los conductores en los soportes

Conductor mas bajo

Conductores y cables por lo general en niveles mas

bajos

Conductor
Mensajero (m)

Conductores de suministro
expuestos superiores a 8.7 kV e
inferiores a 50 kV.

Misma empresa de
servicio publico.

(m)

Tensién (kV)

1. Conductor de Comunicaciones

a. Ubicados en el espacio de comunicacién

0.41

2. Conductores de suministro

C. Conductor Desnudo de 8.7 kV a 22 kV

(1) Si es que se trabaja bajo tension con
linea viva y las herramientas y [los
circuitos adyacentes (inferiores)]no se
desenergizados, no se encuentran
cubiertos o protegidos)

0.46

13.2

0.67

34.5

(2) No se trabaja bajo tensién a excepcion
de cuando los circuitos (ya sea superiores
o inferiores) adyacentes estan

0.46

13.2
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desenergizados o cubiertos con pantallas o
protectores, o durante el uso de
herramientas para lineas energizadas 0.67 345
(trabajo en caliente) que no requieren que ' '
los linieros se ubiquen entre los alambres
energizados.

d. Conductores desnudos que exceden los 0.67 345
22 kV pero no exceden los 50 kV ) )

® Tabla 235-5 del NESC 2017

6.7.4.3. Distancias de Seguridad en Cualquier Direccion Desde los
Conductores de Linea Hacia los Soportes y Hacia los Conductores
Verticales o Laterales, Alambre de Suspension o Retenida Unidos al
Mismo Soporte.

Tabla 27.
Distancias de Seguridad en Cualquier Direccién en Conductores Sobre el Mismo
Poste.
Distancia en cualquier direccién desde conductores eléctricos hacia los conductores
verticales: retenidas, cables de comunicacién y antenas instaladas en el mismo soporte
] o Lineas de Suministro. Tension de
Lineas de comunicacion o
circuito fase a fase
Distancias de En
seguridad de los estructuras
conductores de linea | En general | utilizadas CEMELERD | Cemeheier .,
Mensajero de fase |Tension (kV)
desde (mm) de manera
conjunta ) )
(mm)
1. Conductores
laterales-verticales en
el mismo poste o
estructura.
: . 104.25 13.2
a. Del mismo circuito 75 75 75 542 7 345
. 195 13.2
.D r 7 7 7
b. De otros circuitos 5 5 5 208 345
c. Antenas de 195 13.2
Comunicacion 5 5 75 408 34.5
2. Cables de
retenidas, cables
mensajeros
instalados en el
mismo poste o
estructura.
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Distancia en cualquier direccion desde conductores eléctricos hacia los conductores
verticales: retenidas, cables de comunicacion y antenas instaladas en el mismo soporte

Lineas de comunicacién

Lineas de Suministro. Tension de
circuito fase a fase

Distancias de En
seguridad de los estructuras
conductores de linea | En general | utilizadas cEmellEie] || Eee ety .
Mensajero de fase |Tension (kV)
desde (mm) de manera
conjunta oy Uiy
(mm)
a. Cuando estén 345 13.2
paralelos a la linea & 150 150 558 34.5
: . 179.25 13.2
b. Retenidas de anclaje 75 150 150 3177 345
) 195 13.2
c. Los demas 75 150 150 208 345
3. Superficies de los 132.3 13.2
brazos de soporte & 75 s 238.8 34.5
4. Superficies de
estructuras
a. En estructuras 147.5 13.2
utilizadas de manera 125 125 345
conjunta 254 )
457.5 13.2
b. Todos los demas. 75
odos los demas 2263 345

® Tabla 235-6 del NESC 2017

6.7.5. Espacios Para Escalar.

La distancia libre entre conductores tendra un espacio libre de (600 mm)
(23.62pulg) libre de obstaculos, cunado los conductores que limitan dicho espacio
tienen cubierta apropiada para la tension existente.

El espacio de escalada se proporcionara a lo largo de la linea y se proyectaran
verticalmente a no menos de 1,0 m (39.3 in) por encima y por debajo de los
conductores.

Donde los conductores de comunicaciones estén sobre los conductores de
suministro de energia a 15 kV linea-linea, el espacio para escalar debe estar
protegido verticalmente al menos a 1,5 m sobre el conductor mas alto del
suministro de energia.
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Tabla 28.

Distancias de Seguridad Espacio para Escalar.

b

Distancia de seguridad entre conductores que lindan con el espacio de escalamiento

En estructura

s utilizadas

Unicamente por

En estructuras utilizadas de
Manera conjunta

Caracter de los Conductores | Conductores
duct .. ini
conauctores Tension de los Conductores | Conductores SRR EEE d.e ..
adyacentes al sobre comunicacion
. conductores de de
espacio de . . . conductores sobre
. comunicacion| suministro
escalamiento de conductores
comunicacion | de suministro
(m) (m) (m) (m)
1. Conductoresde |0a 150V No requiere
Comunicacioén Excede los 150 V 0.6 0.6
2. Cables de
suministro
instalados con
cable mensajero
desnudo, cable Todas las tensiones No requiere
con neutro
concéntrico
(cables tipo
230C1)
3. Cables cubiertos
con pantalla
semiconductora
con cable Todas las tensiones 0.60 0.60 0.75
mensajero
desnudo (cable
tipo 230C2 0 3)
0a750V 0.60 0.60 0.75
I‘f' COZdUCtOfe? de 750va 15 kv 0.75 0.75 0.75
Inea i S“m'”'sltro 15 kV a 28 kV 0.90 0.90 0.90
EXpUEStos y Cables 15 g kv a 38 kv 1.00 1.00
de suministro que
38 kV a 50 kV 1.17 1.17
cumplen con la
regla 230. D. 50 kV a 73 kV 1.40 1.40
Sobre 73 kV >1.40

® Tabla 236-1 del NESC 2017

6.7.6. Espacio para Trabajar.

Deben dejarse espacios para trabajar a ambos lados del espacio para escalar.
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A lo largo de la cruceta el espacio para trabajar debe extenderse desde el
espacio para escalar hasta el mas alejado de los conductores en la cruceta.
Perpendicularmente a la cruceta el espacio sera el mismo que para escalar, y
verticalmente no sera menor que el espacio dejado entre conductores soportados
a diferentes niveles en la misma estructura.

Los espacios para trabajar no deben obstruirse por conductores verticales o
derivados, siendo colocados preferiblemente en el lado de la estructura opuesto
al lado destinado para escalar; de no ser esto posible, pueden colocarse en el
mismo lado para escalar, siempre que queden separados de la cruceta por una
distancia no menor que el ancho del espacio para escalar requerido para los
conductores de mayor tension.

Las crucetas transversales pueden usarse siempre y cuando se mantenga el
espacio para escalar y, ademas:

e En 34,5 kV: Se dejara el espacio lateral para trabajar conforme a la distancia
vertical entre los conductores derivados, sujetos a la cruceta transversal y los
conductores de linea.

e En 13,2 kV: Los conductores soportados en la cruceta transversal puedan
colocarse entre lineas adyacentes que tienen una distancia vertical normal,
aun cuando dicha cruceta obstruya el espacio normal para trabajar, siempre
gue se mantenga un espacio para trabajar no menor de 45 cm de altura entre
los conductores de linea y los conductores derivados. Este espacio puede ser
reducido siempre que no existan mas de dos crucetas de linea y de crucetas
transversales y que la seguridad en las condiciones de trabajo sea sustituida
mediante la utilizacion de equipo de proteccion y otros dispositivos adecuados
para aislar y cubrir los conductores de linea y el equipo en donde no se esta
trabajando.

6.8.Postes.

6.8.1. Clasificacion de los Postes.

En este apartado se definen los diferentes tipos de postes a utilizar en el disefio de
lineas eléctricas aéreas realizados segun el presente Proyecto Tipo.

Los apoyos se clasificaran segun sus funciones en:

AL: Postes de alineacion.
AG: Postes de angulo.
AC: Postes de anclaje.
FL: Postes de fin de linea.

AE: Postes especiales.

Estos ultimos, se definen como "aquellos que tienen una funcion diferente a las
definidas para los anteriores". Ya que las situaciones en que resultan necesarios son
poco frecuentes, y dado el caracter de Proyecto Tipo del presente documento, se
prescindira de su consideracion, debiendo justificarse su utilizacion en cada Proyecto
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Especifico de linea en que hayan de utilizarse. Tal sera el caso de postes de altura
superior a las normalizadas, formacion de pérticos con diferentes armados para salvar
grandes vanos, crucetas especiales que puedan ser necesarias por concurrir alguna
determinada circunstancia, etc.

Sera prioritario el uso de postes de hormigén, permitiéndose la utilizacion de postes
metalicos cuando las caracteristicas de la linea asi lo requieran.

Tanto las caracteristicas resistentes como las dimensiones de los diferentes postes
quedaran definidos por las correspondientes Especificaciones de Materiales.

6.8.1.1. Postes de Hormigon.

Los postes de hormigon a utilizar en el disefio y construccion de lineas
aéreas de media tension tendran las siguientes caracteristicas geometricas:

Tabla 29.

Caracteristicas de Postes de Hormigoén.

Longitud Total

Esfuerzo Nominal

Carga de trabajo

del Poste (m) min. (daN) (daN)
10,5 300 240
12 500 400
14 500 400
14 800 640
14 1250 1000
16 800 640
16 1250 1000

La carga de trabajo es la carga maxima real que podra ser aplicada al poste,
en sentido normal a la linea y a 20 cm de la cima, sin que represente
deformacion permanente mayor del 5 % de la deflexibn maxima permitida.

Esta carga de trabajo se aplicara sélo en los casos que la linea se disefie

como “autosoportada”, es decir, sin retenidas. El

disefiador debera

presentar en el Proyecto Especifico los resultados de los calculos de carga
de los postes.

Nota: El uso de los postes normalizados se ajustaran a las siguientes
condiciones:

Los postes de 9 m se limitan al uso en redes de baja tension y
Alumbrado Publico. No se usaran en redes de media tension con el fin

de evitar incumplimientos a las distancias minimas de seguridad.

Conexion al Sistema de Puesta a Tierra de postes nuevos: Los
postes de hormigoén llevardn el conductor de bajante al sistema de
puesta a tierra, empotrado dentro del hormigén o podra llevar una varilla
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equivalente al conductor de cobre. La alternativa seleccionada, debe
garantizar una resistencia a tierra menor a 25 Q.

e Los postes de 12 metros 500 daN se usaran para 1y 2 circuitos.

e Los postes de 14 y 16 metros para mas de dos circuitos.

6.8.1.2. Postes de Chapa Metalicas.

Los postes metalicos a utilizar en el disefio y construccion de lineas aéreas
de media tension tendran las siguientes caracteristicas geomeétricas:

Tabla 30.
Caracteristicas de Postes Metalicos.

Longitud Total |Esfuerzo Nominal | Carga de Trabajo Numero de
del Poste (m) min. (daN) (daN) Secciones
10,5 300 240 =2
12 500 400 22
14 500 400 =2
14 800 640 22
14 1250 1000 >3
16 800 640 =2
16 1250 1000 >3

6.8.1.3.

Postes de Fibra de Vidrio.

Los postes de poliéster reforzado con fibra de vidrio a utilizar en el disefio y
construccion de lineas aéreas de media tensién tendran las siguientes
caracteristicas geométricas:

Tabla 31. Caracteristicas de Postes PRFV.

Longitud Total |Esfuerzo Nominal | Carga de Trabajo Numero de
del Poste (m) min. (daN) (daN) Secciones
10,5 300 240 =2
12 500 400 22
14 500 400 =2
14 800 640 22
14 1250 1000 >3
16 800 640 =2
16 1250 1000 >3

6.8.2. Longitud de Empotramiento del poste.

A continuacion se presenta el procedimiento para realizar el calculo aproximado
de la longitud de empotramiento del poste al terreno:
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H; = 0.1xH + 0.60...(m)
Donde:
H;: Longitud de empotramiento del poste en (m).
H: Longitud total del poste en (m).

6.8.3. Brazos y Soportes.

Los brazos y soportes son utilizados para instalar los aisladores y dar forma a las
distintas configuraciones de las lineas aéreas con conductor forrado, el tipo de
soporte a ser instalado estara sujeto al tipo de trazado de la linea. Los soportes
mas utilizados son:

e Soportes tangentes: para angulos no mayores a 6°.
e Soporte angular: para angulos mayores a 7° e inferiores a 60°.

e Soporte doble remate: para angulos mayores a 61° e inferiores a 90°.
6.9.Cimentaciones.

La eleccién de un tipo de cimentacién u otro dependera del tipo de terreno y de la
magquinaria disponible. Cuando las condiciones de la linea o del suelo asi lo requieran,
se realizara una cimentacion con aporte de hormigon.

Una vez colocado el apoyo, cuando vaya directamente enterrado, se apisonara el
terreno utilizando como relleno capas alternas de grava y tierra.

En terrenos normales o flojos las cimentaciones llevardn hormigén, ya que las
fundaciones con el poste directamente enterrado obligan a perforaciones mayores,
reduciéndose significativamente la altura util del poste.

Las caracteristicas dimensionales y técnicas de las cimentaciones se adjuntan en el
anexo IT-09318-AX-05 “Tabla de Cimentaciones”.

Los calculos de la cimentacion se realizaran con el método de Sulzberger, un método
experimental verificado en el que, para inclinaciones inferiores a tga < 0,01, el terreno
se comporta como un cuerpo mas o0 menos plastico elastico y su resistencia crece
proporcionalmente a la profundidad de excavacion.

Por lo tanto las hipotesis de calculo se resumen en:
e El angulo maximo que puede girar el macizo de hormigon es tga = 0,01.

e EIl terreno se comporta como un cuerpo plastico y elastico y por ello los
desplazamientos del macizo dan origen a reacciones que le son sensiblemente
proporcionales.

e Se considera que la resistencia del terreno es nula en la superficie y crece
proporcionalmente a la profundidad de excavacion.

e El macizo gira sobre un eje situado a 2/3 de profundidad y a 1/4 de su anchura.
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e Por criterio establecido en la literatura se adoptara ademas un coeficiente de
seguridad de 1,5 o superior en la relacion entre el momento de vuelco y el
momento resistente.

e El hormigon empleado en la cimentacién debera cumplir con una resistencia
mecanica no inferior a 3000 psi (210 kg/cm?); (20 MPa).

Para calcular las dimensiones de la cimentacién del poste lo primero es determinar el
momento al vuelco (Mv) que se contrarrestard con el momento estabilizador del
terreno 0 momento Resistente (Me), que a su vez se compone del momento
estabilizador de reacciones horizontales (M1) y el momento estabilizador de
reacciones verticales (M2) de acuerdo al esquema mostrado en la siguiente imagen.

|

H

Tensiém2
/

Tensién3

llustracion 1.
Parametros Segun Método de Sulzberger.

Con las hipotesis de calculo planteadas la zapata se dara como valida si se cumple
que Me = 1.5 Mv. Las dimensiones de la zapata asi obtenidas son las minimas que
cumplen con ese requisito.

Momento Resistente.

Me = M1 + Mz (daNm)
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Momento de Vuelco.
1
M,=F (H —§h> (daN.m)

Donde:

M,: Momento resistente (daN.m).

M;: Momento estabilizador de reacciones Horizontales. (daN.m).
M,: Momento estabilizador de reacciones Verticales. (daN.m)
M,,: Momento al Vuelco (daN.m).

F: Fuerza flectora en punta del mastil (daN).

H: Altura del conjunto (m).

h: Altura del macizo (m).
6.9.1. Cimentaciones Monobloque.

La cimentacion de los postes de hormigon y metalicos, se realiza mediante un
macizo de hormigdn de forma prismatica y seccion cuadrada.

Momento estabilizador para cargas horizontales.

.h3
M; = C¢.tan < (daN.m)
36
Momento estabilizador de reacciones verticales.
M, =P L 2 P daN
2=Pal 573 |35 C, an x| GV

Donde:

P: Peso total del conjunto (daN) (Cimentacion méas poste mas cables).
a: Ancho del Macizo (m).

C..: Coeficiente de balasto en el fondo de la excavacion (daN/m?).

Ct = Coeficiente de balasto a la profundidad de 2m (daN/m3)

tan oc: Angulo que puede girar el macizo (admi), max=0.01.

Las tensiones transmitidas por la cimentacion al terreno vendran dadas por las
siguientes expresiones:

Tension 1.
Tension maxima en el fondo de la excavacion.

2 C:P tana (daN
1= a (cm2>
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Tension 2.
Tensién maxima lateral a una profundidad 2/3 h

1 daN
92 = 503 (cm2>

Tension 3.
Tension maxima lateral a una profundidad h.

C'th tana (daN)
03 =

3
Cuando no se disponga de informacién sobre las caracteristicas reales del

terreno se utilizaran los coeficientes de compresibilidad (C't) a 2 m de profundidad
que establece la siguiente tabla.

cm?

En la tabla también se muestra la tensidon maxima admisible para los distintos
tipos de terrenos:

Tabla 32.
Coeficiente de Balasto.
Gadm Cri=2
Terreno (daN/em?)| (daN/cm?)

Arcilla dura 4 10-10
Arcilla semidura 2 6—-8
Arcilla blanda 1 4-5
Tierra vegetal (compactado) 2,5 8-12
Gravera arenosa 48 820
(compactado) ’
Arenoso grueso (compactado) 2.4 8-20
Arenoso fino (compactado) 15,3 8-20
Gravera arenosa (sin 3 5 8_12
compactar) ’
Arenoso grueso (sin 5 3 8_12
compactar) ’
Arenoso fino (sin compactar) 1,15 12-ago

Se admite una cierta linealidad entre los coeficientes de compresibilidad y la
profundidad siguiendo la siguiente expresion:

ct.h srdaN
=T (m3 )

6.9.2. Cimentaciones Cilindricas.

El dimensionamiento de las mismas se realizard mediante la utilizacion de la
formulacion de Sulzberger.
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Momento Estabilizador total sera.
h3

M, = ——
7528

.Cy+tan <« + c.d.P (daN.m)

Donde:
d: Didmetro de la cimentacién (m).

c. Coeficiente en funcién de la tangente de o. En los calculos realizados en este
proyecto, es decir, para tg a = 0,01 el coeficiente ¢ tendra el valor 0,375

h: Altura del macizo (m).

C..: Coeficiente de balasto en el fondo de la excavacion (daN/m?).
tan oc: Angulo que puede girar el macizo (admi), max=0.01.

P: Peso total del conjunto (daN) (Cimentacion méas poste mas cables).

6.10.Retenidas.

Sera prioritario el uso de los postes con retenidas en este proyecto tipo, permitiéndose
solo estructuras o postes auto soportados en aquellos casos justificados y en los que
no sea posible la utilizaciébn de postes con retenidas , previa autorizacion de Naturgy
Panama.

Se instalaran retenidas en todos los apoyos de angulo (mayor de 5°) y de fin de linea
con el objeto de alcanzar vanos de una longitud adecuada, manteniendo el coeficiente
de seguridad. Las caracteristicas de las retenidas (nUmero de anclas y cables, tipo de
fijacion del cable al apoyo etc.) variardn en funcion del conductor, del armado y de la
configuracion de la linea. El tipo de retenida que se debe emplear en cada caso se
muestra en el anexo IT-09318-AX-06 “Tabla de utilizacion de retenidas”.

El esfuerzo horizontal equivalente que los conductores de linea transmiten al poste se
determinara segun el proceso de célculo indicado en el apartado 6.12 “Calculo
Mecanico de Postes” de la presente Memoria. Este esfuerzo sera calculado para las
hip6tesis normales y en funcion de la clasificacion del poste.

La retenida sera capaz de soportar este esfuerzo, transmitiendo una parte al terreno y
otra al poste en forma de esfuerzo vertical. Este esfuerzo vertical provoca un trabajo a
compresion del poste, por lo que su célculo sera de especial importancia en el caso de
los postes metdlicos. Denominaremos a los cables encargados de transmitir este
esfuerzo al suelo como “cable(s) de retenida de linea”.

Los cables se fijaran al poste mediante piezas de fijacion adecuadas. En el caso de
gue estas piezas pudieran causar algun tipo de dafio al cable, se utilizaran
guardacabos u otros elementos para proteger el cable en su union a la pieza de
fijacion.

Todas las retenidas estaran aisladas, adecuadamente sefalizadas, y deberan estar

protegidas para evitar el escalamiento de animales a través de ellas, manteniendo
proteccion contra la vida silvestre.

Cuando otras empresas instalen otros conductores para diversos usos (telefonia, baja
tension, etc.) en los postes, afadiran, en el caso de ser necesario, las
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b

correspondientes retenidas para soportar los nuevos esfuerzos a los que se veran

sometidos los postes.

Estas retenidas se sujetaran al postea la altura mas cercana posible del punto de

aplicacion del esfuerzo.

Las caracteristicas y la forma de instalacion de los distintos tipos de retenidas se
adjuntan en los planos del Apartado N° 8 Planos.

6.10.1. Caracteristicas del Cable para Retenidas.

En las retenidas se utilizaran cables de acero galvanizado con una seccion y
resistencia mecanica adecuados para resistir las cargas que deban soportar. Las
caracteristicas detalladas de los cables de acero se encuentran definidas en la
Especificacion Técnica correspondiente. Algunas de sus caracteristicas se

muestran a continuacion.

Tabla 33.

Caracteristicas Cable de Acero Galvanizado.

Cable de Acero Galvanizado
Diametro Peso Carga de Peso de Zinc
Ruptura kgs Ozs Pie 2

Plg. | mm | Kilos/Km

3/8 | 95 406 6980 0,98

1/2 | 12,7 769 12200 1,1
El cable utilizado para las retenidas es de %" con varillas
de %".

6.10.2. Célculo de Retenidas.

A continuacién se presenta el calculo de retenidas para postes de media tension.

6.10.2.1. Tension Admisible del Viento o Retenida T,,.

Para estructuras de circuito sencillo, la tensidon admisible se calculara con la

siguiente formula.

Donde:

T—Tr daN
v—FS(a)

T, : Tension admisible en el cable de Retenida.

T,.: Carga de rotura del cable utilizado para la retenida.

Fs: Factor de Seguridad de retenida. Para cargas en angulo es 2,0.
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Tabla 34.

Tension Admisible del Cable de Retenida.
Tension Admisible del Viento con un Factor
de Seguridad de 2.0

Tension
Diametro Carga de | Carga de Admisible
Ruptura | Ruptura .
[pulg] kgl [daN] Retenida
[daN]
3/8 6980 6850 3425
1/2 12200 11973 5986
Tv._ Fr, . 1C
e [AY
h
S !

6.10.2.2. Distancia Horizontal (d).

La distancia horizontal (d) entre la base del poste y el anclaje de la retenida
viene dado por la ecuacion.

d—h
—§(m)

Donde:
d: Distancia horizontal entre la base del poste y el anclaje de la retenida (m).
h: Altura del punto de sujecion de la retenida (m)

6.10.2.3. Angulo (@) entre la Horizontal y la Tensién Admisible de la Retenida
T,.

tan @ =
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Donde:
T,: Tension admisible de la Retenida.
d: Distancia horizontal entre la base del poste y el anclaje de la retenida (m).

6: Angulo entre la distancia horizontal y la fuerza admisible de la retenida.
6.10.2.4. Sumatoria de Fuerzas.

La sumatoria de fuerzas en el poste debe cumplir la condicion:

e Al sumar la carga admisible de la retenida mas la carga nominal
del apoyo debe ser mayor o igual a la tensidn mecanica ejercida
por el conductor de fase.

La expresion corresponde a:
T, +FE >T,
Donde:
T,: Tension de la retenida (daN)
E.: Carga Nominal del poste (daN)
T,: Tensidbn mecanica transversal ejercida por el conductor de fase (daN).

6.10.2.5. Tensién Mecanica Transversal T,.

T, = 2T (sin (;)) fon
Donde:

T,: Tensidbn mecanica transversal ejercida por el conductor de fase (daN).

T: Tensién del conductor de fase a temperatura minima y viento promedio y
para vano promedio. (daN).

o: Angulo de cambio de direccién de la linea.
fo: Factor de sobrecarga de 1.5.
n: Numero de conductores en el mismo nivel.

6.11.Puesta a Tierra.

Se conectaran a tierra el conductor neutro, todos los herrajes, estructuras o soportes,
cables mensajeros y los posibles equipos que se instalen tanto en los postes de
hormigén como en los metalicos o de fibra, siguiendo las indicaciones descritas en el
presente apartado.

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

6.11.1. Linea de Tierra.

Es el conductor que une el electrodo de puesta a tierra con el punto del poste que
ha de conectarse a tierra.

Se usara como conductor de puesta a tierra un Cable de cobre desnudo N° 2
AWG. Sus caracteristicas estan definidas en la correspondiente Especificacion
Técnica.

Esta linea de tierra poseerd una resistencia mecanica adecuada para las
condiciones a las que esté sometido. Ademas, la linea de tierra estara protegida
adecuadamente en aquellos lugares donde estan facilmente accesibles al publico
o donde estén expuestos a dafio mecanico.

La union entre la linea de tierra y los electrodos de puesta a tierra se realizara
mediante conectores de compresion.

6.11.2. Resistencia de Puesta a Tierra.

Las lineas aéreas de media tensién cumpliran los siguientes requisitos minimos:

e EIl conductor de neutro o cable mensajero seran Multiaterrizados, por lo tanto
se conectard efectivamente al sistema de puesta a tierra, en todos los postes.

e Excepcién: Cuando la linea cruce rios o montafias y donde no se hace
posible la instalacion de puesta a tierra cada (400 m) deberé tener el cable de
neutro la capacidad suficiente para soportar las sobre corrientes sin sufrir
deterioro.

e Donde los conductores no tienen la suficiente capacidad para soportar los
cortocircuitos antes de sufrir problemas de deformaciones se deberan tener
ocho (8) conexiones en cada 1.6 km (1milla).

e Se conectard efectivamente al sistema de puesta a tierra donde se tengan
equipos instalados.

e Los Postes de fin de linea deberan estar conectados efectivamente al sistema
de puesta a tierra.

e Los Postes donde se tengan instalados Descargadores de sobretension,
estaran conectados efectivamente al sistema de puesta a tierra.

El valor de la resistencia de puesta a tierra, medido en cualquier poste de la linea,
no serd mayor de 25 (Q), teniendo en cuenta el funcionamiento en paralelo de
todas las resistencias de puesta a tierra individuales de la linea.
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6.11.3. Calculo Aproximado de la Resistencia de Puesta a Tierra.
6.11.3.1. Método de Varillas Paralelas.

La conexion del sistema de puesta a tierra necesita tener una resistencia
suficientemente baja para minimizar las sobretensiones temporales que
pueden resultar peligrosas para el personal que puede estar cerca del
equipo. Estas sobretensiones son producidas por descargas atmosféricas o
maniobras en la red.

El valor de resistencia de puesta a tierra de 25 Q utilizado en el NESC se
aplica a la resistencia maxima para un electrodo constituido por una varilla
vertical o una placa enterrada. Si la resistencia de puesta a tierra es mayor a

25 Q se requiere instalar un segundo electrodo instalado segun
disposiciones anteriores. El valor de 25 Q es un valor referenciado como
maximo, el valor medio debe ser menor a 25 Q.

La resistencia de puesta a tierra puede ser calculada segun la formula
gue se presenta a continuacion. Esta formula aplica para el método
mas utilizado (Varillas enterradas en paralelo).
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~o

Donde:
R: Resistencia de puesta a tierra del electrodo; en Ohmios (Q).

p: Resistividad del terreno en Ohmios por metro (Q.m).

L: Longitud en metros (m) de la pica o del conductor, y en una malla, la
longitud total de los conductores enterrados (incluyendo en su caso la
longitud de las picas).

6.11.3.2. Método del Anillo.

El método del anillo que se presenta en el Proyecto Tipo de LINEAS
AEREAS DE MEDIA TENSION Y EL PROYECTO TIPO DE CENTROS DE
TRANSFORMACION consta de una cuadricula con cuatro varillas de acero
revestido de cobre de 5/8” por 2.40 m; la cuadricula se alejara un metro (1
m), usando cable de cobre desnudo N° 2 AWG enterrado a una profundidad
de 0.5 m.

& O

A continuacién se presenta la metodologia de célculo para el disefio de
puesta a tierra por el método del anillo.

Paso 1: Determinar la resistividad del terreno; para el caso de puesta a
tierra de Centros de Transformacion y Lineas Aéreas de Media Tension,
se aplicara el modelo de “Terreno Uniforme”. La Tabla 35 muestra
resistividades medias segun el tipo de terreno.

Paso 2: La estimacion de la resistencia de puesta a tierra en suelo uniforme.

El caso del anillo del Proyecto Tipo corresponde a la combinacion de varillas
y cables en geometria cuadrada. Este sistema ofrece una mejor resistencia
de puesta a tierra que una varilla enterrada verticalmente.
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Donde:

b
)

[1 1
- 1+

R, = +
g plLT V204

R,4: Resistencia de Puesta a Tierra (Q)

\
1+h ZO/J

A

p: Resistividad del terreno en Ohmios por metro (Q.m).

Ly: Longitud total enterrada de conductores mas varillas en (m).

A: Area de la cuadricula. (m)

h: Profundidad de la malla en (m).

6.11.3.3. Resistividad del Suelo.

En la siguiente tabla se presenta la resistividad media del terreno segun el
tipo de suelo, en (Q.m).

Tabla 35. Resistividad del Suelo.

Resistividad de suelos

Descripcion del Suelo Resistividad media (Q.m)
Grava bien clasificada, mezcla 600 a 1000
de arena y grava
Grava mal clasificada, mezcla 1000 a 2500
de arena y grava
Gra\_/g arcillosa, grava mal_ 200 a 400
clasificada, mezcla de arcillas
Are_na natural, arena con poco 100 a 500
sedimentos
Arer_lgs arcillosas, arena mal 50 a 200
clasificada
Areng natural, arenas arcillosas 30 a 80
con ligera plasticidad
Suelos finos arenosos 80 a 300
Gra_lva arcillosa, arcilla arenosa, 25 2 60
arcilla natural
Arcillas inorganicas de alta 10 a 55
pureza

Tabla 4.2 de la IEEE. 142-2007.
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6.11.4. Instalacion de Descargadores de Sobretension en Lineas Aéreas de Media
Tension.

La instalacion de descargadores de sobretension es especialmente importante en
las lineas con conductores forrados ya que las sobretensiones pueden perforar y
dafar el forro lo que elimina los beneficios de utilizar un conductor protegido. Se
instalardn descargadores de sobretension en las lineas aéreas de media tension
forradas segun las siguientes directrices:

Se instalaran descargadores de sobretension en distancias no superiores a
(0.4 km) (0.25 millas). Procurando instalarlos en las estructuras de anclaje y
angulo, los inicios y fines de linea.

Se instalaran descargadores de sobretension en las transiciones
aéreas/Subterraneas.

Se instalaran descargadores de sobretension conjuntamente con elementos
fusibles donde se tenga instalados: equipos de maniobra, transformadores y
equipos de comunicacion.

6.11.4.1. Conexidn al Sistema de Puesta a Tierra.

En el caso de no tener conductor de neutro conectado efectivamente a
tierra, los descargadores de sobretensibn se conectaran a tierra con
bajante. El conductor de bajante a tierra de los Descargadores de
sobretensién, podra estar conectado al conductor de neutro de la linea si
este se encuentra conectado efectivamente al sistema de Puesta a Tierra.

El sistema de puesta a tierra sera de varillas paralelas cuando no se tengan
equipos instalados o se conectara al sistema de anillo cuando se tengan
equipos instalados o centros de transformacion.

6.12.Célculo Mecéanico de Postes.

En el célculo mecanico de postes se consideran varias hipotesis segun sea necesario
considerar:

Sobrecarga por viento.

Desequilibrio de tracciones.

Rotura de conductores. (No aplica para estructuras de alineacién (suspension) y
angulo).

En el pais de Panama no se debe considerar la sobrecarga por hielo.

El calculo mecanico de postes se realizara de forma individual y para cada una de las
distintas hipotesis de carga.

Estos calculos incluiran para cada hipotesis los esfuerzos individuales que cada
conductor transmite a la cruceta y el esfuerzo equivalente de todos ellos sobre el
poste.

El resultado de estos calculos se adjuntara segun el formato establecido en las
correspondientes tablas del Apartado 04: Proyecto Especifico.
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Los esfuerzos se referiran a un sistema de coordenadas cartesiano ortogonal a
derechas (longitudinal, transversal, vertical).

VERTICAL

TRANSVERSAL

@ﬁ*‘ﬁ

Las distintas hipétesis de carga a considerar en el calculo mecénico de postes seran
las siguientes:

e Hipdtesis normales.

e Hipdtesis anormales.
6.12.1. Hipotesis Normales.

En la siguiente tabla se indican las hipétesis normales que debemos considerar
en el calculo segun la zona de aplicacion, asi como las sobrecargas que se
aplicaran en cada una de ellas.

El coeficiente de seguridad en postes de hormigén, al tratarse de postes
construidos en talleres especificos con caracteristicas mecanicas homogéneas
obtenidas mediante ensayos a escala real, no sera inferior a 2,0 con respecto a la
carga de rotura.
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Tabla 36.
Hipotesis Normales de disefios.
Poste Area A Area B
Zonal Zona 2 Zonal Zona?2
Cargas Permanentes. Cargas Permanentes. Cargas Permanentes. Cargas Permanentes.
Alineacion Esf. horizontal transversal Esf. horizontal transversal Esf. horizontal transversal Esf. horizontal transversal
con viento 115 km/h y con viento 115 km/h y con viento 140 km/h y con viento 14Ok2n/h y
temperatura 20 °C. temperatura 10 °C. temperatura 20 °C. temperatura 10 °C.
Cargas Permanentes. Cargas Permanentes. Cargas Permanentes. Cargas Permanentes.
Esf. horizontal transversal Esf. horizontal transversal Esf. horizontal transversal Esf. horizontal transversal
Anaulo debido a la resultante de debido a la resultante de debido a la resultante de debido a la re.?ultan;g de
9 tensiones y a la accién tensiones y a la accion tensiones y a la accién tensiones y a la accion
del viento 115 km/h y del viento 115 km/h y del viento 140 km/h y del viento 140 kzn/h y
temperatura 20 °C. temperatura 10 °C. temperatura 20 °C. temperatura 10 °C.
Cargas Permanentes. Cargas Permanentes. Cargas Permanentes. Cargas Permanentes.
Anclaie Esf. horizontal transversal Est. horizontal transversal Esf. horizontal transversal Esf. horizontal transversal
J con viento 115 km/h y con viento 115 km/h y con viento 140 km/h y con viento 140k21/h y
temperatura 20 °C. temperatura 10 °C. temperatura 20 °C. temperatura 10 °C.
Cargas Permanentes. Cargas Permanentes. Cargas Permanentes. Cargas Permanentes.
Esf. horizontal transversal Esf. horizontal transversal Esf. horizontal transversal Esf. horizontal transversal
Fin de linea con viento 115 km/h y con viento 115 km/h y con viento 140 km/h y con viento 140 kom/h y
temperatura 20 °C. temperatura 10 °C. temperatura 20 °C. temperatura 10 °C.
Desequilibrio de Desequilibrio de Desequilibrio de Desequilibrio de
tracciones. tracciones. tracciones. tracciones.
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6.12.2. Esfuerzos Verticales.

6.12.2.1. Teoria del Gravivano.

El calculo de los esfuerzos verticales que los conductores transmiten a las
crucetas se realizara mediante la teoria del gravivano.

Se denomina gravivano a la longitud de vano que hay que considerar para
determinar los esfuerzos verticales que debido a los pesos aparentes de
conductores se transmiten al poste.

EANY s
&:4?1;9.] -‘V
{?L {Xﬂ.f r.J"ﬂ'."} I:szm:l E]
[~ A
il ..
Gt g2
Gp
ay kg

Dicha longitud (ag) viene determinada por la distancia horizontal que existe
entre los vértices de las catenarias de los vanos contiguos al poste (ag: y
ag2).

En el dibujo se pueden observar los tramos de la catenaria que intervienen
en la determinacion del gravivano de un poste.

Para cada hipotesis normal y para cada poste se determinara el valor del
gravivano del conductor.

En los postes de anclaje se tendré presente la diferencia del parametro de la
catenaria en cada semi gravivano (desequilibro de tensiones).

cosh (%) -1 % \]
— H,.jtanh™! ———2  _sinh? -
' l " sinh (I(-ll_ll) o \/sinhz (%) - (cosh (2—1) - 1) "Z/J
[ h(#2) -1 o ]
ag, = H,.[tanh™! Cozm% — sinh™! ——— H, Y
(#) J sinh? (52) = (cosh (72) = 1) "2

Donde:
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a,. Gravivano en (m).
a,: Longitud de vano anterior (m).
a,: Longitud de vano posterior (m).
H,y H,: Parametro de la catenaria (m).
P: Peso del conductor (daN/m).
b;: Desnivel vano anterior (m).
b,: Desnivel vano posterior (m).
e Dbi1>0siybi-yar1> 0.
e Db1<0siybi-yar1<O.
e Db2> 0 siyb2-ya2> 0.
e Db2<0siyb2-ya<O.
Los resultados de los célculos de gravivanos se adjuntaran en el formato
establecido en la tabla del Anexo D “Proyecto Especifico”.

6.12.2.2. Cargas Permanentes.

Se consideraran como cargas permanentes las cargas verticales debidas al
peso propio de conductores, cadenas de aisladores, si las hay, y herrajes,
correspondientes a cada hipotesis.

Los pesos aproximados de las cadenas de aisladores y herrajes figuran en
las correspondientes Especificaciones Técnicas.

Para conocer el esfuerzo vertical que se transmite a la cruceta, se sumaran
el esfuerzo vertical transmitido a la cruceta por los elementos instalados en
el vano anterior y el esfuerzo vertical transmitido por los elementos
instalados el vano posterior para cada conductor. Posteriormente, una vez
conocido el gravivano, se aplicara la expresion que aparece a continuacion
para obtener el esfuerzo:

P = P, + Pz (daN).

. agl
P, = P,.H,.sinh (—) (daNn).
Hy

. agz
Py = P,.H,.sinh (—) (daN).
H,

: g1 . Qg2
P =P, (Hl. sinh (Hi> + H,.sinh (Hi»

1 2
Donde.

P: Esfuerzo vertical que el conductor transmite a la cruceta por conductor
(daN).

P, Esfuerzo vertical que el conductor del vano anterior al poste transmite a
la cruceta (daN).
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Pg: Esfuerzo vertical que el conductor del vano posterior al poste transmite a
la cruceta (daN).

P,: Peso aparente del conductor (daN/m).
H,y H,: Parametro de la catenaria (m).

agq Yy ag,: Gravivano anterior y posterior del conductor (m).
6.12.3. Esfuerzos Horizontales Transversales.
6.12.3.1. Teoria del Eolovano.
Para el calculo de los esfuerzos horizontales transversales (Fi) que los

conductores transmiten a la cruceta se empleard la teoria del eolovano.

Se define el eolovano como la longitud de vano horizontal a considerar para
la determinacion del esfuerzo transversal que, debido a la accién del viento
sobre conductores, estos transmiten al poste. Esta longitud queda
determinada por la semisuma de los dos vanos contiguos al poste.

1
ae = E (al + az)
Donde:

a.. Longitud del eolovano medido en la direccién longitudinal (m).

a,. Longitud del vano anterior al poste medido en la direccién longitudinal
(m).
a, : Longitud del vano posterior al poste medido en la direccion longitudinal
(m).

6.12.3.2. Sobrecargas Motivadas por el Viento.

Tal como se indica en el apartado 6.5 “Calculo Mecanico” del presente
Proyecto Tipo, los conductores en determinadas condiciones se
consideraran sometidos a una sobrecarga horizontal transversal debida al
viento. Esta sobrecarga por unidad de longitud esta relacionada con el
didmetro del conductor y con la velocidad del viento. Se determina mediante
la siguiente expresion:

daN)

p, = 4,7238.12.d.107° ( —

Donde:
p,: Presion del viento sobre el conductor por unidad de longitud (daN/m).
v: Velocidad del viento (km/h).

d: Diametro del conductor (m).
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En la siguiente tabla se ha determinado el valor de la presion del viento
sobre los distintos conductores y para las dos velocidades consideradas en
este Proyecto Tipo:

Tabla 37.
Presion del Viento sobre los Conductores Compactos a 35 kV.
. P Pv Pa
Conducto | Velocida | (1 \ym | Dm | (daN/m | (@daN/m | p°
r d (km/h) ) ) )

: 115 2,17 2,54 58,61
477 kemil 140 1,32 0,035 3.01 3.47 67.65
266,8 115 1,87 2,08 63,94
kemil 140 | 092 | 000 Moy T 202 (71,74
115 1,56 1,66 70,25
1/0 AWG 140 0,56 0,025 231 238 76.38

En el grafico mostrado a continuacion se puede identificar la situacion de los
distintos vectores mostrados en la tabla 36:

Py

Donde:
P: Peso del conductor (daN/m).
Pa: Peso aparente del conductor bajo la sobrecarga de viento. (daN/m).

Pv: Sobrecarga transversal motivada por la accion del viento sobre los
conductores.(daN/m).

u: Angulo formado por el plano que contiene a la catenaria del conductor en
reposo y el plano que contiene a la catenaria del conductor bajo la accion
del viento. (°)

Se considera que cuando actla el viento sobre el conductor el esfuerzo
vertical que debe soportar el poste (p) es el mismo que cuando no existe la
sobrecarga del viento, pero aparece un esfuerzo horizontal transversal a la
linea (pv) proporcional a la velocidad del viento y al diametro del conductor.
Cada uno de estos esfuerzos deberd sumarse a los correspondientes que
las distintas hipodtesis transmitan a la cruceta.
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6.12.3.3. Postes de Alineacioén.

El esfuerzo transversal, perpendicular a la direccion de la linea, que el poste
soporta, es debido a la accion del viento sobre los conductores, aisladores y
sobre el propio poste.

Fr = py.a. (daN)
Donde:
Fr: Esfuerzo transversal soportado por el poste (daN).
p,. Fuerza del viento sobre el conductor (daN/m)

a.: Longitud del eolovano (m)
6.12.3.4. Postes en Angulo.

En los postes de angulo consideramos que la acciébn conjunta de los
esfuerzos longitudinales a ambos lados del poste y la presion del viento nos
crea un esfuerzo horizontal transversal resultante.

Por lo tanto, el esfuerzo horizontal transversal (Ft) que cada conductor
transmite a la cruceta, se determinara mediante la siguiente expresion:

F; = p,.a,.cos? (£> + 2. Tppax- Sin (g) (daN)

2
o
a;
A (o M e
i ~_ o
~

Donde:

p,. Fuerza del viento sobre el conductor (daN/m).
a,.. Longitud del eolovano (m).

B: Angulo de desviacion de la linea (°). (8 = 180—)

Tmax: Componente horizontal de la tensién del conductor para la hipotesis de
viento en los vanos anterior y posterior al poste (daN).

La formula calcula el caso méas desfavorable ya que considera que las dos
tensiones son iguales y del mismo valor que la mayor de ellas.
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6.12.3.5. Postes de Anclaje.

Los esfuerzos transversales (Ft) que cada uno de los conductores, debido a
la accion del viento, transmite a la cruceta, se determinaran mediante la
siguiente expresion:

Fr = py.a. (daN)
Donde:
Fr: Esfuerzo transversal soportado por el poste (daN).
p,. Fuerza del viento sobre el conductor (daN/m)

a.: Longitud del eolovano (m)
6.12.3.6. Postes de Fin de Linea.

Para el calculo de los esfuerzos horizontales transversales (Ft) que cada
conductor transmite a la cruceta en los Postes de fin de linea, se aplicara la
siguiente expresion:

a
F, = p”'f (daN)

Donde:
p,. Fuerza del viento sobre el conductor (daN/m).
a: Longitud del vano del poste medido en la direccion longitudinal (m).

6.12.4. Esfuerzos Horizontales Longitudinales.
6.12.4.1. Postes de Anclaje.

La siguiente expresion es de utilidad a la hora de calcular los esfuerzos
horizontales longitudinales que, debido al desequilibrio de tracciones, se
transmite a la cruceta.

F;, = 0,5.maxT (daN)
Donde:
maxT: Componentes horizontales de la tension del conductor en el vano
anterior y posterior (daN).
6.12.4.2. Postes de Fin de Linea.

Para el célculo de los esfuerzos horizontales longitudinales (Fi) que cada
conductor transmite a la cruceta debido al desequilibrio de tracciones, se
aplicara la siguiente expresion:

F, =T, (daN)
Donde:
T,: Componente horizontal de la tension del conductor en el vano (daN).
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6.12.5. Esfuerzo Equivalente en el Poste.

Es necesario trasladar todas las fuerzas al punto de aplicacion de esfuerzos del
poste, que es el punto al que esta referido el esfuerzo nominal que es capaz de
resistir un poste en cada direccion. Este punto esta situado a 0,3 m por debajo de
la cogolla del poste.

Todos los esfuerzos verticales se sumaran para obtener un esfuerzo total vertical,
gue sera de utilidad para el calculo de cimentaciones.

n
Fvequi = Z Ey (daN)-
i=1

Los esfuerzos longitudinales se trasladaran desde su punto de aplicacion en el
extremo del aislador al punto situado a la distancia antes mencionada respecto a
la cogolla. La expresion que se utilizara para calcular el esfuerzo longitudinal total
sera la siguiente:

n
Fy. Yy
Flequi = Y— (daN).

= lequivalente

=1
Donde:
Fiequi: Esfuerzo longitudinal total (daN).
F;;: Esfuerzo longitudinal (daN).
Y;;: Altura de aplicacion del esfuerzo longitudinal (m).
Yequivalente- Altura de aplicacion del esfuerzo longitudinal nominal (m).

El mismo proceso se seguird con los esfuerzos transversales. Se utilizara la
expresion siguiente:

Ftl
Ftequl (d N)
quuwalente

Donde.

Fiequi: Esfuerzo transversal total (daN).

F,;: Esfuerzo transversal (daN).

Y:;: Altura de aplicacion del esfuerzo transversal (m).

Yequivalente: Altura de aplicacion del esfuerzo longitudinal nominal (m).

De esta manera se calculardn los esfuerzos que debera soportar el poste en
condiciones normales en cada direccion y comparar estos valores con su
esfuerzo nominal.

6.12.6. Hipotesis Anormales.

Como hipétesis anormales se entienden aquellas situaciones poco frecuentes
que producen unos esfuerzos distintos a los normales, pero que se deben
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considerar a la hora de calcular los esfuerzos que debe ser capaz de soportar el
poste.

Las hipdtesis anormales que debemos considerar asi como las correspondientes
sobrecargas a aplicar en cada una de ellas, seran las indicadas en la siguiente

tabla:
Tabla 38.
Hipotesis Anormales en los Postes.
Poste Zonal Zona 2
Cargas Cargas
. ., Permanentes. Permanentes.
Alineacion Deseq, De Deseq. De
tracciones tracciones
Cargas Cargas
; Permanentes. Permanentes.
Angulo Deseq. De Deseq. De
tracciones tracciones
Cargas Cargas
. Permanentes. Permanentes.
Anclaje Rotura de Rotura de
conductores. conductores.
Cargas Cargas
Fin de Permanentes. Permanentes.
linea Rotura de Rotura de
conductores. conductores.

El coeficiente de seguridad en postes de hormigén, al tratarse de postes
construidos en talleres especificos con caracteristicas mecéanicas homogéneas
obtenidas mediante ensayos a escala real, no sera inferior a 2,0 con respecto a la
carga de rotura.

6.12.7. Esfuerzos Verticales.

Los esfuerzos verticales (Fv) para las hip6tesis anormales se calcularan con el
mismo procedimiento indicado en el apartado 6.12.2 de esta memoria.

6.12.7.1. Esfuerzos Horizontales Longitudinales por Desequilibrio de
Tracciones.

6.12.7.1.1. Postes de Alineacion.

Al no considerar la accién del viento como una carga anormal, consideramos
nulo el esfuerzo transversal (Ft) que debe soportar el poste.
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Para el calculo del esfuerzo longitudinal (Fi) que cada conductor, debido al
desequilibrio de tracciones, transmite a la cruceta, se aplicara la siguiente
expresion:

F; = 0,08.maxT (daN)
Donde.

maxT: Componentes horizontales de la tension del conductor en el vano
anterior y posterior (daN).

6.12.7.1.2. Postes de Angulo.

Como en el caso anterior, la accion del viento sobre los conductores que
provoca un esfuerzo transversal horizontal no se considerara en esta
hipotesis, pero si el desequilibrio de tensiones que provoca un esfuerzo
longitudinal horizontal que deben soportar la cruceta y el poste.

El calculo del esfuerzo horizontal longitudinal (Fi) que, en las condiciones
previamente citadas, cada conductor transmite a la cruceta se determinara
mediante la siguiente expresion:

F; = 0,15.maxT (daN)
Donde.

maxT: Componentes horizontales de la tension del conductor en el vano
anterior y posterior (daN).

6.12.7.2. Esfuerzo Equivalente en el Poste.

Los distintos esfuerzos que los conductores transmiten al poste en las
hip6tesis anormales deben trasladarse al punto de aplicacién del esfuerzo
nominal, con el fin de poder comparar dichos esfuerzos con la carga
nominal, que resiste el poste. Se seguira el proceso indicado en el apartado
6.12.4 del presente documento.

6.12.8. Recopilacion de Postes.

Con los célculos reflejados en los anteriores apartados, en cada Proyecto
Especifico se adjuntara un cuadro resumen de los postes utilizados en la linea
segun el formato indicado en el Anexo 04 “Proyecto Especifico”.

En dicho cuadro se sefalaran asi mismo los coeficientes de seguridad de postes,
crucetas y cadenas de aisladores referidos a cada hipétesis.

7. Presupuesto.

7.1. Presupuesto Especifico

El presupuesto de ejecucién material se obtendra especificando la cantidad de cada
una de las distintas Unidades Constructivas y sus correspondientes precios unitarios.
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Para obtener el Presupuesto General sera preciso incrementar, si procede, el
Presupuesto de Ejecucion, Material en los porcentajes de Gastos Generales, Beneficio
Industrial, Direccion de Obra y cualquier otro que proceda.

Proyecto Tipo de Lineas Aéreas de Media Tension con
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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 04 Proyecto especifico del presente Proyecto Tipo
se muestra un ejemplo de la estructura que debe emplearse en la realizacion del

presupuesto.
Tabla 39.
Formato de Presupuesto.
Cdédigo Descripcion Unidad Constructiva Unidad Cantidad Total

8. Planos.

A continuacion se relaciona el listado de planos del proyecto tipo de lineas aéreas de media
tensién en conductor forrado AAC-1350-H19.

Los cadigos de los planos seran definidos a futuro.

CODIGO | TITULO
Grupo 011. Postes de Hormigén
PL011300 |Poste de hormigén pretensado centrifugado HPC-300-10.5
PL011400 |Poste de hormigén pretensado centrifugado HPC-500-12
PL011500 |Poste de hormigén pretensado centrifugado HPC-500-14
PL011510 |Poste de hormigén pretensado centrifugado HPC-800-14
PL011520 |Poste de hormigén pretensado centrifugado HPC-1250-14
PL011600 |Poste de hormigén pretensado centrifugado HPC-800-16
PL011610 |Poste de hormigén pretensado centrifugado HPC 1250-16

Grupo 012. Postes poliéster reforzado de fibra de vidrio PRFV

PL012300 |Poste de fibra de vidrio PRFV-300-10.5
PL012400 |Poste de fibra de vidrio PRFV-500-12
PL012500 |Poste de fibra de vidrio PRFV-500-14
PL012510 |Poste de fibra de vidrio PRFV- 800-14
PL012520 |Poste de fibra de vidrio PRFV- 1250-14
PL012600 |Poste de fibra de vidrio PRFV- 1250-16
PL012610 |Poste de fibra de vidrio PRFV-800-16

Grupo 013. Postes de Chapa Metélica
PL013300 |Poste metdlico de chapa circular MCH-300-10.5
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PL013400 |Poste metalico de chapa circular MCH-500-12
PL013500 |Poste metalico de chapa circular MCH-500-14
PLO13510 Poste metalico de chapa circular MCH- 800-14
PLO13520 Poste metalico de chapa circular MCH- 1250-14
PLO13600 Poste metalico de chapa circular MCH-800-16
PL013610 |Poste metalico de chapa circular MCH- 1250-16

Grupo 020. Aislador y Espaciadores
PL020100 gllslélﬁs/r Polietileno de Alta Densidad (HDPE) Tipo PIN 13,2 kV'y
PL020200 |Aislador Suspensién Poliméricos (ANSI C29.13) 13,2 kV y 34,5 kV
PL020300 |Brazos anti movimiento 13,2 kV y 34,5 kV
PL020400 |Espaciador 13,2 kV'y 34,5 kV

CODIGO TITULO
Grupo 021. Herrajes
PL021100 Herrajes configuracion autosoportada conductor forrado 13,2 kV y
34,5 kV
Grupo 030. Armado simple Circuito trifasico

PL0O30100 |Armado simple circuito trifasico tangencial 13,2 kV
PL030110 |Armado simple circuito trifasico tangencial 34,5 kV
PL030200 |Armado simple circuito trifasico de 0° a 5° 13,2 kV
PL030210 |Armado simple circuito trifasico 0° a 5° 34,5 kV
PL0O30300 |Armado simple circuito trifasico de 7° a 60° 13,2 kV
PL030310 |Armado simple circuito trifasico de 7° a 60° 34,5 kV, ACSR 477
PL030320 ?/rcr)nado simple circuito trifasico de 7° a 60° 34,5 Kv, ACSR 266 y
PL030400 |Armado simple circuito trifasico de 61° a 90° 13,2 kV
PL030410 |Armado simple circuito trifasico de 61° a 90° 34,5 kV
PL0O30500 |Armado simple circuito trifasico de remate 13,2 kV
PL030510 |Armado simple circuito trifasico de remate 34,5 kV
PL0O30600 |Armado simple circuito trifasico doble remate 13,2 kV
PL030610 |Armado simple circuito trifasico doble remate 34,5 kV
PL0O30700 |Armado simple circuito trifasico 90° 13,2 kV
PL0O30710 |Armado simple circuito trifasico 90° 34,5 kV

Grupo 050. Conexion Conductores.
PL050100 |Conexion conductor forrado
PL050200 |Conector con estribo para conductor forrado
PLO50300 |Conexion amovible completa para conductor forrado
PL0O50400 |Empalme sin traccion para conductor forrado
PLO50500 |Empalme plena traccion para conductor forrado
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CODIGO | TITULO

Grupo 060. Elementos de proteccién y maniobra
PLO60100 |Pararrayos autovalvulas 13,2 kv
PL0O60300 |Pararrayos autovalvulas 34,5 kv
PLO60400 |Montaje pararrayos autovalvulas en poste para circuito trifasico
PLO60600 |Base cortacircuitos fusible de expulsion 13, 2 kv
PL0O60650 |Fusible de expulsion
PLO60800 Base cortacircuito fusible de expulsion36 kV
PLOB0I00 Montaje base seccionadores fusible fijacion en poste

Grupo 070. Cimentaciones
PLO70100 |Cimentaciones mono bloques cilindricas
PL0O70200 |Cimentaciones mono bloques cuadradas
Grupo 080. Puestas atierras
PL0O60100 |Puesta a tierra en poste de hormigon picas individuales
PLO60110 |Puesta a tierra en poste de hormigon en anillo
PLO60200 |Puesta a tierra en poste metalico de chapa picas individuales
PL060210 |Puesta a tierra en poste metélico de chapa en Anillo
PLO60300 , . o
Puesta a tierra en poste PRFV picas individuales

PLO60310 |Puesta a tierra en poste PRFV en anillo

9. Relacién de Anexos

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

e Anexo 03: Normas de Prevencibn de Riesgos
Medioambiental.

e Anexo 04: Proyecto Especifico.
e |T-09318-AX-05: Tablas de Cimentaciones

Laborales
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Anexo 00: Histérico de revisiones

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

1 15/03/2021 Primera edicién del documento.
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Anexo 01: Reglamento de Servicio.
En el presente proyecto tipo de lineas aéreas de media tension (34,5 kV y 13,2 kV) en
conductor forrado se deberan tener en cuenta las siguientes normas:

Al intervenir en las lineas aéreas de media tension con conductor forrado sera obligatorio
verificar y comprobar el cumplimiento de las normas de seguridad para el cuidado de
personas, animales y prevencion de accidentes.

Se respetaran las distancias minimas de seguridad especificadas en el capitulo 6 de este
documento “, Apartado 6.7 “Distancias de Seguridad”.

Primera.

Personal involucrado: El personal que ha de trabajar en las lineas aéreas de media
tension en conductor forrado, serd personal idoneo, debidamente capacitado y con
experiencia en trabajos con lineas aéreas de media tension en conductor forrado.

Sequnda.

Tipo de trabajo: El trabajo en lineas aéreas de media tension en conductor forrado se
realizard segun disponibilidad de servicio de los circuitos, disponibilidad de recursos y tipo
de intervencion; (construccién, mantenimiento y/o reparaciones).

Tercera.

Programacién: Antes de desarrollar cualquier actividad en las lineas aéreas de media
tension con conductor forrado, se debera tener la programacién debidamente aprobada y
socializada con el personal directamente involucrado.

Cuarta.

Seguridad y salud en el trabajo: Sera responsabilidad del supervisor y/o encargado del
desarrollo de los trabajos, verificar que se estén cumpliendo con las respectivas normas de
seguridad. Se tendran presentes las cinco reglas de oro para el trabajo eléctrico.

e Corte visible de la instalacion.

e Enclavamiento y blogqueo.

e Comprobacion de ausencia de tension.

¢ Instalacion del juego de tierras y cortocircuito.
e Senfalizacion del area de trabajo.

Quinta.

Equipos y herramientas a utilizar: Los equipos y herramientas a utilizar en los proyectos
de lineas aéreas de media tension en conductor forrado deberan estar en perfecto estado
funcional. A continuacion se nombran las principales herramientas y los equipos mas
utilizados en los trabajos con lineas aéreas en conductor forrado

e Cabrestante (malacate)
e Camion grua.
e Carro canasta.

e Cizallas o cortadoras.
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e Manilas.

e Poleas.

e Polipasto. (Tecle)

e Vehiculos de transporte de personal.
Sexta.

Materiales: Los materiales a ser empleados en la construccion y/o reparacion de lineas
aéreas de media tension en conductor forrado deberan ser los nombrados en el documento
de especificaciones técnicas de materiales del Proyecto Tipo. Los materiales deberan estar
normalizados y fabricados bajo los estdndares nacionales y/o internacionales que les
apliquen.

Séptima.
Proyectos de lineas aéreas de media tensién en conductor forrado (34,5 y 13,2 kv):

Las lineas aéreas de media tensién en conductor forrado deberan ajustarse al presente
proyecto tipo.

Las lineas aéreas a nivel de 34,5 kV deberan construirse: trifasicas, conductor de neutro
continuo seccion nominal segun conductor de fase utilizado.

Las lineas aéreas a nivel de 13,2 kV deberan construirse: trifasicas, conductor de neutro
continuo, seccion nominal segun conductor de fase utilizado.

En el caso de construirse lineas de media tension monofasicas, sera presentada la
justificacion de la necesidad de requerir dicho servicio y sera el operador de red quien de la
autorizacion para la construccién de estos.

Octava.

Directrices para la instalacion de conductores en lineas Aéreas de Media Tension,
Equipos y Accesorios cuando se trabaja cerca a partes o lineas energizadas.

General.

EL personal que trabajard en el tendido e instalacion de conductores, debera estar
protegido contra tensiones inducidas y corrientes causadas por lineas adyacentes
energizadas. El personal también estara protegido de los peligros que pueden resultar de la
activacion de la linea.

La proteccion del personal puede lograrse mediante la aplicacion adecuada de sistemas de
proteccion a tierra en el area de trabajo, haciendo uso de métodos correctos y
entrenamiento especializado, y por el uso de equipos que incorporan dispositivos para
proteger contra este tipo de peligros.

Las tensiones y cargas eléctricas pueden aparecer en los equipos y el conductor que se
estéd instalando debido a uno o mas de los siguientes factores:

e Induccion Electromagnética: es decir (acoplamiento capacitivo y/o inductivo) de las
lineas adyacentes energizadas o al cruzar lineas energizadas.

e EIl contacto accidental del conductor que se esté instalando, con una linea energizada:
esta es la causa mas probable de peligro eléctrico al trabajar en lineas de distribucion en
zonas urbanas muy pobladas donde los circuitos existentes no pueden desenergizarse.
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e Error de Conmutacion: Es decir; que el conductor que se esta instalando se energiza.

e Descargas Atmosféricas: Se pueden presentar descargas atmosféricas en el conductor
gue se esta instalando, equipos o en lugares u objetos adyacentes.

Riesgo Mecanico.

Para contrarrestar el riego mecanico, el personal deberd estar protegido con el equipo
adecuado para protegerlo de las caidas, rotura inesperada de los elementos de sujecion,
manipulacion del material y herramientas en los postes, actividad esta de trabajo en alturas.

Antes de iniciar cualquier trabajo en una linea eléctrica, se conectara a tierra al menos en
un punto para llevar a tierra las cargas eléctricas si estas aparecen.

La operacion, manipulacion, levantamiento, instalacion del material y herramientas en los
postes o actividad de trabajo en alturas, debera estar detallado en el manual de
procedimiento de seguridad y la instruccidn para todas las actividades que se desarrollen en
la construccion de lineas aéreas.

Es importante realizar la socializacion y hacer conocer este procedimiento para evitar
cualquier situacion de peligro. La empresa contratista debera presentar los procedimientos
para las actividades que se van a desarrollar; asi mismo presentara registro fotografico y
escrito de las socializaciones que se hagan del mismo.
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1. Objeto.

El presente Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de lineas eléctricas aéreas realizadas segin el PROYECTO TIPO
DE LINEAS ELECTRICAS AEREAS DE 13,2, Y 34,5 kV. CON CONDUCTOR FORRADO.

Estas obras contemplan la obra civil, el suministro y montaje de los materiales necesarios
en la construccion de dichas lineas, asi como la puesta en servicio de las mismas.

Los pliegos de condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.
2. Ejecucidn del Trabajo.
2.1. Generalidades.

Corresponde al contratista la responsabilidad en la ejecucién de los trabajos que
deberan realizarse conforme a las reglas del arte.

Debera revisar todas las condiciones existentes que puedan afectar al trabajo, y
debera hacer un reconocimiento cuidadoso de la ruta de las lineas, de forma que se
familiarice con los detalles de construccién de las instalaciones.

El contratista pondra a disposicion de los municipios todos y cada uno de los servicios
que estos demanden (vigilancia, control de tréfico, etc.). El contratista deber& acatar y
cumplir las leyes, normas y/o disposiciones legales de cada municipio.

El contratista sera responsable de todos los desperfectos debidos a sus operaciones,
asi como de cualquier tipo de proceso judicial asociado a éstas, debiendo en cada
caso reparar todos los desperfectos ocasionados a terceros, departamento, provincia o
localidad (calles, cercas, inmuebles, etc.).

El contratista debera reparar a su propio cargo cualquier dafio ocasionado a tuberias
de agua, gas, y cualquier otro servicio, alcantarillas y aceras de la ciudad, debido a sus
operaciones. De ser necesario debera realizar el traslado de las redes humedas
(tuberias y canales) que interfieran con la construccién de las cimentaciones de los
postes, sin costo adicional.

De ser necesario y a juicio de la supervision proveera vigilancia y sefiales luminosas
en sitio, cuando la obra en curso esta ubicada en lugares de gran circulacién peatonal
y/o de vehiculos o cuando por otras causas la supervision lo considere oportuno.

El contratista debera prepararse a fin de terminar tramos completos diariamente y
restablecer el servicio a los usuarios después de cada interrupcion.

En las instalaciones a remodelar el contratista debera tener en cuenta los demas
servicios existentes en las mismas, y es su responsabilidad coordinar con cada una de
las entidades interesadas el desmontaje de estos servicios y asi como la nueva
colocacion de los mismos por parte de la entidad interesada después de que el
contratista haya realizado sus instalaciones en la zona.

En todo caso el contratista sera el responsable de la apariencia final de las lineas
después de que estos servicios hayan sido recolocados en los postes.
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2.2.Documentacion y Medios para el Desarrollo del Trabajo.

El contratista deberd poseer como minimo la siguiente documentacion para el montaje
de la linea:

Plano de situacion a escala 1:50 000 6 1:25 000.
Plano de emplazamiento a escala 1:10 000.

Plano de planta de la linea a escala 1:2 000, en el que figure la distribucion de
postes, limites de parcelas, limites de provincias y términos municipales, se
situaran en la planta todos los servicios que existan en una franja de terreno de 25
m de anchura (50 m para autovias) a cada lado del eje de la linea, tales como
calles, avenidas, carreteras, ferrocarriles, cursos de agua, lineas eléctricas, de
telecomunicacion, teleféricos y edificios.

Plano de perfil a escala 1:500 en vanos superiores a los 120 m y vanos donde haya
cruzamientos.

Se indicaran las longitudes de los vanos, tipo, numeracion y cotas de
emplazamiento de los postes, angulos del trazado y numeracién de las parcelas
afectadas.

Planos de los postes y esfuerzos admisibles en montaje.

Planos de formacién de conjuntos de amarre y conjuntos de aisladores tipo
columna.

Planos de cimentaciones.

Tablas de tendido para el tensado de los conductores, de 5 en 5 grados
centigrados, para los vanos reguladores y de comprobacién que se fijen.

Relacién de bobinas de conductor con indicacién de la longitud contenida en cada
una de ellas.

Por otra parte el contratista vendra obligado a exponer en su oferta, las herramientas
gue piensa utilizar en la construcciéon y el método de tendido a seguir.

2.3. Transporte y Acopio de Materiales.

Los materiales que suministre Naturgy Panama quedaran situados en uno o varios
almacenes o fabricas, cuyo emplazamiento y contenido de materiales seran
proporcionados al contratista.

Las zonas de acopio deben quedar definidas entre el Supervisor y el Contratista en el
REPLANTEO de la obra, tomando en cuenta los siguientes aspectos:

Seguridad y facilidad de acopio y recogida del material de obra.
Minima afectacion a vehiculos y peatones. Delimitacion de zona.

Colocacion de postes en al menos tres puntos de contacto.

Los materiales seran entregados al contratista en perfecto estado de conservacion.
Las entregas podran ser totales o parciales, segun convenga.
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Para retirarlos de estos almacenes, el contratista debera proveerse del
correspondiente vale de Naturgy Panama. El representante del contratista que se haga
cargo del material acreditara ser persona autorizada por él, entregandosele un
resguardo en el que se indicara la clase de material entregado, fecha, etc., quedando
una copia firmada por dicho representante en el almacén.

El contratista, a partir de la entrega de los materiales y medios auxiliares en el almacén
de la empresa suministradora del material, tendra a su cuenta y riesgo los gastos de
carga, transporte, vigilancia y almacenamiento posterior.

La propiedad de los materiales entregados al contratista seguird siendo de Naturgy
Panama4, y aquél lo recibira con caréacter de deposito.

Al hacerse cargo del material, el contratista comprobara el estado del mismo, siendo a
partir de este momento responsable de todos los defectos que sufra. Si descubriese el
contratista algun defecto en el material retirado, debera presentar inmediatamente la
reclamacion por escrito para que sea comprobado por Naturgy Panama.

Naturgy Panama exigira del contratista una pdliza de seguros contra robo, averia en
transporte y montaje del material entregado en compafia aseguradora de reconocida
solvencia.

El contratista queda obligado a colocar en los almacenes de Naturgy Panama las
bobinas vacias para su devolucion a fabrica. Del mismo modo, estara obligado a
colocar por su cuenta en los citados almacenes todo el material sobrante debidamente
inventariado de acuerdo a lo instalado en obra.

Cuando el contratista sea el que suministre los materiales, cuidar4 de su carga y
transporte desde su adquisicion hasta la descarga en obra. Estos transportes seran
por cuenta del contratista, siendo responsable de cuantas incidencias ocurran a los
mismos hasta la recepcién definitiva de la obra.

En el transporte, carga y descarga, hay que comprobar que los estrobos, cables y
medios mecanicos utilizados tienen la resistencia y caracteristicas adecuadas al peso
de los postes, para evitar accidentes y dafos estructurales. La carga debe estar
perfectamente ubicada, fijada y apoyada en la plataforma para evitar su
desplazamiento durante el transporte.

El contratista cuidara de que la carga, transporte y descarga de los materiales se
efectle sin que sufran golpes, roces o dafios que puedan deteriorarlos.

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

En la carga y descarga de los camiones se evitara toda clase de golpes o cualquier
otra causa gque pueda producir el agrietamiento o deformacién de los mismos.

En el depdsito en obra se colocaran los postes con una separacion de estos con el
suelo y entre ellos (en el caso de unos encima de otros) con objeto de poder introducir
los estrobos. Esto supondra situar un minimo de tres puntos de apoyo, los cuales
seran tacos de madera y todos ellos de igual tamafio; por ninguna razén se utilizaran
piedras para este fin.

Los postes no seran arrastrados ni golpeados. Se transportaran con vehiculos
especiales o elementos apropiados desde el almaceén, hasta el lugar de instalacion.
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Los estrobos a utilizar seran los adecuados para no producir dafios en los postes.

El contratista tomara nota de los materiales recibidos, dando cuenta al director de obra
de las anomalias que se produzcan.

Los aisladores no se podran apilar en sus embalajes en mas de seis cajas
superpuestas, su transporte se hara siempre bien embalados y con el debido cuidado
en atencién a su fragilidad.

Las bobinas se descargaran con gria, o con muelle de descarga, pero nunca
dejandolas caer desde el camion. En caso de rodarse las bobinas se hara siempre en
sentido contrario al del arrollamiento del cable.
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2.4. Cimentaciones.

Antes de realizar las cimentaciones el contratista realizard el replanteo y estaquillado
de los postes comprobando que el plano de planta del proyecto se ajusta a la realidad
existente en el momento de realizar la linea indicando cualquier divergencia existente
a la direccion de obra.

Si en el momento de realizar las excavaciones se apreciase que las caracteristicas del
terreno difieren a las indicadas en el proyecto, el contratista lo comunicara al director
de obra siendo éste el que autorice un redimensionamiento nuevo de la cimentacion.

Las cimentaciones se realizaran de acuerdo a los planos de cimentaciones del
PROYECTO TIPO DE LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION DE 13,2 Y 34,5 kV.

Se emplearan cimentaciones cilindricas Basica o Monobloque con hormigdn en masa.

e Cimentaciones Cilindricas o Monobloque: Se empleara cimentacion
introduciendo el poste directamente en el terreno o en hormigdn, cuyas
dimensiones y caracteristicas constructivas deberan asegurar el adecuado soporte
a las exigencias mecanicas a las que se ve sometido el poste.

Se empleara un hormigén cuya dosificacién sea de 200 kg/m? y resistencia mecéanica
minima de 240 kg/cm? (~ 3000 PSI).

La mezcla del hormigdn se realizara siempre sobre chapas metélicas o superficies
impermeables cuando se efectla a mano, o en hormigoneras cuando asi sea posible,
procurando que la mezcla sea lo mas homogénea posible.

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

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

En los siguientes apartados se describen los materiales empleados en la elaboracion
del hormigén en masa.

Se recomienda que el estudio de ingenieria se atienda el ARTICULO 253. LOAD
FACTORS FOR STRUCTURES, CROSSARMS, SUPPORT HARDWARE, GUYS,
FOUNDATIONS, AND ACHORS. DEL NESC 2017.

2.4.1. Cemento

El cemento que sera utilizado en las obras debera seguir lo especificado en la
norma ASTM C150, tipo | o Il. Solamente un mismo tipo de cemento puede ser
utilizado en el hormigonado de una estructura.

El Contratista proveerd los medios mas adecuados para el transporte y
almacenamiento del cemento y su proteccion contra la humedad y cualquier otra
contingencia. El cemento que por cualquier razéon se haya endurecido total o
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2.4.2.

2.4.3.

parcialmente, que tenga terrones o esté apelotado, sera rechazado y el
reemplazo de mismo correra por cuenta del Contratista.

Agua.
Se podrd utilizar, tanto para la mezcla como para el curado del hormigén en obra,

todas las aguas calificadas como aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacibn, o en caso de duda,
deberan analizarse las aguas y, salvo justificacion especial de que no alteren
perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigon, deberan rechazarse las
gue no cumplan algunas de las condiciones siguientes:

Tabla 40.
Caracteristicas del Agua para Preparacion de Hormigon.

Caracteristicas Valores admisibles
PH >5
Sustancias disueltas > 15 g/l
Sulfatos, expresados en SO4 <1qll
lon cloruro, CI <34gll
Hidratos de carbono 0
Sustancias organicas solubles <154l
en éter

No se permitird el uso del agua de las quebradas, zanjas o rios aledafios al area
del proyecto a menos que se realice las pruebas por cada cuerpo de agua, que
sustenten que estas aguas son aptas en el uso de concreto.

Aridos.

La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que permitan garantizar
la adecuada resistencia y durabilidad del hormigén.

Como éaridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arena y
gravas existentes en yacimientos naturales, rocas machacadas o escorias
siderargicas apropiadas, asi como otros productos cuyo empleo no se encuentre
sancionado por la practica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios
realizados en laboratorio.

En todo caso cumplirdn las condiciones adecuadas relativas al tamafio del &rido,
las condiciones fisico-quimicas, las condiciones fisico-mecanicas, la
granulometria y el coeficiente de forma.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

En caso de empleo de escorias siderurgicas como arido, se comprobara
previamente que son estables, es decir, que no contienen silicatos inestables ni
compuestos ferrosos.

Los aridos deberan llegar a obra manteniendo las caracteristicas granulométricas
de cada una de sus fracciones (arena y grava).

Se recomienda el uso de la norma UNE-EN 12620:2003+A1:2009.

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



Proyecto Tipo de Lineas Aéreas de Media Tension con V
Conductor Forrado

2.4.4. Fabricacion.

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

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

El fabricante de hormigon deberda documentar debidamente la dosificacion
empleada, que debera ser aceptada expresamente por el director de obra.

En la obra existira, a disposicion del director de obra, un libro custodiado por el
fabricante de hormigon que contendra la dosificacibn nominal a emplear en la
obra asi como cualquier correccion realizada durante el proceso mediante la
correspondiente justificacion.

El control de la resistencia caracteristica del hormigén se realizard segun lo
establecido en la siguiente tabla:
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Tabla 41.
Control de la Resistencia Caracteristica del Hormigén.
Tipo de ensayo
Caracteristica : De
SR caracteristicas D2 Eel
Ejecucion en probetas Iabolrzzgtorio En obra En obra
2 En En aguao En aguao
Cr%rg)seeé;\;amon €N camara camara camara
P hameda hameda hameda
- Cilindricas | Cilindricas de | Cilindricas
Tipo de probetas de 15x30 15x30 de 15x30
Edad de probetas 28 dias 28 dias 28 dias
A determinar
N° minimo de probetas 8 12 por direccion
de obra
Salvo Salvo
Obligatoriedad experienci | experiencia Siempre
a previa previa

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

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

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

Para los postes de hormigoén, los macizos de cimentacion quedaran 10 cm sobre
el nivel del suelo con una pendiente de un 10% como minimo como vierteaguas.

Se tendra la precaucion de dejar los tubos de polietileno corrugado indicados en
los planos de puesta a tierra de los postes. Estos tubos deberan salir en la parte
superior de la cimentacion, junto a las tomas de puesta a tierra previstas en el
poste.

2.5. Proteccion de las Superficies Metalicos.

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

2.6. lzado de Postes.

La localizacion de los postes, al estar a escala en los planos, podria variar en el
terreno, teniendo el contratista la responsabilidad antes de proceder a la realizacion de
los trabajos, de verificar la adecuada localizacion de los mismos y de sus vientos, de
tal forma que no interfieran con entradas o que originen otro tipo de obstrucciones.

La operacion de izado de los postes debe realizarse de tal forma que ningin elemento
sea sometido a un esfuerzo excesivamente. En cualquier caso, los esfuerzos deben
ser inferiores al limite elastico del material.

Por tratarse de postes pesados, se recomienda sean izados con pluma o grla,
evitando que el aparejo dafie las aristas 0 montantes del poste.

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

La nivelacién de los postes de hormigdén se realizarA mediante la colocacion de
vientos.

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

Aquellos postes que lleven vientos deberan ser nivelados con una pequefia inclinacion
en el sentido contrario del conductor, de modo que después del tensado del conductor
el poste adquiera su verticalidad.

2.7. Tendido, Empalme, Tensado y Retencionado.
2.7.1. Herramientas.

El contratista deberd aportar todas las herramientas necesarias, que estaran
suficientemente dimensionadas en prevision de roturas y accidentes, como son
poleas, cables pilotos, maquinas de empalmar, andamios, etc., y demas
herramientas utilizadas en este tipo de trabajo, salvo que sean suministradas por
Naturgy Panama por mutuo acuerdo.

Naturgy Panama se reserva el derecho de rechazar en cualquier momento
aguellas herramientas que, por no estar en condiciones, no sean adecuadas para
efectuar el trabajo a que estan destinadas.

2.7.1.1. Maquina de Frenado del Conductor.
Dispondra esta maquina de dos tambores en serie con acanaladuras para

permitir el enrollamiento en espiral del conductor.

Dichos tambores seran de aluminio, plastico, neopreno o cualquier otro
material que sera previamente aprobado por el director de obra.

La relacion de diametros entre tambores y conductor sera fijada por el
director de obra.

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



Proyecto Tipo de Lineas Aéreas de Media Tension con
Conductor Forrado

La maquina de frenado mantendra constante la tension durante el tendido
limitando la tension maxima y la velocidad de salida del cable.

La bobina se frenara con el exclusivo fin de que no siga girando por su
propia inercia, por variaciones de velocidad en la maquina de frenado.

Nunca debe rebasar valores que provoquen dafios en el cable por el
incrustamiento en las capas inferiores.

2.7.1.2. Poleas de Tendido del Conductor.

Para tender el conductor de fase forrado y cable mensajero desnudo, las
gargantas de las poleas seran de aluminio, plastico o neopreno.

El didmetro de la polea estara comprendido entre 25 y 30 veces el diametro
del conductor.

Las poleas para el cable de acero podran ser de acero galvanizado, siempre
de un material de igual o menor dureza que el conductor, no hay cable de
acero.

La superficie de la garganta de las poleas sera lisa y exenta de porosidades
y rugosidades. No se permitira el empleo de poleas que por el uso
presenten erosiones 0 acanaladuras provocadas por el paso de las cuerdas
o cables piloto.

La forma de la garganta tendra una curvatura en su fondo comprendida
entre el diametro del conductor como minimo y el didmetro de los empalmes
provisionales y giratorios utilizados en el tendido. Las paredes laterales
estaran inclinadas formando un angulo entre si comprendido entre 20° y 60°
para evitar enganches.

Los bordes deberan de ser biselados con el mismo fin.

No se emplearan jamas poleas que se hayan utilizado para tendidos de
conductores de cobre.

Las poleas estaran montadas sobre cojinetes de bolas o rodillos, pero nunca
con cojinete de friccion, de tal forma que permitan una facil rodadura.

Las poleas se colgaran directamente de los aisladores.
2.7.1.3. Maquinas de Empalmar.

El contratista aportara las maquinas de empalmar requeridas, efectuandose
revisiones periodicas de las dimensiones finales del manguito y efectuando
ensayos dimensionales de los empalmes realizados para comprobar que las
hileras y matrices estan dentro de las tolerancias exigidas. Las matrices y
las mordazas seran suministradas por el contratista.

Los empalmes de conductor en los centros de los vanos no estan
permitidos. Los empalmes se realizaran en las estructuras denominadas
doble remate.
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2.7.1.4.

2.7.1.5.

2.7.1.6.

2.7.1.7.

2.7.1.8.

2.7.1.9.

Mordazas.

Utilizara el contratista mordazas adecuadas para efectuar la traccion del
conductor, que no dafien el material aislante del conductor.

Se utilizara preferentemente mordazas del tipo preformado. En el caso de
utilizarse mordazas con par de apriete, éste debera de ser uniforme, y si es
de estribos, el par de apriete de los tornillos debe efectuarse de forma que
no se produzca un desequilibrio.

Méaquina de Traccion.

Podra utilizarse como tal el cabrestante o cualquier otro tipo de maquina de
traccion que el director de obra estime oportuno, en funcién del conductor y
de la longitud del tramo a tender.

Dinamdmetros.

Sera preciso utilizar dispositivos para medir la traccion del cable durante el
tendido en los extremos del tramo, es decir, en la maquina de freno y en la
maquina de traccion.

El dinamdmetro situado en la maquina de traccion ha de ser de maxima y
minima con dispositivo de parada automatica cuando se produzca una
elevacion anormal en la traccion de tendido.

Seran suministrados por el contratista. Las curvas de calibracién de los
mismos deberan ser entregadas a la supervision para su aprobacion antes
del tensado.

Giratorios.

Se colocaran dispositivos de libre giro con cojinetes axiales de bolas o
rodillos entre conductor y cable piloto para evitar que pase el giro de un
cable a otro.

Destorcedores.

Se utiliza para enderezar y corregir el alineamiento del cable. Los
destorcedores se construyen en acero con sus cabezales giratorios
independientes sobre rodamientos para un facil deslizamiento.

Comelones para Tensar Conductores.

Se instalaran en el conductor para evitar deslizamientos y dafos en el cable
mientras es sometido al proceso de tensionado.
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2.7.2. Método de Montaje.
2.7.2.1. Tendido.
Se consideran practicas correctas utilizar los métodos para el montaje de
Conductores Forrados (Cables con Espaciadores) los siguientes:
e Meétodo “Por Corrida”.
e Meétodo “Poste por Poste”.

Cuando se usan cuidadosamente, son economicos y eficientes y los
conductores asi tendidos, tendran una larga vida y una actuacion excelente.
Estos procedimientos podran ser modificados de acuerdo a las preferencias
del instalador y al equipo disponible. Es imperioso que los procedimientos
de seguridad sean cumplidos.

IMPORTANTE: Por la seguridad del liniero, los conductores forrados
deben ser tratados de la misma manera que los conductores
desnudos.

Otros Equipos De Instalacion Requeridos:

El siguiente equipo de instalacion es comunmente usado por las compafias
de tendido de cables forrados, y pudiera ser usado para la instalacion de
sistemas de cables forrados soportados por mensajero (con separadores):

e Poleas sencillas.

Destorcedor.

“Comelones” para tensar conductores y mensajeros.

Cortadores de mensajero.
¢ Mangas para empalmes y herramientas de compresion.

El siguiente equipo es menos usado, pero es importante para una
conveniente y apropiada instalacién de conductor y mensajero:

e Dinamometro.
e Herramienta para retirar el forro del conductor.

Las operaciones de tendido no serdn emprendidas hasta que hayan
transcurrido 28 dias desde la finalizacion de la cimentacion de los postes,
salvo indicacion en contra del director de obra.

Antes de comenzar el tendido, los postes estaran totalmente terminados, y
las peanas terminadas.

Se ocupard el contratista del estudio del tendido y eleccion de los
emplazamientos del equipo y del orden de entrega de bobinas para
conseguir que los empalmes queden bien situados, una vez tensado el
conductor.

Las bobinas han de ser tendidas sin cortar el cable y sin que se produzcan
sobrantes. Si en algun caso una o varias bobinas deben ser cortadas, por
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exigirlo asi las condiciones del tramo tendido, el contratista lo sometera a la
consideracion del director de obra sin cuya aprobacién no podra hacerlo.

El cable se tendra siempre en bobina y se sacara de éstas mediante el giro
de las mismas.

Durante el despliegue es preciso evitar el retorcido del conductor con la
consiguiente formacién de vueltas, que reducen extraordinariamente las
caracteristicas mecanicas de los mismos.

El conductor seré revisado cuidadosamente en toda su longitud, con objeto
de comprobar que no existe ningun hilo roto en la superficie ni
abultamientos anormales que hicieran presumir alguna rotura interna. En el
caso de existir algun defecto, el contratista deberd comunicarlo al director de
obra quien decidira lo que procede hacer.

La traccion de tendido de los conductores sera, como maximo, la indicada
en las tablas de tensado definitivo de conductores que corresponda a la
temperatura existente en el conductor.

La traccion minima sera aquella que permita hacer circular los conductores
sin rozar con la superficie del suelo y los obstaculos naturales, tales como
tierra, que al contener ésta sales, se depositarian en el conductor,
produciendo efectos quimicos que pudieran deteriorar el mismo, cercas y
demas objetos que presenten interferencia en el proceso de tendido.

El anclaje de las maquinas de traccion y freno debera realizarse mediante el
suficiente nimero de puntos que aseguren su inmovilidad, atn en el caso de
lluvia imprevista, no debiéndose nunca anclar estas maquinas a arboles u
otros obstaculos naturales.

La longitud del tramo a tender vendra limitada por la resistencia de las
poleas al avance del conductor sobre ellas. En principio puede considerarse
un maximo de veinte poleas por conductor y por tramo; pero en el caso de
existir poleas muy cargadas, ha de disminuir dicho nimero con el fin de no
dafar el conductor.

Durante el tendido se tomaran todas las precauciones posibles, tales como
arriostramiento, para evitar las deformaciones o fatigas anormales de
crucetas, postes y cimentaciones. En particular en los postes de angulo y de
anclaje.

El contratista sera responsable de las averias que se produzcan por la no
observacion de estas prescripciones.

Los soportes a instalar en los postes dependeran del angulo que tome la
linea.

e Soportes Tangentes: Angulos menores a 6°.

e Soportes Angulares: Angulos mayores a 7° e inferiores a 60°.

e Soportes Doble remate: Angulos mayores a 61° e inferiores a 90°.
Tendido del Cable Mensajero:
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Se recomienda que el cable mensajero sea tensado en cada una de las
estructuras de doble remate, se recomienda tender el mensajero con 90,6 a
136 kilogramos fuerza encima del valor de la tension inicial de la tabla de
tendido. Esto compensa la pérdida de tension cuando se remata el
mensajero.

Instalacion de Espaciadores:

Los espaciadores seran instalados a una distancia no mayor a los 10 m,
cuando los espaciadores no puedan ser instalados desde la tierra se usara
una carro canasta o utilice una canasta para mensajero.

Observaciones Finales:

La tension durante la instalacion de los conductores forrados, depende de
varios factores, a saber: cantidad de &angulos, severidad de los angulos,
cantidad de poleas, friccion en las poleas, y en la longitud del tendido.

2.7.2.2. Empalmes.

El tendido del conductor se efectuara uniendo los extremos de bobinas con
empalmes flexibles, que se sustituiran por definitivos, una vez que el
conductor ocupe su posicion final en la linea. En ningun caso se autoriza el
paso por una sola polea de los empalmes definitivos.

El corte del cable se hara utilizando sierra y nunca con tijera o cizalla. La
preparacion del extremo se efectuara cortando el aluminio con sierra o
magquinas de corte circular, pero cuidando de no dafar jamas el galvanizado
y evitando que se aflojen los hilos mediante ligaduras de alambre
adecuadas.

El método de efectuar el empalme se ajustard a las normas
correspondientes facilitadas por el fabricante de dichos empalmes.

Una vez tendido el conductor, sera necesario mantener su tracciéon con el fin
de que nunca llegue a tocar tierra.

Durante la sustitucion de empalmes provisionales por definitivos, la
maniobra se realizara de forma que el resto de conductores tenga la
traccion necesaria para que no lleguen a tocar tierra.

Se recomienda el uso de la norma ANSI C119.4-2016: Connectors for Use
between to Aluminum-to-Aluminum and Aluminum-to-copper Conductors
Designed for Normal Operation at or Below 93°C and Coopper-toCopper
Desig for Normal Operation at or Below 100°C.

2.7.2.3. Tensado.

El anclaje a tierra para efectuar el tensado se hara desde un punto lo méas
alejado posible y como minimo a una distancia horizontal del apoyo doble
de su altura, equivalente a un angulo de 150 ° entre las tangentes de
entrada y salida del cable en las poleas.
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Los conductores forrados deberan tener una fecha entre el 3% y 8% de la
longitud lineal del vano. La tension mecénica calculada en las tablas
Mecanicas y Tablas de Tendido corresponde al conductor mensajero.

Se colocaran tensores de cable de acero provisionales, entre la punta de los
brazos y el cuerpo del apoyo como refuerzo, en los postes desde los que se
efectle el tensado.

Las poleas seran en dicho poste de diametro adecuado, para que el alma
del conductor no dafie el aluminio.

Aunque los postes de anclaje estan calculados para resistir la solicitacion de
una fase en el extremo de una cruceta, si las demas solicitaciones de las
restantes fases estan compensadas, se colocaran los tirantes previstos para
compensar la solicitacion de la fase del lado opuesto de la cruceta en que
se efectla la maniobra de engrapado.

Todas las maniobras se hardn con movimientos suaves y nunca se
someteran a los cables a sacudidas.

2.7.2.4. Regulacién de Conductores.

La longitud total de la linea se dividira en cantones.

En cada cantdn el director de obra fijara los vanos en que ha de ser medida
la flecha. Estos vanos pueden ser de regulacion, o sea, aquellos en los que
se mide la flecha ajustandola a lo establecido en la tabla de tendido, o de
comprobacién que sefialaran los errores motivados por la imperfeccion del
sistema empleado en el reglaje, especialmente por lo que se refiere a los
rozamientos habidos en las poleas.

Segun sea la longitud del cantén, el perfil del terreno y la mayor o menor
uniformidad de los vanos, podran establecerse los siguientes casos:

¢ Un vano de regulacion.
e Un vano de regulacién y un vano de comprobacion.

Se entregara al contratista una tabla de montaje con las flechas para los
vanos de regulacion y comprobacién de cada serie en la situacion de
engrapado, deducidas de las caracteristicas del perfil en funcién de la
temperatura del conductor, que debera de ser medida con un termémetro
cuya sensibilidad sera de 1 °C como minimo, introducido en una muestra de
cable del conductor utilizado durante un periodo minimo de tres horas.

En aquellos cantones en que, por razén del perfil del terreno, los postes se
hallen enclavados a niveles muy diferentes (terreno montafioso), el
contratista debera conseguir mantener constante la tension horizontal del
conductor en las grapas de alineacion para la temperatura mas frecuente
del afio y, por tanto, la verticalidad en las cadenas de aisladores de
suspension, no admitiéndose que las mencionadas grapas se desplacen en
sentido de la linea, un valor superior al 1% de la longitud de la cadena de
aisladores de suspension.
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Los errores de medicion de las flechas se realizaran segun lo establecido en
la correspondiente norma y vienen indicados en el Apartado. N°5 “Memoria”
del presente Pliego de Condiciones.

Después del tensado y regulacion de los conductores, se mantendran éstos
sobre poleas durante 24 horas como minimo, para que puedan adquirir una
posicion estable.

2.7.2.5. Retencionado.

En postes de amarre, se cuidard que en la maniobra de engrapados no se
produzcan esfuerzos superiores a los admitidos por dichos postes, y en
caso necesario el contratista colocara tensores y vientos para contrarrestar
los esfuerzos anormales.

El método de efectuar la colocacién de grapas se ajustara a las normas
correspondientes facilitadas por el fabricante de dichas grapas.

En postes de alineacion, la colocacion de los conductores sobre el aislador
tipo poste se hara por medio de estrobos de cuerda o de nylon para evitar
dafos al conductor.

En el caso de que sea preciso correr la grapa sobre el conductor para
conseguir el aplomado de las cadenas de aisladores, este desplazamiento
nunca se hara a golpes: se suspendera el conductor, se aflojara la grapa y
se correrd a mano donde sea necesario.

2.7.2.6. Proteccion y Cruzamientos.

Las protecciones en caminos, calles, carreteras, veredas, lineas eléctricas,
telefonicas, telegréficas, etc., seran por cuenta del contratista.

En los cruzamientos con vias publicas o en lugares transitados, se
colocaran protecciones adecuadas, y se situara a cada lado del cruzamiento
una sefial indicadora de peligro.

En los cruces por rios se debera rematar en ambas orillas del rio y se tiende
el conductor de forma convencional.

En los cruzamientos de lineas eléctricas de cualquier tension, o en los
trabajos a efectuar en las proximidades de dispositivos con tension, se
tomaran todas las precauciones conocidas (corte de tension, puesta a tierra,
etc.) para evitar accidentes, siendo Unicamente responsable el contratista de
lo que pueda suceder, aunque se halle presente en la obra alguno de los
técnicos o vigilantes de Naturgy Panama.

Los cruzamientos se efectuaran preferentemente sin tension en la linea
cruzada, para lo que debera solicitar el contratista los descargos
correspondientes con doce dias de antelacidon a Naturgy Panama, que se
hara cargo de esta gestion. Si el cruzamiento se hiciese con la linea en
tension este no se realizara hasta la aprobacion por parte del director de
obra del método a emplear.
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Los descargos se realizaran normalmente en dias festivos, por lo que el
contratista debera organizar su trabajo de forma que los cruces con lineas
coincidan con dichos dias. No obstante, Naturgy Panama haréa las gestiones
necesarias para que dichos descargos sean en las fechas mas
convenientes para el buen orden del trabajo, sin que el contratista pueda
efectuar reclamacion alguna si no se puede conseguir.

Las lineas de tension inferior a 25 kV podran ser puenteadas por el
contratista, siempre que se consiga la debida autorizacién de la empresa
propietaria de la linea.

Estos puentes se haran con cables aislados a su cargo y se introduciran en
zanjas para su proteccion. Asimismo se colocaran placas indicadoras de
peligro de muerte y se sefalizar4 debidamente la zona afectada.

En lineas de tensién superior a la indicada y en todas aquellas en las que no
se consiga autorizacién para puentearlas con cable aislado, tendran que
cruzarse en descargo que sera lo mas breve posible, haciendo que el final y
el principio de los cantones de tendido queden a ambos lados de la linea
cruzada.

Se recomienda la aplicacion de las distancias de seguridad expuestas en el
Apartado N° 5 “memoria” del presento proyecto tipo.
2.8.Reposicion del Terreno.
Todos los dafios y reposicion de aceras, viales, inmuebles, etc., serdn por cuenta del
contratista, salvo aquellos aceptados por el director de obra.

Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado, deberan ser extendidos si
el propietario del terreno lo autoriza o retirados a vertedero, en caso contrario, todo lo
cual sera a cargo del contratista.

2.9.Numeracion de Postes, Avisos de Peligro.

Se numeraran los postes con pintura negra, ajustdndose dicha numeracién a la
indicada por el director de obra. Las cifras seran legibles desde el suelo.
La altura de la etiqueta de los postes debera estar ubicado a no menos de 2,5 m asi se
facilita la visualizacion por parte del personal operativo desde el vehiculo.

2.10.Puesta a Tierra.

Los postes y el neutro de la linea deberan conectarse a tierra de un modo eficaz, de
acuerdo con lo establecido en el Apartado N°5 Memoria y los planos de puesta a tierra
del Apartado N° 7 Planos del presente documento.

3. Materiales.

Todos los materiales empleados en la obra seran de primera calidad y cumpliran los
requisitos que exige el siguiente Pliego de Condiciones. El director de obra se reserva el
derecho de rechazar aquellos materiales que no ofrezcan suficientes garantias.
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Los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el contratista siempre que
no se especifique lo contrario en el pliego de condiciones particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el director
de obra.

Se realizardn cuantos ensayos y andlisis indique el director de obra, aunque no estén
indicados en este Pliego de Condiciones.

3.1.Postes.

Los postes utilizados en el presente Proyecto Tipo se ajustaran a las correspondiente
Especificaciones Técnicas.

3.2.Brazos y Soportes.

Los Brazos y Soportes utilizados en el presente Proyecto Tipo se ajustardn a las
Especificaciones Técnicas correspondientes.

3.3.Conductores y Cables.

Los conductores forrados y cables utilizados en el presente Proyecto Tipo poseeran
las caracteristicas indicadas en las correspondientes Especificaciones Técnicas.

3.4.Aisladores.

Los aisladores utilizados en el presente Proyecto Tipo se ajustaran a las
Especificaciones Técnicas.

3.5.Herrajes y Preformados.

Los herrajes y preformados utilizados en el presente Proyecto Tipo se ajustaran a las
caracteristicas de las Especificaciones Técnicas.

3.6.Elementos de Maniobra y Proteccion.

Las Especificaciones Técnicas definiran las caracteristicas de los elementos de
maniobra y proteccion utilizados en el presente Proyecto Tipo.

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
instalacion o condicionando su recepcion a la modificacion de los detalles que estime
susceptibles de mejora.
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4.1.Calidad de Cimentaciones.

El director de obra verificard que las dimensiones de las cimentaciones y las
caracteristicas mecanicas del terreno se ajustan a las establecidas en el Proyecto

Tipo.

Asi mismo podra encargar la ejecucion de los ensayos de resistencia caracteristica del
hormigdn utilizado en la cimentacion.

El contratista tomard a su cargo las obras ejecutadas con hormigbn que hayan
resultado de insuficiente calidad.

4.2.Tolerancia de Ejecucion.

4.2.1.

4.2.2.

Desplazamiento de Postes Sobre su Alineacién.

Si D representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y el de
angulo més proximo, la desviacion en alineacion de dicho poste y la alineacion
real, debe ser inferior a (D/100) + 10, expresada en centimetros.

Desplazamiento de un Poste Sobre el Perfil Longitudinal de la Linea

Respecto a su Situacion Prevista.

4.2.3.

4.2.4.

4.2.5.

4.2.6.

No debe suponer aumento en la altura del poste. Las distancias de los
conductores respecto al terreno deben permanecer como minimo iguales a las
previstas en el Proyecto Especifico.

Verticalidad de los Postes.

En los postes de alineacion se admitira una tolerancia en la verticalidad del 0,2 %
sobre la altura del mismo.

Dimensién de Flechas.

Los errores maximos admitidos en las flechas, cualquiera que sea la disposicion
de los conductores y el nimero de circuitos sobre el poste, en la regulacion de
conductores, seran de:

e +/-3% en el conductor que se regula.
e +/-3% entre dos conductores situados en un plano vertical.

e +/-6% entre dos conductores situados en un plano horizontal.
Estado y Colocacién de los Aisladores y Herrajes.

Se comprobara que el montaje de los aisladores y herrajes, son correctos y
conforme a los planos de montaje.

Grapas y Retenciones Preformadas.

Se comprobara que las grapas y demas accesorios han sido instalados de forma
correcta.
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4.2.7. Distancias a Masay Longitudes de Puente.

Se comprobara que las distancias fase-tierra son mayores que las minimas
establecidas.

4.3.Tolerancias de Utilizacion.

El contratista serd responsable de todos los materiales entregados, debiendo
sustituirlos por su cuenta si las pérdidas o inutilizaciones superan las tolerancias que
se fijan a continuacion:

En el caso de aisladores no suministrados por el contratista, la tolerancia admitida de
elementos estropeados es del 1,5%.

La cantidad de conductor se obtiene multiplicando el peso del metro de conductor por
la suma de las distancias reales medidas entre los ejes de los pies de postes,
aumentadas en un 5%, cualquiera que sea la naturaleza del conductor, con objeto de
tener asi en cuenta las flechas, puentes, etc.

4.4.Documentacion de la Instalacion.

Una vez finalizada y puesta en servicio la linea eléctrica el director de obra entregara a
Naturgy Panama la siguiente documentacion:

e Proyecto actualizado con todas las modificaciones realizadas.

e Permisos y autorizaciones administrativas.

e Certificado de final de obra.

e Certificado de puesta en servicio.

¢ Ensayos de medicion de tierras.

e Ensayos de resistencia caracteristica del hormigén de las cimentaciones.
e Ensayos de recepcion de los materiales utilizados.

e Accesos realizados para el montaje y mantenimiento de la linea.

5. Normas de Referencia.

La ejecucion de las obras civiles se realizara con estricto arreglo a las normas abajo listadas
y a aquellas que, aun no estando incluidas en el listado adjunto, sean de obligado
cumplimiento.

ASCE-91: Design ot guyed electrical Transmission Structure.

ASTM123: Standard Specification for Zinc (Hot-Dip Galvanized) coatings on iron and
steel products.

ASTM 153: Standard specification for Zinc Coating (hot-Dip) on iron ans Steel Hardware.
ASTM C33 Standard Specification for Concrete Aggregates.

ANSI C119.4-20016: Connectors for use betwen Aluminum to Aluminum or Aluminum to
cooper conductors.
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Nota: En todo lo que no esté expresamente indicando en estas especificaciones, rige 1o
establecido en las normas ANSI y ASTM correspondientes, ademas del documento “Guide
for the Design and Use of Concrete Poles” editado por la American Society of Civil
Engineers [ASCE].
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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 proteccibn medioambiental a desarrollar en cada caso
para las obras contempladas en este Proyecto Tipo.

2. Normas de Prevencion de Riesgos Laborales.

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

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

Fecha de Publicacion

Autoridad Competente

Titulo

1970

Orden Legislativo

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

1971

Ministerio de Trabajo

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

1978

Orden Legislativo

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

1987

Ministerio de Obras
Publicas

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

1998

Ministerio de Salud

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

2000

Ministerio de Comercio e
Industrias

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

2000

Ministerio de Comercio e
Industrias

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

Autoridad Competente

Titulo

2001

Ministerio de Comercio e
Industrias

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

2002

Ministerio de Salud

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

2004

Ministerio de Salud

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

2005

Orden Legislativo

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

2007

Ministerio de Trabajo

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

2007

Asamblea Nacional

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

2008

Ministerio de Trabajo

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

2008

Ministerio de Trabajo

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

2009

Ministerio de Comercio e
Industrias

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

2013

Ministerio de Obras
Publicas

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

2015

Gas Natural Fenosa

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

Tabla 43.
Legislacion Medioambiental Aplicable.
Fechade | Autoridad Titulo
Publicacién | Competente
Asamblea |Constitucion Politica de la Republica de Panama 1972,
1972 : e , ;
Nacional |Enfoque Ecoldgico, capitulo 7 — titulo lI.
Asamblea |Ley N°41, de 1 de julio de 1998, Ley General de Ambiente de
1998 : i .
Nacional |la Republica de Panama.
Asamblea Decreto N°58 del 2000, Reglamenta el procedimiento para la
2000 : elaboracion de normas de calidad ambiental y limites
Nacional . .
maximos permisibles.
Decreto Ejecutivo N° 123 del 14 de agosto del 2009, por el
Ministerio de | cual reglamenta el Capitulo Il del Titulo IV de la Ley 41 del 1
2009 Economiay |de julio de 1998, General de Ambiente de la Republica de
Finanzas |Panama y se deroga el Decreto Ejecutivo 209 de 5 de
septiembre 2006.
Ministerio de | Decreto Ejecutivo N° 155 de 5 de agosto de 2011, que
2011 Economiay | modifica el Decreto Ejecutivo N° 123 de 14 de agosto de
Finanzas |2009.

Atendiendo a lo preceptuado por el articulo N° 15 del Titulo Il (de los Proyectos que
Ingresan al proceso de Evaluacién 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, instalacién, construccion, montaje, ensamblaje,
mantenimiento, operacion, funcionamiento, modificacién, desmantelamiento, abandono, y
terminacion que ingresaran al proceso de Evaluaciéon de Impacto Ambiental son los
indicados en la lista taxativa desarrollada en el Articulo 16.

“Por lo antes sefalado, el ingreso al proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental
esta sujeto a la lista taxativa de la normativa precitada, indicado en los sectores de
Industria Energética, Industria de la Construcciéon, Manejo de Residuos. El Ministerio
de Ambiente puede solicitar la elaboracién de un Estudio de Impacto Ambiental
cuando dicha entidad considere que con la ejecucion de las actividades u obras
propuestas para el desarrollo del proyecto se pueda afectar alguno de los criterios de
proteccion ambiental o se puedan generar riesgos ambientales, en todo caso, ya sea
gue la actividad, obra o proyecto esté o no en la lista taxativa tal como se indica en el
articulo 17 del decreto.”

Para realizacibn de estas actividades se debe cumplir con los requisitos, normas,
procedimientos y directrices Medio ambientales.
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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.

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 construccién de obras civiles, instalacion de
servicios y manejo de equipos.

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

4. Requisitos Durante la Ejecucion del Trabajo.

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

4.1.Condiciones Ambientales Generales.

Se debera cumplir con la normativa ambiental vigente para el ejercicio de la actividad,
asi como con los requisitos internos de las instalaciones de la empresa distribuidora en
lo referente a 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 ejecucion del contratista, se deberan aplicar las medidas correctivas
necesarias para restablecer el medio afectado a su situacion inicial y hacerse cargo de
la restauracion del dafio causado.

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

4.1.1. Atmodsfera.

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.
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4.1.2.

4.1.3.

4.1.4.

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

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

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

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

Presion Acustica.

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

Residuos.

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

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

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

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

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

Se deberan gestionar los materiales teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
¢ Minima afectacion visual de las zonas de acopio y almacenamiento.

e Minimas emisiones fugitivas de polvo en las zonas de acceso y movimiento
de tierras.
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Se colocara de manera temporal y en sitios especificos el material generado por
los trabajos de movimiento de tierras, evitando la creacidén 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.

4.1.5. Aguas Vertidos.

4.1.6.

4.1.7.

4.1.8.

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

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

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

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

Conservacion y Restauracion Ambiental.
Se realizardn 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 recomposicion de la estructura vegetal.

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

Se procedera a la limpieza inmediata y la disposicion adecuada de los desechos
gue 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 solidos y aceitosos.

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

5. Campos Electromagnéticos.

Recomendacién de la Organizacién Mundial de la Salud:

Siguiendo un proceso estandarizado de evaluacion de riesgos para la salud, la OMS en su
nota informativa No 3221 (2007) concluyd, que no hay efectos sustanciales para la salud
relacionados con los campos eléctricos y magnéticos de frecuencias extremadamente
bajas (0-100 kHz) a los niveles que puede encontrar el publico en general.
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LINEA ELECTRICA AEREA DE MEDIA
TENSION CONDUCTOR FORRADO A __ () __kV
S.E. 0 -S.E. 0

1. Memoria.
1.1. Preambulo.

El presente proyecto se ajusta a lo especificado por el Proyecto Tipo de Lineas Aéreas
de Media Tensién en conductor forrado.

1.2. Objeto.

La Empresa Distribuidora de energia eléctrica, pretende la construccion de la L. AM. T
en conductor forrado. () con la finalidad de 0

1.3. Emplazamiento.

La instalacién esta ubicada en la(s) provincia(s) de 0 , y discurre
por el(los) término(s) municipal(es) siguiente(s):

0 , corregimiento de ,

direccion

1.4. Peticionario y Compafiia Suministradora.

Peticionario:

Compafiia Suministradora:

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



Proyecto Tipo de Lineas Aéreas de Media Tension con V
Conductor Forrado

LINEA ELECTRICA AEREA DE MEDIA
TENSION CONDUCTOR FORRADO A () __kV
S.E. 0 -S.E. 0

1.5. Descripcion de la Instalacion.

La instalaciobn objeto del presente estudio queda definida por las siguientes
caracteristicas:
Tabla 44.

Descripcién de la Instalacion.

Descripcion de la Instalacion.
Tensién nominal de disefio (kV)
Tension nominal de servicio (kV)
Frecuencia (Hz)
Potencia maxima de transporte (MVA)
Conductor: Tipo/Configuracion
N° Circuitos.
Tipo aislador suspension.
Tipo aislador rigido
Longitud (km)
Origen
Final
Zona de aplicacion
N° postes alineacion / Tipo
N° postes angulo / Tipo
N° postes anclaje / Tipo
N° postes fin de linea / Tipo
N° postes especiales
N° total de postes.
N° total de cantones
Vano medio (m).
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1.6. Resultados de los Calculos.

Todos los calculos eléctricos y mecanicos relativos a la linea objeto del presente
proyecto, han sido realizados de acuerdo con el PROYECTO TIPO DE LINEAS
ELECTRICAS AEREAS DE MEDIA TENSION EN CONDUCTOR FORRADO DE 13,2,
Y 34,5 kV, habiéndose utilizado las tablas y graficos que en el mismo se incluyen.

1.6.1. Célculos Eléctricos.

1.6.1.1. Parametros de la Linea.

Tabla 45.
Parametros de la Linea.

Parametros de la Linea

Conductor / Configuracion

N° de circuitos

Longitud (km)

Distancia media geométrica Dm (mm)
Radio r (mm)

Resistencia por unidad de longitud R
(Q/km)

Reactancia por unidad de longitud X
(Q/km)
Impedancia total Z (Q2)
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1.6.1.2. Potencia

S.E.

b

LINEA ELECTRICA AEREA DE MEDIA
TENSION CONDUCTOR FORRADO A () __kV

0 -S.E. 0

Tabla 46.
Potencia de la Linea.

Potencia de la Linea

Factor de U AU | Pot.max Ilmltadfloplc;rzczll?; de tension
potencia | (KV) | (%) | Max. =— ==
Y L
Potencia max. limitada por intensidad
maxima
Prox = m. \/§U1max. COS @
1.6.1.3. Pérdidas de Potencia.
Tabla 47.

Pérdidas de Potencia.

Pérdidas de Potencia

Potencia
transportada

(MVA)

P=+3.U.I.cosg

Factor
De
potencia

Pérdidas Joul
(kw)
P =3.R.L.I?

e Pérdidas %

APY% _P 100
0=5-

1) No se incluye el célculo de las pérdidas por efecto corona ya
gue solo es necesario en tensiones iguales o superiores a 132

kV.
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1.6.1.4. Tipo de Aislamiento.

Tabla 48.
Tipo de Aislamiento.

0

Tipo de Aislamiento

Tipo de aislador de suspension

Tipo de aislador rigido

Tensién soportada a impulsos a
frecuencia industrial en seco en aislador
de suspension (kV valor eficaz)

Tension soportada a impulsos a
frecuencia industrial en seco en aislador
rigido (kV valor eficaz)

Tensién soportada a impulsos tipo rayo
en aislador de suspensién (kV cresta)

Tensidn soportada a impulsos tipo rayo
en aislador rigido (kV cresta)

1.7. Célculos Mecanicos.

1.7.1. Célculos Mecanicos de Postes y Soportes.
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Tabla 49.
Caracteristicas de los Postes.
Tense
. ; . Vano Vano P
Tipo de Angulo | Cota poste | Altura libre : - maximo
N°®poste poste poste (°) (m) (m) anitrenr)lor pos(:re]:)rlor conductor

(daN)

Clasificacion de los Postes: AL: Postes de alineacion; AG: Postes de angulo.; AC: Postes de anclaje.; FL: Postes de fin de linea; AE: Postes
especiales.
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Tabla 50.
Vanos |deales de Regulacion.
. Tense de | Tense de | Parametro | Parametro
Canton Poste Poste ngr?t'élrj]d r(;/aunlgc(?gn flecha flecha flecha flecha
Ne° inicial final (m) 9 (m) maxima minima maxima minima
(m) (m) (mm) (mm)

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




Proyecto Tipo de Lineas Aéreas de Media Tension con V
Conductor Forrado

LINEA ELECTRICA AEREA DE MEDIA
TENSION CONDUCTOR FORRADO A __ () __kV
S.E. 0 -S.E. 0

Apoyo inicial N°:

Canton Ne; Poste final N°:

Vano de regulacion: m

Flecha maxima (m)
Longitud del vano (m)
Desnivel (m)
Postes del vano

Temperatura | Tense
(°C) (daN)

10
15
20
25
30
35
40
45
50
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Tabla 51.
Resumen de Postes - Caracteristicas Mecéanicas de losPostes.
NG Tipo Hipotesis de Viento (daN) Hipotesis de Desequilibrio de Tracciones (daN)
Poste de Ago Ago Ago Ago

Poste | Ft t |c.s| Fl t |cs | Fv t cs | Ft |Agot| c.s FI |Agot| c.s | Fv t C.S

e Ft: Esfuerzo Transversal, Fl: Esfuerzo Longitudinal, Fv: Esfuerzo Vertical, C.S: Coeficiente de Seguridad.
e Lavelocidad de viento sera de 115 km/h. Presién de viento de 62,50 daN/m2. Zona A.
e Lavelocidad de viento sera de 140 km/h. Presién de viento de 92,70 daN/m2. Zona B.
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Tabla 52.
Célculos de Eolovanos y Gravivanos.

Esfuerzo en el Poste (daN)

o Tipo T : Hipotesis de Desequilibrio
. ., . H \% N .
A de |Denominacion SN Ipotesis de Viento (daN) de Tracciones (daN)
Poste Des
Poste Fv Fl Ft Fv Fl Ft
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LINEA ELECTRICA AEREA DE MEDIA
TENSION CONDUCTOR FORRADO A () __kV

S.E. 0 -S.E. 0
1.7.2. Cimentaciones.
Tabla 53.
Cimentaciones.

NO Cimentacion Vol. Vol.

— _ Excav. Horm.

p My Mo Mb Ct CS (m3) (m?3)
(m.kN) | (m.kN) | (m.kN) |(daN/cm?)

Mv: Momento de vuelco, Mo: Momento Estabilizador, Ms: Momento estabilizador de las cargas
verticales, c’t: Coeficiente de compresibilidad del terreno, C.S: Coeficiente de Seguridad, Vol
Excav: Volumen de Excavacion, Vol. Horm: Volumen de Hormigon.
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1.8. Relacion de Cruzamientos, Paralelismos y Paso por Zonas.

Relacién de cruzamientos, paralelismos y demas situaciones que se producen como
consecuencia del trazado de la linea.
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1.8.1. Cruzamientos.

Tabla 54.
Cruzamientos.
Distancia - . .
N° Poste | Poste |[Longitu| al poste Telgslliggade Tipo de DIS'[:I‘]CI Distanci | Organismo o
Cruzamienjanterioposterio| d vano |[de la lined 1B @Le) cruzamien i areal propietario
to r r (m) |quecruza q K to (*) (m) afectado
(m) (kV) (m)

e (™
e Tipo 1: Lineas eléctricas y de telecomunicaciones.

® Tipo 2: Carreteras y ferrocarriles sin electrificar.
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1.8.2. Paralelismos y Paso por Zonas.

Tabla 55.
Paralelismos y Paso por Zonas.
- Distanci| ~; -
[0}
N Poste | Poste Longitud - o Altura a Sl Organismo o propietario
Paralelis irierall dae afeccion | Tipo (¥) poste e areal P
mo (m) mayor (m) (m) (m)
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(*)
e Tipo 1: Paralelismos con lineas eléctricas.
e Tipo 2: Paralelismos con lineas de telecomunicacion.
e Tipo 3: Paralelismos con vias de comunicacion.
e Tipo 4: Paso por bosques, arboles y masas de arbolado.

e Tipo 5: Paso por edificios, construcciones y zonas urbanas.
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1.9. Conclusiones.

Expuestas en esta Memoria las razones que justifican la necesidad de la instalacion y
sus caracteristicas, se solicita la autorizaciéon Administrativa, Aprobacién del Proyecto
y Declaracion de Utilidad Publica para su construccion y posterior puesta en servicio.

0 : 0 de 9 de_ () _
EL AUTOR DEL PROYECTO
Fdo. 0
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2. Planos.
2.1.Situacion.
2.2.Emplazamiento.
2.3.Planta.

2.4.Postes Especiales.
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3. Presupuesto General.

3.1. Presupuesto de Materiales.

Tabla 56.
Presupuesto de Materiales por Unidad Constructiva.
. Unidad
Cddigo AtE ] i de Cantidad | Aporte Mat. C(.)St(.) Cosie Tptal C.ZOSFO Total Costo Total
ucC : Unitario Contratista |Distribuidora
Medida
Postes
Subtotal A: | B/. B/. B/.
Aisladores, Herrajes, Puesta a Tierra 'y Accesorios
Subtotal B: |B/. B/. B/.
Conductores y Conexiones
Subtotal C: |B/. B/. B/.
Cimentaciones
Subtotal D: | g/, B/. B/.
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3.2. Presupuesto de Mano de Obra.
Tabla 57.
Presupuesto de Mano de Obra.
Caodigo Descripcion UC Ulr\l/ligg%ge Cantidad Costo Unitario Costo Total
Postes

| | | |

Subtotal A: |B/.

Aisladores, Herrajes, Puesta a Tierra 'y Accesorios

| | | |

Subtotal B: |B/.

Conductores y Conexiones

| | | |

Subtotal C: |B/.

Cimentaciones

| | | |

Subtotal D: B/.
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LINEA ELECTRICA AEREA DE MEDIA
TENSION CONDUCTOR FORRADO A () __kV
S.E. 0 -S.E. 0

Tabla 58.
Presupuesto General.

ftem 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/.
Valor Total Presupuesto B/.

Asciende el presente presupuesto a la cantidad de “presupuesto total en letra”
(presupuesto total en niumero) B/.

Localidad, fecha
EL INGENIERO

Fdo.:
Idoneidad N°;
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4. Relacion de Bienes y Derechos Afectados.

A continuacion, se relacionaran los predios que presentan afectacion directa con el
desarrollo del proyecto de la linea aérea de media tension conductor forrado a 0
kvV__ .
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(Nombre del Proyecto)

Provincia: 0 Distrito/Corregimiento: 0
Tabla 59.
Relacion de Bienes y Derechos Afectos.
Datos Titular/es Afeccion
catastrales

(0}
'\.' de . (Nombrey Postes Vuelo . Naturaleza del
finca Pol | Par |Paraj domicilio) Ocupacion terreno

g. | c. e N© Cant | Sup. | Lon | Sup. temporal(*)

(m3| g. | (m?)

(*) Solamente en caso que proceda indicAndose en metros.
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4.1. Relacion de Bienes y Derechos Afectados a Expropiar.

A continuacién, se relacionaran los predios que presentan afectacion directa con el

desarrollo del proyecto de la linea aérea de media tension conductor forrado a 0
kv .

El inventario que se presenta a continuacion corresponde a los predios que deben ser
sometidos a un proceso de expropiacion.
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(Nombre del Proyecto)
Provincia: 0 Distrito/Corregimiento: §)
Tabla 60.
Relacion de Bienes y Derechos Afectados a Expropiar.
DEWOE Titular/es Afeccion
catastrales
N° de Naturaleza del
finca | Pol | Par |Paraj (dNoOnTict:)irlﬁog foniee Yzl Ocupacion terreno
g. | c. e N© Cant | Sup. | Lon | Sup. temporal(*)

(m3| g. | (m?)

(*) Solamente en caso que proceda indicandose en metros.
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4.2.Separatas de Organismos Afectados.

En caso de ser necesario sera realizado el inventario y el levantamiento del organismo
0 corporacion al que se afecta, area afectada y demas informacion necesaria en el
inventario predial de la linea.

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



CAD: 2. PLO11300 POSTE DE HORMIGON CENTRIFUGADO O VIBRADO DE 10,5M X 300DAN.DWG 03/08/2021 12:18 PM

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

DIN-A4

B
Hn
B
] T 1
sl 9 _L.| 203
T 203 |-
AP A E—v 203
1 203 [
Lt ¢ | 203
N 203 |=—
L1 | | |
i T
T T
L] +—++¢ | 203
i 203 |=—=—t
| —r: | 203
T 203 :!E—'-
! —e | 203
203 =
i AZCJSJErCr)nr?we ’gBerra _% 203 2850
N 203 .
o= —t | 203
: 203 = |
| —t 203
1 203 = |
B +—++ | 203
! 203 1 '
| T |
! I | 450
| 450 | | |
| |
f 1
10500 i J——+ 203
= 1 i
TJﬂ ‘ 250
: —
! ! 203
| ;s
| i 203
i 4700 =
| | SECCION A—
! ! 650 _
! ! DIRECCION
‘ | A, PRINCIPAL
| |
1 | é DIRECCION
3 | SECUNDARIA
| |
| | O ®
i E: 1/50 i o
| ‘N 3% i @ @,
e | | |
i i i gah?a agujero i E: 1/30
o e terra . M
1650 } } } ¢50 8 mm(2 ) Q\/ Caracterfsticas de los Apoyos
b Diémetro Cuspide (mm) 165
o Diémetro Base (mm) 323
} } } Conicidad (mm) 15mm/m
| Altura Total (mm) 10500
Diémetro de Taladros 17,5mm
Esfuerzo Nominal (daN) 300
LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION Nal:urgg
CONDUCTOR FORRADO 13,2Y 34,5 kV
ID. CLIENTE POSTE DE HORMIGON PRETENSADO
CENTRIFUGADO HPC-300-10.5
PL011300




/

3 E
| 2 lw|w|[S[8]E
< z2 < Q) Q_ YEEBEEE
o< — g al=|=
0 o< 0
o= © 8
2| 88| &= R =)
O =z S1Ele | |2|2 o
L= o5 o |[E[E gl
N 0 |e ols
O & ) 3 |z|E|_|E[3]s =
O % FH A AENHE =)
. am 213|&|E|z|8|2 rar
Lo w//M/,uW//n\AV \ - HHHEEEHE
2 N\ 3|2|2(3|g|E|k )
MREIHEIRE
HERMEEM “M“
o o
n n
0 ©
N — mvu
<
MM M MM M MM M MM o mlo mom o MM -
—+Oo O O~ OO~ O O~ OO 0 OO —+ OO o OO .
N N N N N N N N N (o] N < N N N N [(e) N N Ll
q
|
S SRR RPN SO AP | PO : NP PO NP N AP AU S\ S S O | S O | S
R T A Y

\7

190
203
.|_
203
.|_
03
.|_
;3
3
3
2750 2&5

—~
£

o
o
2L
3
o,
o
O.!
h=
°
(%]

de tierra

Agujero de tierra

¢35 4 mm(1”)

3
~N
[}
o
(@]
™~
5 T

SonoE

TR

=
|
=
|
L
|
I
|
|
——
|
—
B
|
|
I
|
|
i
|
|
|
I
|
|
I
|
~
I
!
I
|
|
I
|
|
|
|
|
|
I
|
|
I
|
|
I
|
|
|
|
|
|
I
|
|
I
|
|
I
;
|
I
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
|
n_A_A‘

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 Y 34,5 kV

T
\‘V

<

12000

10°04-11-S3°€6050° Ll :OLVINYOL
Wd 61:ZL 120Z/80/£0 OMA'NVA0OS X WZL 3@ OaQvdEIA O OQVONIININID NQOIWMOH 3@ 31SOd 00%Ll01d °S :avd

o
o
3
S
-
o
o
a
S
2
s
xXo
oo
NH
83
WA
o)
x5
oL
T
=
°%
Mo
»
o
o

|: ID. CLIENTE

YV-NId




CAD: 4. PLO11500 POSTE DE HORMIGON CENTRIFUGADO O VIBRADO DE 14M X SO00DAN.DWG 03/08/2021 12:19 PM

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

DIN-A4

)
L
N
L
1]
Ly
Lt |
I A
%’ :;: % ! !
: z AA ujero de tierra 130——L 263
[+ ] ¢35,4 mm(1$) 203 ‘ .
] +—+ | 203
: 2103— [ 2c:13
L |
i 2 [ 2(:3:5
—¢
[ 1] 203 {———1
[ —e | 203
} 203 :
| —+ | 203
B 203 = ;
| —+ | 203
L 203 — }
: —t | 203
i 203 I
B —¢ | 203
= 203 i .
- —+ | 203 3800
| 203 = f
i —: | 203
L 203 !
- 203 |2
o — | 203
! 203 — f
! —r | 203
| 203 [— '
! —¢ | 203
14900 | 400 i
|
! + | 800
|
i 450 | |
| L 203
44 I |
| 40| 7|20
| T
|| 8100 —
3 |0 SECCION A—
| |
* = DR,
| v
i : 2100 /,,;2‘“”
| |
1 | s00 éDRECCON
; 1 SECUNDARIA
| |
i ! 203 | \
! I | 203
| E: 1/70 ‘ 1
|
@)
E: 1/40 1 |
2000
Caracteristicas de los Apoyos
Diémetro Cuspide (mm) 195
DiGmetro Base (mm) 405
Conicidad (mm) 15mm/m
Altura Total (mm) 14000
DiGmetro de Taladros 17,5mm
Esfuerzo Nominal (daN) 500
LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION Naturgg
13,2Y 34,5 kV
ID. CLIENTE POSTE DE HORMIGON PRETENSADO
CENTRIFUGADO HPC-500-14
PL011500




CAD: 5. PLO11510 POSTE DE HORMIGON CENTRIFUGADO O VIBRADO DE 14M X 800DAN.DWG 03/08/2021 12:20 PM

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

DIN-A4

.

2

N
H
1]

1
4]

il

N B
+ 00 '
A HA A T T

H=\ Agujero de tierra i 2?3
|t [\0825:4 mm(1”) 203 ‘

[t Lo 203

) 203 |
7] - 2¢3
o 203 i
i e | 293

203
‘+ | s
203 ==

| - 203
T 203 =

i

i - 2{)3
— 203 |

¢ L] 203

| 203 ]

H o 2#3
m 203 !
= —+ | 203 3800

| 203

| 283 - 28')3
-

\ -t | 203
B 203 I !
m —¢ | 203

! 203

|

| - | 2

I 203 t

! 1——{ 203

14000 | 400 | |

|

| t | 800

| |

} 450 | |

| NES

+}—‘r— | i

| 450 | | | 20

|

[ | |

| | a0

|

| |

|

i I | 203

| | 233

I ! 2100

| |

| |

| |

| | e

|

| i

|

|
! ! 2(£3
|

I | 203

| E 1/70 ‘ i
| | |
| 4{?; .
| | | E: 1/40 _,1/_

| )

g
2000 | | |

[

[

[

| |

Pl

} [

SECCION A—

DIRECCION

PRINCIPAL
—

W

AN

A\

éDRECCON
SECUNDARIA

g C

Caracteristicas de los Apoyos

Diémetro Cuspide (mm) 165
DiGmetro Base (mm) 375
Conicidad (mm) 15mm/m
Altura Total (mm) 14000
DiGmetro de Taladros 17,5mm
Esfuerzo Nominal (daN) 800

ID. CLIENTE

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 Y 34,5 kV

POSTE DE HORMIGON PRETENSADO
CENTRIFUGADO HPC-800-14

Naturgy

PL011510




CAD: 6. PLO11520 POSTE DE HORMIGON CENTRIFUGADO O VIBRADO DE 14M X 1250DAN.DWG 03/08/2021 12:20 PM

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

DIN-A4

T

;
1]
N
L]
1]
1
H
LT
il |
IH oo
AR A T 1
= Agu}ero de tierra J‘l__‘ 2?0
Lt 1\8254 mm(1") 230 =
L] -t 2#0
’ 230 i
] — | 20
. 230 I
i —+ | 230
230
| -1 | 230
230 ==
\ - | 230
+
| —¢ 2%0
- 230 |
4 —* 2{50
| 250
mE —‘L 2%,0
] 250 T
. =+ | 230 3800
| 230 =
| T2
Ll
i —: | 230
= 230 }
| —+ | 230
! 230
|
| — 2{50
| 230 1
! — | 230
14000 | 400 | |
|
! t| 230
| |
} 450 | |
| 1 | 200
+ 4 P
| a0 | 7| 20
|
\ | |
| 6100 | 4o
| |
| 1
| | 230
: -+
| | 230 2100
‘ |
| |
| - | 800
|
|
! |
|
|
i | 2i0
1| 230
| E 1/70 “ ]
| | |
VE :
| ! | E: 1/40 /l
|
| I'\ Salid
g
2000 | | | \50.8 mm(2")
|
|
|
|
[
|

[

SECCION A—

DIRECCION

PRINCIPAL
—

W

AN

A\

éDRECCON
SECUNDARIA

g C

Caracteristicas de los Apoyos

Diémetro Cuspide (mm) 210
DiGmetro Base (mm) 420
Conicidad (mm) *
Altura Total (mm) 14000
DiGmetro de Taladros *
Esfuerzo Nominal (daN) 1250

ID. CLIENTE

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 Y 34,5 kV

POSTE DE HORMIGON PRETENSADO
CENTRIFUGADO HPC-1250-14

Naturgy

PL011520




o
ST T2
el R
)
T

(<]
Q
o

(<]
O
o

[

(<]

T
—o —o —0 —o0  —o - —o—]

[<])

[<])

TFITTTT

[
O
o

90— o0 — o —o

T

[
O
o
o— o— o—

TnglngT

—  —  —% +—6 —+ e—% o 6—% +—— o —o +—0 o oo o oo e o —o]
W

| | |

o o—

W W W
O——O——O——O
©o|o|o| o
|
o

I‘S‘I‘SIST

B SECCION A— A’
DIRECCION

7, PRINCIPAL
@

D\RECC\ON
SECUNDAR\A

|
E: 1 ;/75
‘ DiGmetro Cuspide (mm) 165
3:"%‘; nf:?”j";" Diémetro Base (mm) 405
950,8 mm(2") E: 1/50 Conicidad (mm) 15mm/m
Altura Total (mm) 16000

‘ Diémetro de Taladros 17.5mm
Esfuerzo Nominal (daN) 800

(%

[

(%

Caracterfsticas de los Apoyos

2100

CAD: 7. PLO11600 POSTE DE HORMIGON CENTRIFUGADO O VIBRADO DE 16M X 800DAN.DWG 03/08/2021 12:21 PM

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

DIN-A4

LINEAS AEREAS MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 Y 34,5 kV Nal:urgg

ID. CLIENTE POSTE DE HORMIGON PRETENSADO
CENTRIFUGADO HPC-800-16
PL011600




PLO11610 POSTE DE HORMIGON CENTRIFUGADO O VIBRADO DE 16M X 1250DAN.DWG 03/08/2021 12:21 PM

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

: 8.

CAD

DIN-A4

120

t
|
!
} 300
ST
| 300
° _l__T
¢ 300
| 0 ||
t 300
1 300 ||
300 ||
[ i
300 |
f 1
. 300 |
r -
300 ‘
r -
. 300 |
x —
300 |
r —t
300 |
| 300 B
| T
16000 S
| 300
| o
300
‘ 1__+
300
‘ R
300
| B SECCION A— A’
| 3io__T DIRECCION
_T D, PRINCIPAL
| 390 | 'éﬂ%
| T é DIRECCION
| ‘ SECUNDARIA
| | 9
| | @
@,
| |
E: 1 é75 |
Caracteristicas de los Apoyos
‘ ‘ Digmetro Cuspide (mm) 210
gg"gl‘;nf:?"j; r: Diémetro Base (mm) 450
250,8 mm(2” onicidad (mm mm/m
2100 ‘ E: 1/ 50 AJI/' iltulr:dT:t:I (v:m) 151600{)
‘ Diémetro de Taladros 17,5mm
Esfuerzo Nominal (daN) 1250
LINEAS AEREAS MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2Y 34,5 kV Naturgg
ID. CLIENTE

POSTE DE HORMIGON PRETENSADO
CENTRIFUGADO HPC 1250-16
PLO11610




CAD: 2. PLO12300 POSTE DE PRFV 10,5M X 300DAN.DWG 03/08/2021 12:18 PM

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

DIN-A4

-

N
S
w

F140
L
t
7] . ‘
a © L
% 203 %—%
L] fb—1== 203
4] 203 t+—t
4] —- 203
4] 203 | 44—
i = 203
f 203 r—F
- f——f— 203
o 208 | +4+—F
r T
| 203 o+—4
o f——+— 203
! 203 | ¢+——F 2850
‘ Aqui . f—T— 203
| gujero de tierra 203 o
| 25,4 mm (1") |
} %z;: 203
203 +—F
i f+——F—— 203
! 203 s+—+
I +——+—— 203
! 203 $
: =
| | 450
| 450 |
: :
\ == 203
10500 i s L
| |
|
| |
| |
| |
i i
| Placa Identificativa |
| |
L | i
|
o | SECCION A- A'
|
| | DIRECCION
! | '5// % PRINCIPAL
: | L
| |
| 2o | i DIRECCION
! ! SECUNDARIA
| |
i | S (B
! E: 1/50 | @
TR RS || |
| i ~ =
[ |
1 i galigia agujero i
1650 Lo ‘ e tierra . | :
} } i 50,8 mm (2 —~_ E: 1/30
} } } Caracteristicas de los Apoyos
‘\ } } Diametro Cuspide (mm) 140
[ Conicidad (mm) 18mm/m
} } J‘ Altura Total (mm) 10500
Diametro de Taladros 17,5mm
Esfuerzo Nominal (daN) 300
LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2kV Y 34,5 kV Naturgg
ID. CLIENTE

POSTE DE FIBRA DE VIDRIO PRFV-300-10.5

PL012300




CAD: 3. PLO12400 POSTE DE PRFV 12M X 500DAN.DWG 03/08/2021 12:19 PM

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

DIN-A4

140
i
4] 100 ‘ ‘
S 203
% 203 i E—
|
I = 203
0 203 —F
4] == 203
; 203 D —
i C
H 203 # %
B0 +——+— 203
. 203 t+—+
: b e
N 203 s —F
|
| ﬁf«izy: 203
| Aguijero de tierra 203 ¢ 7%4( 2850
} 25,4 mm (1") i?: 203
! 203 L
| f—-F— 203
! 203 I —
| {203
| 203 s—+
: ~— 203
! 203 °
! ==
! | 450
i 450 |
| }
| == 203
12000 i b !
| |
| |
| |
| |
! |
| |
| |
| |
L | Placa Identificativa i
| | ,
3 | SECCION A- A'
|
4 N | <
%ﬁ ! DIRECCION
| i éE% PRINCIPAL
| | W
| | -
i 2000 ! $ DIRECCION
! | SECUNDARIA
| |
} } ! \
! E: 1/60 |
TIRNTTIRS SRS 3 ! .
|
A } @, @
| Salida agujero | ! |
| de tierra |
1800 } ©50,8 mm (2" }
| | Ez1/30
i OL’ Caracteristicas de los Apoyos
} Diametro Cuspide (mm) 140
| Conicidad (mm) 18mm/m
Altura Total (mm) 12000
Diametro de Taladros 17,5mm
Esfuerzo Nominal (daN) 500
LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION Naturgg
CONDUCTOR FORRADO 13,2kV Y 34,5 kV
ID. CLIENTE POSTE DE FIBRA DE VIDRIO PRFV-500-12

12m x 500daN

PL012400




CAD: 4. PLO12500 POSTE DE PRFV 14M X 500DAN.DWG 03/08/2021 12:19 PM

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

DIN-A4

140
+
Lt |
i 100 263
1] Y
H 203 %—H
% %ﬂ: 203
|
H 203 | et—F
IT] +——+= 203
7] 203 st
H = 203
' 203 o +—F
H f—+— 203
\ 203 L —
| Aguijero de tierra %i?:' 203
| @254 mm (1" 203 l ,H
! |
! :'\7;,: 203
! 203 | ¢4——F 2850
| —F= 203
| 203 o
} %i 203
! 203 $+—F
! f——4 203
| 203 s—+
: I
! 203 ®
—
|
! | 450
! 450 |
! :
14000 | - 2?3
| |
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
3 i
i Placa Identificativa i SECC'ON A' A'
! | ]
gg ! DIRECCION
| 3 gﬁ% PRINCIPAL
| | W
! |
| 2000 ! é DIRECCION
! | SECUNDARIA
| |
} } ! \
| E: 1/70 | ' .
TSR | 7
I ‘
i i i Salida agujero i \ \
de tierra |
} } } 50,8 mm (2" I
2000 | |, !
[
[ ! E: 1/30
} } } Ok’ Caracteristicas de los Apoyos
‘1 } i Diametro Cuspide (mm) 140
D Conicidad (mm) 18mm/m
Altura Total (mm) 14000
Diametro de Taladros 17,5mm
Esfuerzo Nominal (daN) 500
LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION Naturgg
CONDUCTOR FORRADO 13,2kV Y 34,5 kV
ID. CLIENTE POSTE DE FIBRA DE VIDRIO PRFV-500-14
14m x 500daN :
PL012500




CAD: 5. PLO12510 POSTE DE PRFV 14M X 800DAN.DWG 03/08/2021 12:20 PM

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

DIN-A4

140
+
Lt |
i 100 263
1] Y
H 203 %—H
% %ﬂ: 203
|
H 203 | et—F
7 203
+ 203 [ *4%
H = 203
' 203 o +—F
H f—+— 203
\ 203 L —
| Aguijero de tierra %i?:' 203
| @254 mm (1" 203 l ,H
! |
} %Zy: 203
! 203 | ¢+ 2850
| f—= 203
| 203 o
} %i 203
! 203 $+—F
! f——4 203
| 203 s—+
: e
} 203 ?
—
|
! | 450
! 450 |
! :
14000 | 71’ 2?3
| |
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
3 i
i Placa Identificativa i SECC'ON A' A'
! | ]
gg ! DIRECCION
| { ”/%E% PRINCIPAL
! i )
! |
| 2000 ! é DIRECCION
! | SECUNDARIA
| |
} } ! \
| E: 1/70 | ' .
TSR | 7
I ‘
i i i Salida agujero i \ \
de tierra |
} } } 50,8 mm (2" I
2000 | |, |
[
[ ! E: 1/30
} } } Ok’ Caracteristicas de los Apoyos
‘1 } i Diametro Cuspide (mm) 140
D Conicidad (mm) 18mm/m
Altura Total (mm) 14000
Diametro de Taladros 17,5mm
Esfuerzo Nominal (daN) 800
LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION Naturgg
CONDUCTOR FORRADO 13,2kV Y 34,5 kV
ID. CLIENTE POSTE DE FIBRA DE VIDRIO PRFV- 800-14 )
PL012510




CAD: 6. PLO12520 POSTE DE PRFV 14M X 1250DAN.DWG 03/08/2021 12:20 PM

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

DIN-A4

140
3
’ N
A 100
1] S 203
H 203 %—%
% %ﬂ: 203
|
H 203 |+ t—+
T f——— 203
B 203 | ¢+
H = 203
! 203 r—+
& | 203
\ 203 I
|
| Aguijero de tierra %i?:' 203
| @254 mm (1 203 o |
| |
| %Zy: 203
! 203 | {1+t 2850
! —F= 203
| 203 o+—4
} %i 203
! 203 §4+——F
! f——4 203
| 203 | +—+
! —— 203
} 203 :T:
! B
! | 450
! 450 |
* L
14000 | = 203
| [ 4
! |
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
1 i ,
} Placa Identificativa i SECC'ON A_ A'
‘ [
gg ! DIRECCION
I i ) PRINCIPAL
! |
| 2000 | i DIRECCION
; 1 SECUNDARIA
| |
| ! | |
} - i
TTRNVITRS RN | T | | @
I !
i i i Salida agujero i O @
de tierra | I I
} } } 50,8 mm (2" |
2000 {‘ } ‘{ }
[ ! E: 1/30
} } } S Caracteristicas de los Apoyos
‘1 } \ Diametro Cuspide (mm) 140
R — Conicidad (mm) 18mm/m
Altura Total (mm) 14000
Diametro de Taladros 17,5mm
Esfuerzo Nominal (daN) 1250
LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION Nal:urgg
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV Y 34,5 kV
ID. CLIENTE POSTE DE FIBRA DE VIDRIO PRFV- 1250-16 ]
PL012520




CAD: 7. PLO12600 POSTE DE PRFV 16M X 800DAN.DWG 03/08/2021 12:21 PM

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

DIN-A4

140
t
M
t
L
+
L
3 N !
n 120 || [
AF F ! 270
:‘TF 300 T*“{r
i e
H 300 %f%
t
B %a‘: 300
I Aguijero de tierra |
} 25,4 mm (1") 300 ¢ *44‘
| %% 300
|
! 300 s —%
| %%: 300
| w0 [+ 2820
|
| == 300
| 300 | ¢ —%
| == 300
| |
! 300 | ¢
: oS
! ! 450
| 300 ?
| .
: ‘ | 00
16000 } 450 )
| -
|
| |
| |
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| | SECCION A- A'
| |
i Placa Identificativa i DIRECC'ON
! } /¢ 7, PRINCIPAL
|
| | DIRECCION
| ! SECUNDARIA
- |2000 | [ \
| : = >
| | @
} E: 1/75 i
T T Y SN | '®, ¢
PN ! \ \
} ! } Salida agujero |
b de tierra |
1 } | ©50,8 mm (2" } )
2200 i } ‘} Ok/ E 1/30 Caracteristicas de los Apoyos
} } } Diametro Cuspide (mm) 140
I } | Conicidad (mm) 18mm/m
“ | 1‘ Altura Total (mm) 16000
‘ } ‘ Diametro de Taladros 17,5mm
Esfuerzo Nominal (daN) 800
LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION Nal:urgg
CONDUCTOR FORRADO 13,2kV Y 34,5 kV
ID. CLIENTE POSTE DE FIBRA DE VIDRIO PRFV-800-16 1 ]
PL012600




CAD: 8. PLO12610 POSTE DE PRFV 16M X 1250DAN.DWG 03/08/2021 12:21 PM

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

DIN-A4

1140
t
M
+
s
+
L
13 NI |
n 120 || [
i T 270
JF 300 T%
i f—fr 00
H 300 %f%
t
B %a‘: 300
I Aguijero de tierra |
} @25,4 mm (1" 300 ? —%
| %% 300
|
! 300 $ %
| %%: 300
| 300 % | 2820
|
! == 300
| 300 | ¢ —%
| == 300
| |
! 300 s
: -
! ! 450
| 300 3
i A
1 ‘ i 300
16000 } 450 1\’
| -
|
| |
| |
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
i i
| | SECCION A- A
| |
} Placa |dentificativa } DIRECC'ON
3 - 3 /)17, PRINCIPAL
|
| | é DIRECCION
| ! SECUNDARIA
} 2000 } | |
| | O =
| | O
i E: /75 i
TR IR TR | '3 | @ <
) } — } | |
} ! } Salida agujero |
| | | de tierra |
1 } | ©50,8 mm (2" } )
2200 i } ‘} > E:1/30 Caracteristicas de los Apoyos
| } | Diagmetro Cuspide (mm) 140
} } } Conicidad (mm) 18mm/m
“ | 1‘ Altura Total (mm) 16000
‘ } ‘ Diametro de Taladros 17,5mm
Esfuerzo Nominal (daN) 1250
LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION Nal:urgg
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV Y 34,5 kV
ID. CLIENTE POSTE DE FIBRA DE VIDRIO PRFV- 1250-16 1 ]
PL012610




/

SECCION A—

m2 3 €

sO1M®D o

= < WWAmwMMm

&< z& Z|[eE|8|7|x
ox| &f Py =)
(OS] O g | z (o) ]

= © o|B
Ll =z (@) » |E °ol=z =

o L sl |.|el2]%
ool Xy AHBEHEEE =
om 513 |&[z|s|8 el

[

O+ ©
r 4

HEAMEIEE

T

4100

MM
N | N
I |

M

50

[}
N

Tabs

—|-e————— o —— e —— o —— 8 — 0 —— e —— —— e —— e —— — e —— — ———

5\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
|

Jl/_ E: 1/30

| | ] | | | | | | | | |

8

- MMM m] o o

=0 o o} Ire] 0
d & d & & & & & 8§ <+

: 1/50

E
TUERCA PARA PUESTA

A TIERRA
‘TALADRO PUESTA A

TIERRA 1"

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 Y 34,5 kV

10500

L0°04-11-s3°€60S0° LI ‘OLVINYOA
AV 9Ll 6102/0L/L0 9MA'NVA 00§ X WSO 30 VdYHO 3@ OOIMYLIA 31S0d 00£E£L0Td 'Z avd

PL013300

Yv-NId

|: ID. CLIENTE POSTE METALICO DE CHAPA CIRCULAR MCH-300-10.5




A)

140—-160mm
12 A 15
mm/m
1600 daN

12000

17,5mm

DIRECCION

Q PRINCIPAL
éD\RECC\ON
SECUNDARIA
Caracterfsticas de los Apoyos

Digmetro Cuspide

(mm)

SECCION A—

Conicidad

Esfuerzo vertical

Altura Total (mm)

DiGmetro de Taladros

4500

: 1/30

203
2$| 3
I

E

E: 1/60

7
+
5700
\luERCA PARA PUESTA

A TERRA

TERRA 1*

1800

12000

Naturgy ¥

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 Y 34.5 kV

L0°04-11-s3°€60S0° LI ‘OLVINYOA

WY £L'L 6102/0L/L0 9MO'NVA 00S X WZI 30 VdVHO 3@ ODIMYLIW 31SOd 00¥£L0Td '€ :avd

PL013400

POSTE METALICO DE CHAPA CIRCULAR MCH-500-12

Yv-NId

|: ID. CLIENTE




CAD: 4. PLO13500 POSTE METALICO DE CHAPA DE 14M X 500 DAN.DWG 07/10/2019 1:17 AM

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

DIN-A4

>4
>
NONCNCN NN N
alalalalalalalalala
[ S S S N e
R R T
N M IES AR
[ I T R O R S N A ¥

t
|
| - 203
| 2 (=
| —‘l 3
: 203 | 14
I ¢ 2%3
1 21 }_
| -t | 203
| 203 I
t =t | 203
| 203 | |-
[ —+ | 203
[ 203 | |
| 1| 203
I 203 l—
! | 203 4
|
| — |
\ 600 | |
| | 00
|
1 i
| |
‘ 1
! 450
14000 ! U 480
‘ +
| [
[ 450 | |
] | 40
‘ -t
4 1=
I } 203
| —
} | 2%3
|| 6100 !
| :
| I | 600
|
} 1
| |
; 1| 203
‘__E
| | | 203
: B
|
| E: 1/40 _/1/_
|
1
|
gl E: 1470
|
150} ! \
I \TUERCA PARA PUESTA
| A TIERRA
|
|
2000 } ALADRO PUESTA A
|
|
|
|
|

00

SECCION A—

A’

DIRECCION

PRINCIPAL
O——>

$D\RECC\ON
SECUNDARIA

Caracteristicas de los Apoyos

Digmetro Cuspide (mm)| 140-160mm
Conicidad 13": /'1'15
Esfuerzo vertical 1600 daN
Altura Total (mm) 14000
Didmetro de Taladros 17,5mm
Esfuerzo Nominal (daN) 500

ID. CLIENTE

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 Y 34.5 kV

POSTE METALICO DE CHAPA CIRCULAR MCH-500-14

Naturgy ¥

PL013500




CAD: 5. PLO13510 POSTE METALICO DE CHAPA DE 14M X 800 DAN.DWG 07/10/2019 1:18 AM

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

DIN-A4

2000

a
o

NN NN NN N NN
LI IO I IO RO Y]
e | | | I I

(Z )

(B

203
203
203

203
203

NNNNNNN

«

NwWww

ww

o

1

59

00

SECCION A—

A’

DIRECCION

PRINCIPAL
O——>

$D\RECC\ON
SECUNDARIA

Caracteristicas de los Apoyos

Digmetro Cuspide (mm)| 165 mm
Conicidad 1:": /ﬁo
Esfuerzo vertical 2000 daN
Altura Total (mm) 14000
Didmetro de Taladros 17.5mm
Esfuerzo Nominal (daN) 800

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION

CONDUCTOR FORRADO 13,2 Y 34.5 kV

ID. CLIENTE

POSTE METALICO DE CHAPA CIRCULAR MCH- 800-14

Naturgy ¥

PL013510




< £
g€ gl. g
I >
z HE
< 85| &% : =)
S)S) O $|E Z
—Z| W=z o= MU HE (0)]
T o - P I I -1 s &=
O] = O 3 5| €| 2|
—| oo &0 gl |S|E[°|E =
O omn B3| [|z|¢|f o) I
gle| B 2o o)
o O— HHHERA ® 2
(] m.m.mMm.m m
) HIERME N N 2

E: 1/70

A TIERRA
ALADRO PUESTA A

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 Y 34.5 kV

14000

|: ID. CLIENTE POSTE METALICO DE CHAPA CIRCULAR MCH- 1250-16

Yv-NId
L0°04-11-s3°€60S0° LI ‘OLVINYOA

AV 8L:L 6102/0L/L0 9MA"NVA 0SZL X Wyl 30 VdYHO 3@ OOIMYLIA 31S0d 0ZSEL0Td "9 avd




CAD: 7. PLO13600 POSTE METALICO DE CHAPA DE 16M X 800 DAN..DWG 28/08/2019 12:05 PM

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

120

[
OOT
o | o

(]

S

W
(o]
o

[

CEFTEEFTTTETT

3
3
300
{__
300
16000 {__l
300
i
300
i
300
300 _+
Bio——f SECCION A—
3&r—ﬂ DIRECCION
— PRINCIPAL
ke @l
t
30 _[ J7WRECOON
[ SECUNDARIA
\
\
\
E: 1/75 ‘
774 Z\N ‘
N\ 15 Caracteristicas de los Apoyos
™ m:m PUESTA ‘ z':z; o Lusplae 165 mm
?11?10 ‘ \rw_mzsu A E:fr::rizdverﬁcal = : o
| E: 1/50 JV e o) | teoeo
‘ (an) Nominar 500

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION %/
CONDUCTOR FORRADO 13,2 Y 34.5 kV Nal:urgg

DIN-A4

ID. CLIENTE POSTE METALICO DE CHAPA CIRCULAR MCH-800-16
PL013600




CAD: 8. PLO13610 POSTE METALICO DE CHAPA DE 16M X 1250 DAN.DWG 28/08/2019 12:06 PM

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

-
AN
[N
o
T

W
O
o

I I I I I I T T T oW W W W
S-S SO O OO O GO O
OTOTgTS—I—OTO‘I—OTOTOTOTOTOTOT%T

| Y WY W W NN PUNNY S SN SN PR " S G—

(]

T

|
—

[
O
I"o

E: 1/75

Vs A
\W 15
ERCA PARA PUESTA
A TERRA

\
\
\
\
\
\

2100 | | Nowsamopesta n

min. TERRA 1 E: 1/50

[

SECCION A—

DIRECCION

PRINCIPAL
O——

éD\RECC\ON
SECUNDARIA

Caracterfsticas de los Apoyos

DISMetro—Cusprds
(mm

165 mm

Conicidad

15 o 20

Esfuerzo vertical

*

16000

*22,23

Altura Total (mm)
etro de
Nomimat
(daN)

1250

/

DIN-A4

|: ID. CLIENTE

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 Y 34.5 kV

POSTE METALICO DE CHAPA CIRCULAR MCH- 1250-16

Naturgy B

PL013610




.DWG 03/08/2021 12:21 PM

CAD: PLO20100 AISLADOR POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDEP) TIPO PIN 13,2 KV Y 34,5 KV

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
DIN-A4

=

Caracteristicas Dimensionales de los Aisladores

Dimensiones del Aislador
(mm)
Aislador

15 Kv 35 Kv
A 209.55 260.35
B 139.7 190.5
C 98.425 139.7
D 63.5 76.2

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV

ID. CLIENTE AISLADOR POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
(HDEP) TIPO PIN 13,2 KV Y 34,5 KV

Naturgy

1
PL020100




.DWG 03/08/2021 12:21 PM

CAD: PLO20200 AISLADOR POLIETILENO TIPO SUSPENSION 13,2 KV Y 34,5 KV

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
DIN-A4

@91
A@F
n
—=

316 U

Caracteristicas Dimensionales de los Aisladores
Dimensiones del Aislador
(mm)
Aislador
15 Kv 35 Kv
A 374 569
B 330 525
LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION Naturgg

13,2kVY 34,5 kV

CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV

ID. CLIENTE AISLADOR POLIETILENO TIPO SUSPENSION

1
PL020200




CAD: PLO20300 BRAZOS ANTIMOVIMIENTO 13,2 KV Y 34,5 KV.DWG 03/08/2021 12:21 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
DIN-A4

BRAZOS ANTIMOVIMIENTO 34,5 kV

-]

19.0

536.58

BRAZOS ANTIMOVIMIENTO 13,2 kV

1
N
:\\

9 —

Cﬁi ] : E‘|

- " 1
317.5

@* ;E

Cotas en mm

ID. CLIENTE

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV

BRAZOS ANTIMOVIMIENTO
13,2kVY 34,5 kV

Naturgy

1
PL020300




CAD: PLO20400 ESPACIADOR 13,2 KV Y 34,5 KV.DWG 03/08/2021 12:22 PM

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

DIN-A4

Caracteristicas Dimensionales de los Espaciadores

8 s d
Dimensiones del Rango de Uso (mm) Separacion entre Conductores (mm)
Espaciador (mm)
E ’ Distancia de Tension de
paciad Fuga (mm) | Operacion kV
Cable Conductor de .
Ancho Altura Mensajero Fase Fase -Neutro | Fase -Neutro | Fase -Neutro
Espaciador
Pinzas 419.1 596.9 9,525- 19,05 |11,1252-50,8 2159 203.2 203.2 273,05 15
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Ajustable
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CAD: PLO30100 ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF. TANGENTE, 13.2 KV.DWG 27/12/2021 11:21 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
DIN-A4

CABLE MENSAJERO
(NEUTRAL)

CONDUCTOR
FORRADO

TIERRA DOBLE SIN TORNILLO

SIE LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV Nal:urgg

ID. CLIENTE ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF.
TANGENTE, 13.2 kV 1
PL030100




CAD: PLO30110 ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF. TANGENTE, 34.5 KV.DWG 27/12/2021 11:21 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
DIN-A4

CABLE MENSAJERO
(NEUTRAL)

CONDUCTOR
FORRADO

TIERRA DOBLE SIN TORNILLO

SIE LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV Nal:urgg

ID. CLIENTE ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF.
TANGENTE, 34,5 kV 1
PL030110




CAD: PLO30200 ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF. ANGULO 5°, 13.2 KV.DWG 27/12/2021 11:21 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
DIN-A4

CABLE MENSAJERO
(NEUTRAL)

CONDUCTOR
FORRADO

TIERRA DOBLE SIN TORNILLO

SIE LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV Nal:urgg

ID. CLIENTE ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF.
ANGULO 6°, 13,2 kV 1
PL030200




CAD: PLO30210 ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF. ANGULO 5°, 34.5 KV.DWG 27/12/2021 11:21 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
DIN-A4

CABLE MENSAJERO
(NEUTRAL)

CONDUCTOR
FORRADO

TIERRA DOBLE SIN TORNILLO

SIE LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV Nal:urgg

ID. CLIENTE ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF.
ANGULO 6°, 34,5 kV 1
PL030210




13.2 KV.DWG 27/12/2021 11:21 AM

CAD: PLO30300 ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF. ANGULO 7°-60°,

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
DIN-A4

CABLE MENSAJERO
(NEUTRAL)

CABLE MENSAJERO
(NEUTRAL)

CONDUCTOR
FORRADO

DETALLE AISLADOR RETENIDA

DETALLE MONTAJE GRAPA DE
TIERRA DOBLE SIN TORNILLO

SIE LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV

ID. CLIENTE ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF.
ANGULO 7°-60°, 13,2 KV

Naturgy

1
PL030300




CAD: PLO30310 ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF. ANGULO 7°—60°, 34.5 KV, ACSR 477.DWG 27/12/2021 11:21 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
DIN-A4

CABLE MENSAJERO Y 4
(NEUTRAL) 7

CABLE MENSAJERO
(NEUTRAL)

CONDUCTOR
FORRADO

DETALLE MONTAJE GRAPA DE
TIERRA DOBLE SIN TORNILLO

DETALLE AISLADOR RETENIDA

SIE LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV Nal:urgg
ID. CLIENTE ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF.
ANGULO 7°-60°, 34,5 kV, ACSR 477 1

PL030310




CAD: PLO30320 ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF. ANGULO 7°—60°, 34.5 KV ACRS 266,1 AWG.DWG 27/12/2021 11:21 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
DIN-A4

CABLE MENSAJERO
(NEUTRAL)

CABLE MENSAJERO
(NEUTRAL)

CONDUCTOR
FORRADO

DETALLE AISLADOR RETENIDA

DETALLE MONTAJE GRAPA DE
TIERRA DOBLE SIN TORNILLO

S/E

ID. CLIENTE

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV

ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF.
ANGULO 7°-60°, 34,5 kV, ACSR 266, 1/0

Naturgy

1
PL030320




CAD: PLO30400 ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF. ANGULO 60°—90°,13.2 KV.DWG 27/12/2021 11:21 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
DIN-A4

CABLE MENSAJERO
(NEUTRAL)

CABLE MENSAJERO
(NEUTRAL)

CONDUCTOR
FORRADO

DETALLE AISLADOR RETENIDA

DETALLE MONTAJE GRAPA DE
TIERRA DOBLE SIN TORNILLO

SIE LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV

ID. CLIENTE ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF.
ANGULO 61°-90°, 13,2 kV

Naturgy

1
PL030400




CAD: PLO30410 ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF. ANGULO 60°—90°, 34.5 KV.DWG 27/12/2021 11:21 AM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
DIN-A4

CABLE MENSAJERO
(NEUTRAL)

CABLE MENSAJERO
(NEUTRAL)

CONDUCTOR
FORRADO

DETALLE AISLADOR RETENIDA

DETALLE MONTAJE GRAPA DE
TIERRA DOBLE SIN TORNILLO

SIE LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV

ID. CLIENTE ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF.
ANGULO 61°-90°, 34,5 kV

Naturgy

1
PL030410




CAD: PLO30500 ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF. REMATE, 13.2 KV.DWG 27/12/2021 11:21 AM

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

DIN-A4

CONDUCTOR ACSR }4 - MCM 266

CABLE MENSAJERO
NEUTRAL

DETALLE AISLADOR RETENIDA

CONDUCTOR
FORRADO

AP

CONDUCTOR MCM 477

CABLE MENSAJERO

TIERRA DOBLE SIN TORNILLO

CONDUCTOR
FORRADO

TIPO DE AISLADOR SEGUN
NIVEL DE TENSION

SIE LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV Nal:urgg
ID. CLIENTE ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF.
REMATE, 13,2 kV 1 -

PL030500




CAD: PLO30510 ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF. REMATE, 34.5 KV.DWG 27/12/2021 11:22 AM

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

DIN-A4

CONDUCTOR ACSR } - MCM 266

CABLE MENSAJERO

DETALLE AISLADOR RETENIDA

CONDUCTOR
\e\ FORRADO

CABLE MENSAJERO
NEUTRAL

TIERRA DOBLE SIN TORNILLO

CONDUCTOR
FORRADO

TIPO DE AISLADOR SEGUN
NIVEL DE TENSION

SIE LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV Nal:urgg
ID. CLIENTE ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF.
REMATE, 34,5 kV 1 .

PL030510




CAD: PLO30600 ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF. DOBLE REMATE, 13.2 KV.DWG 27/12/2021 11:22 AM

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

DIN-A4

CONDUCTOR ACSR } - MCM 266

CABLE MENSAJERO
(NEUTRAL)

x4 2'X2 1/2"X1/4"

CONDUCTOR i | *\
FORRADO pl

DETALLE TIERRA
EN POSTE

CONDUCTOR MCM 477

CABLE MENSAJERO
(NEUTRAL)

2"X2 1/2"X1/4"

CONDUCTOR
FORRADO | q

L

TIPO DE AISLADOR SEGUN
NIVEL DE TENSION

S/E

ID. CLIENTE

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION

CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV

ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF.
DOBLE REMATE, 13,2 kV

Naturgy

1
PL030600




CAD: PLO30610 ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF. DOBLE REMATE, 34.5 KV.DWG 27/12/2021 11:22 AM

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

DIN-A4

CONDUCTOR ACSR } - MCM 266

CABLE MENSAJERO
(NEUTRAL)

3"X4.1"

CONDUCTOR
FORRADO
o

2"X2 1/2"X1/4"

DETALLE TIERRA
EN POSTE

CONDUCTOR MCM 477

CABLE MENSAJERO
(NEUTRAL)

CONDUCTOR
FORRADO

TIPO DE AISLADOR SEGUN
NIVEL DE TENSION

S/E

ID. CLIENTE

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION

CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV

ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF.

DOBLE REMAT

E, 34,5 kV

Naturgy

1
PL030610




CONDUCTOR ACSR }4 - MCM 266

CONDUCTOR MCM 477

TIPO DE AISLADOR SEGUN
NIVEL DE TENSION

DETALLE TIERRA

CAD: PLO30700 ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF. ANGULO 90°, 13.2 KV.DWG 27/12/2021 11:22 AM

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

DIN-A4

EN POSTE
SIE LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV Nal:urgg
'D. CLIENTE ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF.
ANGULO 90°, 13,2 kV 1 -

PL030700




CAD: PLO30710 ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF. ANGULO 90°, 34.5 KV.DWG 27/12/2021 11:22 AM

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

DIN-A4

CONDUCTOR ACSR }4 - MCM 266

DETALLE AISLADOR RETENIDA

CONDUCTOR MCM 477

DETALLE TIERRA
EN POSTE

TIPO DE AISLADOR SEGUN
NIVEL DE TENSION

SIE LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV

ID. CLIENTE ARMADO SIMPLE CIRC. TRIF.
ANGULO 90°, 34,5 kV

Naturgy

1
PL030710




CAD: PLO50100—CONEXION CONDUCTOR FORRADO.DWG 03/08/2021 12:23 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
DIN-A4

S/E

ID. CLIENTE

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV Y 34,5 kV

CONEXION CONDUCTOR FORRADO

Naturgy

PL050100




CAD: PLO50200—CONECTOR CON ESTRIBO PARA CONDUCTOR FORRADO.DWG 03/08/2021 12:23 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
DIN-A4

-Q=
- @=

SIE LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV Y 34,5 kV Nal:urgg

ID. CLIENTE " CONECTOR CON ESTRIBO PARA CONDUCTOR FORRADO

PL050200




E @)

Naturgy

90

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV Y 34,5 kV

S/E

|: ID. CLIENTE

10°04-11-S3°€6050° Ll :OLVINYOL
Wd ¥2:ZL 1Z0Z/80/$0 SMA 0AVH¥O4 ¥OLONANOD VivVd VII1dWOD TTBIAOWY NOIXINOD—00S0S0Td :avd

PL050300

CONEXION AMOVIBLE COMPLETA
PARA CONDUCTOR FORRADO

YV-NId




CAD: PLO50400—EMPALME SIN TRACCION PARA CONDUCTOR FORRADO.DWG 03/08/2021 12:24 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
DIN-A4

SIE LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV Y 34,5 kV Nal:urgg

ID. CLIENTE EMPALME SIN TRACCION PARA CONDUCTOR FORRADO

PL050400




CAD: PLO50500—EMPALME PLENA TRACCION PARA CONDUCTOR FORRADO.DWG 03/08/2021 12:24 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
DIN-A4

m

_—_— =

S/E

ID. CLIENTE

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV Y 34,5 kV

EMPALME PLENA TRACCION PARA CONDUCTOR FORRADO

Naturgy

PL050500




CAD: 1. PLO60100 PARARRAYOS AUTOVALVULAS 13,2 KV.DWG 03/08/2021 12:18 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
DIN-A4

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO DE 13,2 kV Y 34,5 kV Nal:urgg

ID. CLIENTE PARARRAYOS AUTOVALVULAS 13,2 KV

PL060100




CAD: 2. PLO60300 PARARRAYOS AUTOVALVULAS 34,5 KV.DWG 03/08/2021 12:18 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
DIN-A4

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO DE 13,2 kV Y 34,5 kV Nal:urgg

ID. CLIENTE PARARRAYOS AUTOVALVULAS 34,5kV

PL060300




CABLE MENSAJERO
(NEUTRAL)

CAD: 3.PLO60400 MONTAJE PARARRAYOS AUTOVALVULAS EN POSTE PARA CIRCUITO TRIFASICO.DWG 03/08/2021 12:19 PM

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

DIN-A4

3"X4.1"
CONDUCTOR
2'X2 1/2"X1/4" FORRADO
SIE LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV Naturgg
ID. CLIENTE MONTAJE PARARRAYOS AUTOVALVULAS
EN POSTE PARA CIRCUITO TRIFASICO !
PLOB0400




CAD: 4. PLO60600—BASE CORTACIRCUITO FUSIBLE DE EXPULSION 15 KV.DWG 03/08/2021 12:19 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
DIN-A4

ID. CLIENTE

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV

BASE CORTACIRCUITOS FUSIBLE DE EXPULSION
15kV -200 A

Naturgy

PL060600




CAD: 5. PLO60650 FUSIBLE DE EXPULSION.DWG 03/08/2021 12:20 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
DIN-A4

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV Nal:urgg

ID. CLIENTE FUSIBLE DE EXPULSION

PL060650




CAD: 6. PLO60800—BASE CORTACIRCUITO FUSIBLE DE EXPULSION36 KV.DWG 03/08/2021 12:20 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
DIN-A4

ID. CLIENTE

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV

BASE CORTACIRCUITOS FUSIBLE DE EXPULSION
36 kV - 200 A

Naturgy

PL060800




CAD: 7. PLO60900 MONTAJE BASE SECCIONADORES FUSIBLE FIJACION EN POSTE.DWG 03/08/2021 12:21 PM

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

DIN-A4

CABLE MENSAJERO
(NEUTRAL)

3ux4.1u

2"X2 1/2"X1/4"

CONDUCTOR
FORRADO

SIE LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV

ID. CLIENTE

MONTAJE BASE SECCIONADORES
FUSIBLE FIJACION EN POSTE

Naturgy

1 -
PL060900




CAD: 1. PLO70100 CIMENTACIONES MONOBLOQUES CILINDRICAS..DWG 03/08/2021 12:18 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
DIN-A4

/10.00

—t(J]
2=
l.

I =

oY

A
1&—.-—
]

r 4
L
|_b
P

ALZADO

d=a
PLANTA

Cotas en mm

ID. CLIENTE

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV

CIMENTACIONES MONOBLOQUE CILINDRICAS

Naturgy

1
PL070100




CAD: 2. PLO70200 CIMENTACIONES MONOBLOQUES CUADRADAS..DWG 03/08/2021 12:19 PM

FORMATO: IT.05093.ES-TI-FO.07
DIN-A4

/10.00

ALZADO

N
N

d

PLANTA

Cotas en mm

ID. CLIENTE

LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
CONDUCTOR FORRADO 13,2 kV y 34,5 kV

CIMENTACIONES MONOBLOQUE CUADRADAS

Naturgy

1
PL070200




_”..mh:‘._mz

00108071d

4
ERBAAREICRRCENN

S3TVNAIAIANI SYOId
NOOINYOH 3d OAOdY N3 VdY3IL V V1S3Nnd

M S'VE A M Z°€1 0QVHHO4 ¥O1ONANOD
NOQISNIL VIG3IW 3d SYIHIAV SVIAN|1
31N3I170 "dl
wiw
INv13d 93N
I1v13d 93N
vIVOS3 NI VIvOS3 NIS
3T1v1i3d L 3T1v13d

2v-NIg

£0°0411-ST€6050°L1 :OLYIWHOS

Wd ¥£:Z1 1Z0Z/80/€0 SMA“SIIVNAINONI SYOId NQOINYOH 30 OAOHY N3 Va3l ¥ VISINd0010807d°L Qv




H O | El
0110807d
OTIINV N3
NOSINHOH 30 OAOQY N3 V¥¥3IL ¥ ¥1S3Nd
M S'VE A M Z°€1 0QVHHO4 ¥O1ONANOD
NOQISNIL VIG3IW 3d SYIHIAV SVIAN|1
31N3I170 "dl
vIvVOS3 NIZ VIVOS3 NIS
F11v13d L 311v13d

4
JTIVL3d d93A

4
JTIVL3d d3A

@

N
1/

[
JNvL3ad 43N

ww 0001

N
JTIVL3A d3A

J1VL3IA d3A

J1VL3A d3A

2v-NIg

£0°0411-ST£6050°L1 :OLYIWHOS

Wd +£:Z1 1Z02/80/0 OMO“OTIINV N3 NOOINYOH 30 DAOdY N3 VH¥3IL V VISING~0L10801d'Z :QvD




H O | El 3
00208071d
S3TVNAIAIANI SYOId NOO
VdVHD 30 00IMYL3W OAO4Y 3a Y¥u3IL ¥ V1S3Nnd
M S'VE A M Z°€1 0QVHHO4 ¥O1ONANOD
NOQISNIL VIG3IW 3d SYIHIAV SVIAN|1
31N3I170 "dl
vIvVOS3 NI
F11v13d
vIVOS3 NI VIvOS3 NIS
3T1v13d | 3T1vL3d

4
31v13a d3A

ww 000¢

ITIVL3A d3A

¢
J1VL3A d3A

31v13a d3A

2v-NIg

©

£0°0411-ST£6050°L1 :OLYIWHOS

Wd +€:Z1L 1202/80/0 OMA“STIVNGINONI SYOld VelvHO 30 OOMVIIN 0AOdY N3 VA¥3IL V VIS3INdT00Z0BOH'E ‘OVO




R6JnjeN

OTIINV N3
VdVHO 3d O0IMY.L3IN OAOdY 3A VIY3IL V V1S3INd

M SVE A M Z'EL 0AVHYO04 ¥OLONANOD
NOISN3L VIA3N 30 SYIAIAV SVIANI1

3LIN3ITO "dl

vIvOS3 NIZ
F11v13d

YIVOS3 NI

J11v13d

vIv0S3 NIS
| 3T1v13d

4
3JTv13a d3A

4
J1VL3A d3A

[—
ITIVL3d d3A

0001

S
J1VL3A d3A

ITIVLI3d d3A

3JTv13a d3A

3TVL3d d3A

2v-NIg

©

£0°0411-ST€6050°L1 :OLVIWHOS

Wd $£ZL 120Z/80/€0 SMQ“OTINY N3 VevHO 30 ODMVIIN 0AOdY N3 VH¥3IL V VISING~01Z0B0Td'¥ :QVD




H o i El El
00€08071d
SITVNAIAIGNI SYOId NOD
VdVHO 30 OOIMYLIW OAOdY 30 VH¥3IL V V1S3ANd
M S'PE A M 2°€1 30 OANNS3A YOLONANOD
NOISNAL VIGIW SYIYIV SVANIT
J1IN3ITO "dl
vIvos3 NIE
JT1v13d
vIv0S3 NIZ vIv0s3 NIS
JTIv1i3d L 37vLi3d

31v13a d3A

ww 000¢

ITIVL3A d3A

¢
J1VL3A d3A

31v13a d3A

2v-NId

©

£0°011-STE6050°L1 :OLYIWHOS

Wd $E:ZL 120Z/80/S0 SMA“STIVNAINONI SWOId Afdd OAOdY N3 VH¥3IL V VISING~00£0801d'S :QVD




R6JnjeN

OTTIINV N3
VdVHO 3d O0IMY.L3IN OAOdY 3A VIYTIL V V1S3INd

M SVE A M1 Z°€L 3d OANNS3IA YOLONANOD
NOISN3L VIG3aW Sv3yIV SVANIT

J1IN3ITO "dl

vIvOS3 NIZ
F11v13d

YIVOS3 NIS

J11v13d

vIvOS3 NIS
| 3T1v13d

4
3JTv13a d3A

4
J1VL3A d3A

@

N
1/

[—
ITIVL3d d3A

w0001

S
J1VL3A d3A

ITIVLI3d d3A

¢
3JTv13a d3A

ERBAAREICERCENN

2v-NId

©

£0°0411-STE6050°L1 :OLYIWHOS

Wd +€:ZL 120Z/80/€0 SMA"OTINV N3 Afdd OAOdY N3 Va3l V VIS3Nd 0L£0801d'S Qv




	IT_10278_Proyecto Tipo de Líneas Aéreas de Media Tensión en Conductor Forrado
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