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INTRODUCCION.

La continuidad de un buen servicio eléctrico en la distribucién de la energia
para los consumidores es de suma importancia para realizar una inmensa
cantidad de trabajo que involucran equipos consumidores de energia y
demas artefactos eléctricos tal es el caso como lamparas, computadoras,
maquinas eléctricas y un sin numero de equipos tanto residenciales,
comerciales asi como equipos y artefactos industriales utilizados para
realizar las labores de trabajo cotidianas, remodelar implica la sustitucion y
modificacion de elementos necesarios de alguna instalacion, en este trabajo
se pretende establecer una guia basada en criterios técnicos y normas que
se utilizan actualmente en nuestro pais y en algunos paises extranjeros,
con el fin de extraer las mas convenientes para la construccién y disefio de
las redes de distribucién eléctrica aérea a 13.8 KV, con el objetivo de
reducir pérdidas técnicas y brindar una mayor eficiencia en la distribucién
en 13,800 volts de la energia eléctrica.

En Nicaragua desde el afio 2011 se inicié con el programa de electrificacion
rural con el objetivo de llevar el servicio de energia eléctrica a la mayor
cantidad de personas, con esto en mente se inicié la construccién de los
primeros proyectos de extension de red de media y baja tensidén. Para la
construccién de estos proyectos se tom6 como guia los manuales y normas
gue tienen contemplados en la norma “ENEL 1998”.

En este trabajo se presentara una propuesta de disefio basado en las dos
normas vigentes en nuestro pais como son las Normas ENEL 98 y la
Norma Disnorte-Dissur. Se realizara y presupuestara el disefio para valorar
desde el punto de vista técnico y econdémico cual de las normas es la méas
indicadas para construir.



1.2 OBJETIVOS

Objetivo general.

Realizar propuesta de disefio de una red de media y baja tension para el
asentamiento Tomas Borge ubicado en La Paz Centro.

Objetivo Especifico

% Realizar un analisis comparativo entre las normas de construccion vigentes en
el pais.

% Determinar cual de las normas vigentes en el pais es la mas eficiente técnica y
econdmicamente para la elaboracién de disefos eléctricos.

% Cuantificar cual de las normas de construccién vigentes en el pais tiene mayor
impacto ambiental.



1.3 ANTECEDENTES

Dar a conocer cual de las normas de construccidén de redes electricas en media y
baja tension vigentes en el pais es la mas indicada desde el punto de vista técnico
y econdmico para realizar los disefios de una manera mas eficiente que permita
aprovechar mas los recursos que se designan para el programa Nacional de
Electrificacién Rural y Energias Renovables (PNESER)

Actualmente en el pais este tipo de disefio se realizan en base a acuerdos de
mesa técnicas que elabora la Empresa Nacional de Transmision Electrica
(ENATREL) en conjunto con todas las empresas constructoras homologadas en a
nivel nacional.

Cabe destacar que sean realizado trabajos monograficos en el pais por parte de
la universidad nacional de ingenieria relacionados a lo que es el disefio y
presupuestacion asi como también en lo referente a una guia comparativa de las
normas vigentes en el pais con normas extranjeras, sin embargo hasta la fecha no
se ha realizado una comparacion econémica y técnica de las dos normas vigentes
en el pais.



1.4 JUSTIFICACION

En este trabajo se pretende proponer un diseiio de redes de media y baja tension
con su presupuesto utilizando las dos normas de construccion vigentes en el pais
para determinar cual de ellas es la mas adecuada y eficiente desde el punto
tecnico y economico.

Este trabajo sera un guia para realizar los disefios de una forma mas eficiente y
asi evitar los problemas que se tienen en la actualidad al ejecutar los proyectos en
campo como es el ingremento en los presupuestos y cambio en los alcances del
disefo para adecuarse a las condiciones encontradas en campo a causa de que la
norma con la que se disefias no siempre es la mas adecuada.
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Il. Marco Teorico

El sistema eléctrico esta dividido en tres grandes estructuras: la generacién, la
transmision y  la distribucion de energia, ademas de la accion de la
comercializaciéon. Luego, es en la etapa de distribuciéon de la energia eléctrica
donde esta ubicada nuestra investigacion.

El sistema de distribucion de energia eléctrica estd formado por un conjunto de
dispositivos desde 120 volts hasta tensiones de 34.5 KV, que permiten el transporte
de la energia eléctrica desde la barra de una subestacion de distribucion hasta el
punto de consumo. Constituido por una red primaria y una secundaria, La red
primaria toma la energia de la barra de baja tension de la subestacidon
transformadora y la reparte a los primarios de los transformadores de distribucién,
en estas redes se establecen seccionadores de interconexion, maniobrados
manualmente, para transferir secciones de linea (carga) en caso de emergencia o
mantenimiento. La red secundaria de distribucidbn estd comprendida entre las
salidas de baja tension de los transformadores y las acometidas de los usuarios.

Los sistemas de distribucion se clasifican de acuerdo a su construccién:

« Sistemas aéreos.
+ Sistemas subterraneos.
+ Sistemas mixtos.

En este trabajo monografico solo se trabajara con los sistemas aéreos el cual se
define como:

Caracterizado por su sencillez y economia, razén por la cual su utilizacién esta muy
generalizada. Se emplean principalmente para carga residencial, comercial e
industrial. Estan constituidos por transformadores de distribucién, cuchillas,
pararrayos, cortacorriente (fusibles), conductores, etc.

En Nicaragua actualmente se construyen las redes eléctricas de media y baja
tensién siguiendo los criterios de las dos normas existentes que son la norma ENEL
98 y la Norma Proyecto Tipo.



Norma ENEL

2.1- Criterios de construccion de redes eléctricas de media y baja tension

2.1.1 Derecho de via

El interesado debera garantizar por escrito a la Empresa Nicaragliense de
Electricidad que tiene derecho legal para construir las lineas en una faja de tierras
cuyas dimensiones estan especificadas.

Este derecho de via comprende una faja de terreno por debajo de las lineas
eléctricas y en direccion a la trayectoria de la ruta de la linea, agregado una faja
de terreno en su lado lateral desde los caminos publicos que sirven de accesos a
ellas, a fin de realizar las actividades de construccion y mantenimientos de las
lineas eléctricas.

El ancho de la faja, para las lineas de distribucion sera’ de 12 metros en zonas
montafiosas y de 6.1 metros en potreros, cerca de carreteras 6 vias férreas (en
caso de existir).

En caso que el derecho de via atraviese cultivos se debera de indicar la zona para
el movimiento de los grupos de obras civiles y equipo de manera que cause el
menor dafo posible a propiedad y los cultivos.

La firma constructora no sera responsable por dafos a los terrenos cultivos dentro
del derecho de via necesaria para la construccion de obra. Con extrema Salvedad
por negligencia y deficiencia de operacion y manejo de equipos dentro y fuera de
la zona de trabajo.

Cuando los potreros o cercos sean removidos ya sea abiertas 0 movidas durante
la ejecucion de la obra de construccién del proyecto deberdn ser reparado o
reemplazados a la condicion en que se encontraron, por cuenta de la persona o
firma constructora.
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Manual ENEL Fig. 1

2.1

.2 Limpieza del derecho de via

a) La limpieza del derecho de via serda indispensable debera ser
previamente autorizado por ENEL

b) En las zonas rurales dentro de un faja no menor de 6.10 metros de
ancho se deberan eliminar todos los arbustos y despejar la maleza, los arboles
de los bordes deberan ser podados, simétricamente si fuera posible a fin de
prever dafos posteriores. Los arboles que al caer pueden interferir con el buen
funcionamiento del circuito que se encuentren fuera del derecho de via
deberan ser cortados.

c) Los arboles que interfieran las lineas y sean seleccionados para ser
recortados conforme describe las especificaciones, presentan un corte lateral
menos de 2.0 metros.

Los desechos, ramas y basura seran dispuestos de manera:

1. Colocados a un lado del derecho de via de forma que no obstruya las
vias de accesos a peatones y vehiculos, trochas, caminos, rios, presas y
redes de drenajes para agua pluvial y alcantarillas, etc.

2. Limpieza de desechos: Todo el exceso de materiales de deshechos
inutil debera ser retirado por la firma constructora del lugar del proyecto,
como avance el mismo



Manual ENEL Fig. 2
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2.1.3 Postes

2.1.3.1 Apertura de huecos e izado de postes

a) Todos los huecos para los postes deberan ser suficientemente
amplios para permitir el uso de apisonadores a todo el contorno del poste
en la profundidad completa del hueco.

b) Los terrenos inclinados la profundidad del hueco para los postes
siempre sera medida desde el lado mas bajo del mismo.

C) La profundidad de entierre para postes en terrenos rocoso solido es
descrita en la tabla 1.a.

d) Luego de colocar los postes deberan quedar alineados y mantenerse
a plomo hasta el montaje de su estructura. Estos postes deberan quedar en
alineacién con los huecos para los pernos en la posicion conforme
aplicacién.

e) En la construcciébn de poste de concreto deberan clasificarse,
conforme a su funcidén en el punto de ereccidn, teniendo presente la
estructura de montaje y las tensiones a que esta sometido.

f) Los huecos para ereccidn de postes se rellenaran con el material
adecuado y seran bien apisonados en niveles de no mas de 10 cms de
espesor.

s) Cuando el material extraido del hueco no sea adecuado para la
compactacion, debera obtenerse el material adecuado en los lugares
cercanos del sitio de trabajo.

h) Terminada la obra de construccién donde se instal6 la estructura, ya
sea en area urbano o rural, el &rea debe quedar libre de material sobrante y
desechos.

11



2.1.3.2 Montajes de postes

Los postes utilizados en las lineas de distribucion no deberan contener
papeles ni anuncios pegados, fracturas, tachuelas o clavos, etc. Asi mismo
deberan estar libres de todo agujero y cualquier defecto que se considere
inapropiado para su instalacion, salvo lo estipulado en las especificaciones
técnicas

No se usaran postes que hayan sido arrastrados, golpeados o presenten
dafnos y usados, es decir todo poste a instalar deberan ser nuevos.

Conforme lo describe las normas todo poste de concreto debera presentar
grabado sobre el concreto su fecha de fabricacidn, fabricante, iniciales del
dueno, etc.

a) Seleccién de poste:
Se tendra el cuidado de seleccionar postes de 40 pies donde se tenga
que instalar transformadores o equipos de proteccidn, salvo excepciones
cuando se especifique y apruebe se deberan instalar postes de 35 pies.
b) Profundidad minima de entierre:
Las profundidades de entierre para los postes no deberdn ser menores
que las establecidas en la Col. N° 1.

| : REFUERZO
NIWVEL DEL TERRENO
AHVEL DEL TERRENG

RELLENO COMPACTADO COM
MATERIAL EXTRAIDO

Manual ENEL Fig. 3
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Longitud de poste Profundidad minima de entierra (pies)

Pies Poste de madera Poste concreto
Col. 1. Col. 2. Col. 1. Col. 2.
En tierra | Enroca solida En tierra En tierra
25 5.0 3.5 5.0 4.0
30 5.5 3.5 56" 4'6"
35 6.0 4.0 6'.0 4'6"
40 6.0 4.0 6'.6" 5'.0
45 6.5 4.5 76" 5.6"
50 7.0 4.5 8'.6" 6'.0
55 7.0 5.0

Manual ENEL tabla 1

Se podran utilizar los valores de la Col. 2 en los siguientes casos:

a)

Cunado el agujero esté sobre roca sélida y sea a proximamente vertical
con un diametro uniforme y lo suficientemente grande para permitir el uso
de la barra de apisonar a través de toda su profundidad, siempre y cuando
el diametro del agujero del poste medido no sea mayor del doble del
didametro del poste medido éste a una distancia a partir de su base, igual a
la profundidad del agujero.

Donde exista una capa de tierra igual o menor a dos pies a sobre roca
sélida, entonces igual a lo especificado por la Col.2, més el espesor de la
capa de tierra.

13



2.1.4 Retenidas

Todas las retenidas deberan presentar el guarda retenidas indistinto de los
lugares donde se apliquen.

En los puntos donde sea necesario instalar retenidas, dicho punto debera
ser puesto a tierra, debiendo ademas seguirse las indicaciones de la unidad
de aterramientos. Donde sea necesario instalar dos 6 mas retenidas, éstas
deberan ser interconectadas entre si por medio de conductores de conexidn
apropiados.

En estructuras secundaria se utilizaran la estructura HA-100a/C
(Equivalente D3-1).

En los casos en que la retenida tuviese que quedar en la calle, o cuando en
las carreteras quedase muy proxima a la pista, o cuando sea peligrosa por
cualquier razén, se deberan usar retenidas HA-106/C (similar a D4-1).

Las retenidas deben ser instaladas antes del tendido de conductores.
Deberan asegurarse que cada retenida instalada deberan desarrollar la
efectiva tensién requerida. Cuando se instale en un mismo poste retenidas,
todas deberan quedar tensadas a fuerza participativa correspondiente.

En caso de utilizar doble viento de retencion recomendado es HA-108/C
equivalente a D1-2.

2.1.4.1 Ancla y varillas

a)

Todas las anclas y varillas de anclajes estardan en las lineas con el
esfuerzo y deberan ser instaladas de manera tal que la varilla sobresalga
6" aproximadamente del nivel del suelo. En Campo cultivados o en otros
sitios en que se juzgue necesarios, se determina que la varilla de anclaje
sobresalga 12" para prevenir que el ojo de la misma quede enterrada.

En terrenos suaves, es decir que no ofrecen resistencia a la abierta de
agujeros, se usara la unidad de anclaje para retenida HA-100B/C. Si el
terreno es flojo se podra usar la unidad HA-108/C y conforme al entierre de
ancla con piedra compactada HA-101/C y D-5 en correspondencia a la
fuerza que se necesita contrarrestar.

En claros relativamente largos se debera calcular dicha fuerza a fin de
determinar la unidad de anclaje correspondiente.

14



2.1.5 Puesta a tierra

a)

Todos los puntos en donde se tengan que instalar transformadores,
medidores, reguladores, recerradores, cuchillas seccionalizadoras,
capacitores, grupos de interruptores, pararrayos, etc, deberan ser
indiscriminadamente puestos a tierra.

En un punto del sistema, donde un equipo esté protegido por pararrayos,
tanto el equipo como el conductor de puesta tierra del sistema y los
pararrayos deberan ser conectados al conducto del electrodo de conexion
a tierra comun por medio de conductores de conexion a tierra apropiados.
La puesta a tierra de un punto del sistema eléctrico podra realizarse de
acuerdo a las unidades de aterriza miento PR-101 y PR-102.

En caso de que se requiera mas de una varilla, las adicionales se
colocaran siguiendo el orden establecido en las figuras N°3 y 4.

Cuando se usen varillas como electrodos de conexién a tierra, nunca se
deberan enterrar en el agujero del poste.

En donde se coloque equipos y siempre que sea posible se deberan
reducir la resistencia a tierra a 25 Ohmios (Q). Normalmente esto se
puede logran colocando varias varillas adicionales en serie o en paralelo
tal como indica la unidad PR-102.

El conductor de conexion a tierra debera ser #4 6 6 de acero galvanizado.
Cobre salvo aprobacién expresa. Todos los postes de concreto deberan
suministrarse con las salidas de puesta a tierra firmemente colocada en el
interior de los mismos y saldran al exterior a través de las perforaciones
correspondientes conforme lo sefialan las fichas técnicas.

La varilla de tierra deberd instalarse a una distancia de 24 pulgadas del
poste y 12 pulgadas bajo del nivel del terreno. La conexién a la varilla a
tierra es rigida ajustada por un conector.

15



2.1.6 Conductores

2.1.6.1 Seleccion y uso

En general se debera usar el conductor ACSR en toda construccion nueva
de primario y neutro. El conductor ACSR puede combinarse con conductores
de cobre (en el caso del bajante a tierra).

El secundario ACSR 6 AA deberan estar bajos los conductores primarios o
bien los conductores del secundario podran estar bajo el neutro comun con el
primario.

El calibre minimo del conductor ACSR 6 AA que se permite es el n°2, a
excepcién del duplex N6 AA. El conductor primario troncal e areas urbanas
no debera ser menor del n°1/0. El n° 2 se podrd usar en ramales de
derivaciones cortas, salvo excepcién del n° 4 en derivaciones bastante
cortas y que presente poca carga y donde las amplificaciones son
improbables.

En linea secundaria el calibre minimo permitido sera AA n°2 AWG forrado
con neutro desnudo (cable multiplex).

En areas donde existan problemas de corrosién deberan usarse conductores
de aluminio AAA que presente caracteristicas eléctricas y mecanicas
aceptables.

Deberan usarse conductores desnudos en las lineas primarias y secundarias
tipo conductor abierto. A excepcidn de determinadas zonas cuando lo
especifique por anticipados en los cales el secundario es forrado a fin de
evitar la conexiones ilegales y hurto de energia.

Cuando se desmantele un conductor primario para colocar otro calibre
superior para hacer frente al crecimiento de carga, se podra dejar el
conductor neutro original, siempre y cuando las diferencias de calibres entre
el neutro original y los nuevos conductores sea inferior 2 numeros. A
excepcion en las inmediaciones (hasta 400 metros) de la subestacién de
distribucién, el neutro debera ser siempre del mismo calibre 0 un numero
menor que el conductor de fase debido a las altas corrientes de corto-circuito
que se producen en las inmediaciones de la subestacion.

Todas las acometidas aéreas se efectuaran con conductores tipo intemperie
o cables multiples.

En las lineas nuevas se deberd usar un conductor neutro de un numero
inferior o igual a los de fase.

El conductor neutro no debera ser una menor de 4/0 ACSE o equivalente ni
menor del n°4ACSR equivalente.
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2.1.6.2 Tipos de conductores de conexion y servicio

2.1.6.2.1 Bajantes

Todos los bajantes a equipos de transformadores, recerradores,etc. deberan
tener una capacidad de corriente no inferior a la del conductor cobre N°6
AWG.

2.1.6.2.2 Secundarios y acometidas de servicio

Los conductores secundarios por lo general deben ser desnudos, salvo
casos muy especiales forrados o conductores multiples. Los conductores
seran flechados de acuerdo a las especificaciones. Los conductores
secundarios debajo de lineas primarias seran normalmente desnudos
excepto los conductores de acometidas.

Los secundarios y bajantes de servicio deberan ser instalados de tal manera
que no se obstruya el acceso a los puntos mas altos.

En el secundario no debera haber mas de un empalme por conductor y por
vano, debiendo estas ubicados a 3 metros del soporte del conductor. Donde
los mismos conductores forrados multiples sean usados para secundarios y
bajantes de servicios podran ser instalados en fila continua.

3.1.6.3 Flechado de conductores

Todos los conductores deberan ser flechados por igual después del tendido
segun las recomendaciones del fabricante y en forma tal que en ningun
momento se sobrepasen las normas de seguridad estipuladas. Se permitira
un incremento maximo de 3 pulgadas sobre la flecha especificada por el
fabricante, sin embargo bajo ninguna circunstancia se permitira una
disminucién en la flecha especificada.
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2.1.7 Conectores, varillas de remate y blindaje

2.1.7.1 Mordaza para linea viva y conectores

En todas las instalaciones de mordaza para linea vivas la mordaza y el
conductor de conexidn (jumper) debera ser instalado de tal manera que
estén permanentemente ligados del lado de la carga permitiéndole al
conductor de conexidbn quedar desernergizado cuando la mordaza se
desconecte. Esto se aplica en todos los casos aun cuando el trazado de la
linea sea tal que la derivacion actué como retorno principal a la fuente de
energia. Siempre se deberan preferir los conectores de compresion tipo H y
C a los conectores ranurados de rosca.

Cuando se instalen conectores de compresién se debera tener el cuidado
que la maquina de compresién este ajustada apropiadamente, que el
conector y el dado sean del calibre apropiado y a la vez se hagan el numero
de muescas requeridas.

Siempre cuando sea necesario conectar conductores de cobre con otro de
aluminio, se debera usar un conector de aluminio debiendo el conductor de
cobre colocarse sobre el de aluminio para minimizar la corrosion.

Todos los conductores ACSR con alma de acero trenzado deberan
empalmar con un manguito de tensién standard, mientras que los
conductores forrados deberan empalmarse con conectores aislados de
compresion o conectores de compresion de servicio aislados con cubiertas.

2.1.7.2 Varillas de armar

Los conductores desnudos se deberan proteger en los puntos de contactos
con los aisladores de espigas o punta de poste con alambre de amarre o
varilla de armar. Todos los conductores desnudos ACSR instalados en
mordazas de suspensién deberan ir protegidos con varilla de armar. Los
cables aéreos forrados podran amarrarse a los aisladores de tipo espiga,
carrete y punta de poste sin quitarse los forros. En los puntos de remate los
cables deben ser instalados sin el forro.

2.1.7.3 Alambre de amarre
El alambre de amarra que se debera usar es el numero N° 6 AA.
Remate preformado

Los conductores desnudos se deberan proteger en los puntos de contactos
de la superficie de horquillas y grilletes con remate preformado.

La temperatura ambiente a la hora y lugar del flechado sera hecha con un
termometro certificado con graduacion impresa sobre vidrio.
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2.1.8 Transformadores

Los bancos de transformadores deberd ser montados y conectados de
acuerdo a las estructuras TR.104,TR-105,TR-106-1,TR-106-2.

Se deberd evitar instalar transformadores en postes donde las lineas hacen
Angulo, excepto cuando se usa la estructura montaje de 1 transformador
para angulos menores de 5°.

Siempre que se usen mordaza de linea viva se debera usar varilla protectora.

Todo transformador debera llevar en el lado de alto voltaje el pararrayo y la
cuchilla fusible correspondiente. Los conductores secundarios del
transformador no necesitan proteccidon térmica para tramos de secundarios
menores de 150 metros.

Para cualquier montaje de transformador se debera tener presente el tipo de
poste y la capacidad del transformador.

Las conexiones de los bancos de transformacion convencional se haran
conforme las aprobadas por ENEL.

Cuando se instale un transformador convencional estos deberan hacerse
conforme a las unidades TR-104,TR-105,TR-106. Se deberan instalar el
pararrayo y cuchilla fusible correspondiente (Orientada hacia el lado de la
calle para la realizacion de maniobra).

Cada transformador debera estar protegido contra sobre voltaje por medio de
un pararrayo instalado en el lado primario, el cual estara colocado
eléctricamente delante del fusible (para preservarlo de las descargas del
pararrayo).

Se debera instalar un corta circuito fusible en cada fase primaria de cada
transformador. Si el transformador es igual o mayor a 100 Kva, los
cortacircuitos fusible debera poder interrumpir la corriente bajo carga sin que
el fusible sufra ningun dano.

Todos los equipos de proteccion ubicados entre el transformador y la barra
de salida de subestacién deberan coordinarse con los fusibles de los
transformadores.

Los conductores de conexién (jumper) del primario y del secundario a las
terminales respectivas del transformador deberan ser de cobres y del calibre
apropiado.
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2.1.9 Estructuras Monofasicas de Media Tension

2.1.9.1 Espesificacion de estructuras

Las estructuras de construcciéon se deberan armar en el poste antes de que
este sea enterrado en la posicion vertical. Si esto no es posible se armara la
estructura una vez que el poste sea colocado en su posicion final.

Posterior que se hayan instalado los postes con las estructuras, se procedera
al tendido del conductor. Luego se deja como minimo 1 dia (24 horas
completas) antes de ajustarlo a la tension definitiva.

Montaje Primario Monofasico Media Tension

En tramos rectos o con angulos muy pequerios comprendidos hasta 5° se
deberd usar la estructura o montaje tangentes denominados MT-101/C.
En tramos con angulos comprendidos de 6° a 30° se debe usar la
estructura MT-102/C.

En tramos con angulos comprendidos entre los 30° a 60° se debera usar
la estructura MT-103/C, siempre que el conductor sea pequeno y permita
ser doblado sin deteriorarse. En caso contrario se deberd usar la
estructura MT-104/C.

En tramos con Angulo muy grandes comprendidos entre los 60° a 90°
debera usar la estructura MT-104/C.

En todo remate sencillo de linea debera usar una estructura MT-105/C.
Para balancear cargas mecanicas y seccionalizar, se debera usar una
estructura de doble remate sin cruceta MT-106/C.

2.1.10 Unidades secundarias- Baja tension

a) En tramos rectos cortos con angulos de 0° a 5° se deberan usar
unidades similares a BT-101/C.

En tramos con Angulo de 6° a 30° se usaran la unidad BT-102/C.
En remate de linea BT-104/C.

Para remate en Angulo de 90° con jumper BT-103/C.

Cruce de linea secundaria tangente con jumper BT-105/C

o O T
~— N N

()
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2.1.11 Distancias Minimas de seguridad

Aspecto general

Los conductores de alto voltaje deberan colocarse sobre el poste arriba del voltaje
inferior.

Todas las construcciones de linea aéreas deberan estar distanciadas entre si y
respecto al suelo, edificios etc.

Se exigira fiel cumplimiento de las distancias minimas especificadas para edificios
y altura sobre el suelo, Sin embargo se recomienda que éstas distancias sean
siempre cumplidas e exceso, pues debe recordarse que las condiciones
ambientales y fenémenos naturales modifican la posicidon de las estructuras y
conductores, pasando las distancias minimas a ser situaciones peligrosas y razén
de costos elevados de mantenimientos.
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{metros)
Voltaje fase a tierra.

Voltaje de operacién (KV)
fipo de superficie 0- 075 0.75-13.8 13.8-249
gl conductor
cruce de rieles 83 88 9.1
cruce de calles 55 6.0 6.3
Cruce sobre carreteras 7.0 7.0 7.0
A lo largo de caminos rurales 4.0 6.5 573
Temenos cultivados y zonas 55 8.1 6.40
Forestales
Espacio libre a peatones. 4.6 4.6 4.80
Zonas acuaticas 4.6 52 52

Manual ENEL tabla 2

Distancia vertical minima y lateral de conductor.
(metros)

Voltaje nominal entre lineas (KV)

Claros minimo entre conductores 0 -0.75 13.2 249
y

Superficie de soporte 0.05 0.10 01.6
Retenidas : 0.15 0.18 0.26
Neutro o mensajero. 0.15 0.20 0.32

Manual ENEL tabla 3
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2.2 Norma Disnorte-Dissur

2.2.1 Proyecto tipo

Documento normalizado que establece y justifica los conceptos y criterios a aplicar
en el disefo, calculo y ejecucidn de las instalaciones eléctricas.

Busca la optimizacion, técnica y econémica de las instalaciones eléctricas de
Distribucién, mediante la mayor sencillez y economia posible, tanto en su
construccion como en el mantenimiento posterior, y de forma compatible con la
fiabilidad y eficiencia.

2.2.2 Criterios de Lineas Aéreas de Media Tension (LAMT)

2.2.2.1 Postes

Los postes a utilizar seran prioritariamente de hormigon pretensado centrifugado
(HPC) de 10.50 y 12.00 metros de longitud, con unas resistencias de 300 y 500
dan.

POSTES CLASE (daN)

10.50 m 300 500 800
12.00 m 300 500 800
14.00 m 500 800

Norma Disnorte-Dissur Tabla 1

Los postes de clase 800 daN son especiales, y se analizaran diferentes
alternativas antes de autorizar su utilizacion.
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2.2.2.2 Puestas a Tierra

Las redes de Media Tension se protegeran mediante la instalacion de puestas a
tierra (PAT) bajo los siguientes criterios:

1.- Todos los Centros de Transformacion dispondran de una PAT que garantice su
proteccion antes descargas atmosféricas (< 10 Ohm).

2.- Se instalardn PAT en todos los elementos de maniobra y proteccidn:
Cortacircuitos, pararrayos, seccionadores, reconectadores, etc. (< 10 Ohm).

3.- Se instalara una (1) PAT cada 3 postes de concreto (< 25 Ohm).

2.2.2.3 Cimentaciones y retenidas

Salvo casos excepcionales, las cimentaciones se realizaran mediante el
compactado del terreno existente (Cimentacion Basica - CB). En aquellos lugares
donde las caracteristicas del terreno no sean las apropiadas para este tipo de
cimentacion, se utilizar4 una cimentacion monobloque de hormigdn en masa, que
permita al poste soportar su esfuerzo nominal sin sufrir desplazamientos en la
base (Cimentacion Monobloque - CM).

Se utilizaran retenidas ancladas en los postes y so6lidamente ancladas al suelo,
mediante varilla de acero galvanizada sujeta a su correspondiente ancla, en los
postes de fin de linea, anclaje, angulo y derivaciones, intentando reducir su uso
al minimo.

TIPO DE CIMENTACION

BASICA (CB) MONOBLOQUE (CM)

Norma Disnorte-Dissur Tabla 2
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2.2.2.3.1 Tablas de Cimentaciones y Retenidas

Tabla de cimentaciones con posibilidad de instalacion de retenidas

TERRENO TIPO DE ESTRUCTURA

ALINEACION ~ ANGULO 5-30° ANGULO 30-90° ANCLAJE FIN DE LINEA

FLOJO (K < 12) CM CM + retenida CM + retenida CM +retenida CM + retenida
NORMAL (K=12) CM CM + retenida CM + retenida CM +retenida CM + retenida
DURO (K = 16) CB CB + retenida CB +retenida CB +retenida CB + retenida
MUY DURO (K = 20) CB CB + retenida CB +retenida CB +retenida CB + retenida

Manual Disnorte-Dissur Tabla 3

Tabla de cimentaciones sin posibilidad de instalacion de retenidas

TERRENO TIPO DE ESTRUCTURA

ALINEACION  ANGULO 5-30°  ANGULO 30-90° ANCLAJE FIN DE LINEA

FLOJO (K < 12) cM cM cM cM cM
NORMAL (K = 12) CM cM cM cM cM
DURO (K = 16) CB CB CM CcM CcM
MUY DURO (K = 20) CB CB CM cM cM

Manual Disnorte-Dissur Tabla 4

La imposibilidad de usar retenidas obliga a la instalacién de postes auto soportado
de clases especiales, que sean capaces de soportar los esfuerzos maximos,
principalmente en los apoyos de anclaje y fin de linea.

Si no es posible la instalaciéon de retenidas, la cimentacién mono bloque es casi
obligatoria en todas las estructuras, excepto en las estructuras de alineacion y
pequeno angulo en terrenos duros
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2.2.2.4 Tablas de seleccion de postes y retenidas

Como complemento a las cimentaciones, se deben analizar conjuntamente el
célculo de las retenidas necesarias para la compensacion de los esfuerzos en los
postes.

Las siguientes tablas muestran los esfuerzos maximos en los postes en funcion de
la longitud del vano, el angulo formado y el tipo de estructura, por lo que su
utilizacién durante el disefo y la supervisién de obra es fundamental.

Generalmente compensara econdmicamente incrementar la clase del poste de
300 a 500 daN para evitar retenidas, pero en los casos donde se requiera el
cambio de 500 a 800 daN, siempre serd mas econdmico la instalacion de
retenidas.

Unicamente se elegiran postes de clase 800 daN cuando asi lo requieran los
esfuerzos y no puedan ser instaladas retenidas.

A continuacion se presentan las tablas empleadas en Proyecto Tipo para
determinar la necesidad o no de retenida

SCTAIyAg<5% SCTAgS5a30% SCT Acy Ag 30 a60% SCT Ag 60 a 909
Angulo: 0° Angulo: 5° Angulo: 30° Angulo: BO® Angulo: 90
“ano (m) E=f. Maximo E=f. Maximo E=f. Maximo E=f. Maximo E=f. Maximo

(ciah)) (clah) (ckah)) Colah) (ckah))
10 36,3 2195 1085,7 1934 2 2610,5
15 852 242 4 1139,0 1993 7 2652,3
20 736 266 4 1168,4 2064 3 2770,0
25 a1 43 291 1 1241 6 2141 9 JEEE,T
a0 10,3 F16,1 12870 22753 2068, 7
35 128,7 3413 1353,5 2306, T 30733 : :
> T G ra10n Y504 aryea {0300 dal |Poste 300 dall |Posta B0 daN |Nazasia retenidas
45 1655 307 14665 24737 52629
=0 1833 4165 15224 25560 5366,0
&5 2023 441 3 1577 4 26369 F457 1
&0 220,7 466 5 1631,4 27160 3585,3
&5 239,0 491 2 1664,5 27933 36623
70 257 4 5155 1736,5 28685 37761 Tipo de Retenida Esf. Maximo (daN)
75 2755 5399 1767 4 2942 3 SEET,2 -
50 294 2 5633 1837 2 30138 59557 Simple 2250
&5 3125 587 5 1886,0 30837 4041 7 Doble 4500
an 31,0 611,5 1933,7 31515 41251
as 3494 35,0 19604 32175 4206,0
100 3675 55,4 20261 2617 4254 4
105 3861 BiEl 6 20705 G344 2 4360,6
110 4045 704 5 21146 34050 4434 4
115 4229 7273 2156,3 34633 45045
120 441 3 7499 2198,0 35195 45722
125 4597 7723 2258,3 35741 4637 5
130 4781 7936 22723 3617 4 4657 5
135 496,5 6143 2305,2 36588 47349
140 5149 #3538 2337 6 36990 47503
145 £33,3 656,8 2369,3 37382 4825 1
150 551 6 G776 2400,4 37762 4868,0

Manual Disnorte-Dissur Tabla 5




2.2.2.5 Armados de Media Tension

Armados monofasicos mas habituales:

» Armados de alineacién y angulo < 5°
Armados de angulo 5° a 30°
Armados de anclaje y angulo 30° a 60°

Armados de angulo 60° a 90°

YV V V V¥V

Armados de fin de linea

A continuacién se relaciona el correcto montaje de los armados trifasicos, segun
el angulo a considerar.
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Primer Caso

Armado en alineamiento

476 mm

126 mm

262mm

alejamiento

*Nota:Posicion del neutro en lineas de alejamiento
[no prevista instalacion de transtormadares),

seqin tension y

Vista secundaria de (a posicion det neutro an lineas de

FECHA NOMBRE
,‘ Dibujada
U N ION FEN OSA DISNORTE-DISSUR L
Comprobady
ESCALAS: ARMADO SIMPLE CIRC. MONOF. ALINEACION Y ANGULO ¢5° EL AUTOR DEL PROVECTO:
UuCcco4321100
1/35

< UNIDADES CONSTRUCTIVAS
LINEAS ELECTRICAS AEREAS DE 132KV

NN | PC0432100

REV, . HOJA

SIGUE

Manual Disnorte-Dissur Fig. 1
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Segundo Caso

Armados en Angulo hasta 30°

lineas de alejamientn

*Nota:Posician del neutro en lineas de alejamiento
[no prevista instalacion de transformadores)

**Aistamiento segun tension y condiciones ambientales.

Vista secundaria de {a pasicion del neutro en

FECHA NOMBRE

,‘ Dibujado
U N IO N FENOSA DISNORTE-DISSUR kil
Comprobady
ESCALAS: ARMADO SIMPLE CIRC. MONOF. ANGULO 5 A 30° EL AUTOR DEL PROVECTO:
uuCC 04322100
L UNIDADES CONSTRUCTIVAS NEPLANG | 504322100
LINEAS ELECTRICAS AEREAS DE 13,2 kV yeec
REV, . HOJA SIGUE

Manual Disnorte-Dissur Fig. 2
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Tercer Caso

Armados en anclaje y Angulo de 30° a 60°

497 mm

128 mm

T
259 mm

324

*Grapa amarre segin conductor.

**Aislamianto seqin 12nsion y condiciones ambientales.

FECHA NOMBRE
,‘ Dibujado
UNION FEN OSA DISNORTE-DISSUR EXyecis
Comprobady
ESCALAS: ARMADO SIMPLE CIRC. MONOF, ANCLAJE Y ANGULO 30 A 60° EL AUTOR DEL PROYECTO:
UUCC 04323100
1/35

UNIDADES CONSTRUCTIVAS N° PLANO

LINEAS ELECTRICAS AEREAS DE 13,2 kV vuce | PC04323100

REV, . HOJA SIGUE

Manual Disnorte-Dissur Fig. 3
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Cuarto Caso

Armados en anclaje y Angulo de 60° a 90°

374 mm

260 MmNy

129 mm

) 958 o o/
129 mm

7

* Grapa amarre segun conductor
**faslamiento segun tension y condiciones ambientales

***Direccion de 1a energia

FECHA NOMBRE
,‘ Dibujado
UNION FENOSA DISNORTE-DISSUR  [Prowcbe
Comprobady
ESCALAS: ARMADO SIMPLE CIRC. MONOF. ANGULO 60 A 90° EL AUTOR DEL PROVECTO:
UUCC 04324100
1/35

LINIDADES CONSTRUCTIVAS N° PLANO

LINEAS ELECTRICAS AEREAS DE 13,2 KV vuce | PC04324100

REV, . HOJA SIGUE

Manual Disnorte-Dissur Fig. 4
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Quinto Caso

Armados Fin de linea

v

* Grapa amarre seqin conductor.

**Aisiamienta segun tensién y condiciones ambientales

“

Py

s

FECHA NOMBRE
,‘ Dibujada
UNION FENOSA DISNORTE-DISSUR  [Praecoes
Comprobady
ESCALAS: ARMADO SIMPLE CIRC. MONOF. FIN DE LINEA EL AUTOR DEL PROVECTO:
UUCC 04325100
1/35

UNIDADES CONSTRUGTIVAS e BLAND

LINEAS ELECTRICAS AEREAS OE 13,2 kv vuee | PC04325100

REV, . HOJA SIGUE

Manual Disnorte-Dissur Fig. 5
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2.2.2.6. Aislamiento

Clasificacion por tipo de material

POR MATERIAL

AISLADOR DE VIDRIO TEMPLADO
AISLADOR DE PORCELANA
AISLADOR DE COMPOSITE

Manual Disnorte-Dissur Tabla 5

Clasificacion por tipo de aislador

POR TIPO

AISLADOR DE SOPORTE
AISLADOR DE CADENA

Manual Disnorte-Dissur Tabla. 7

Manual Disnorte-Dissur Fig. 6

Aislamiento porcelana

Aislador porcelana tipo poste

. DENOMINACION
CARACTERISTICAS
PP —-13.2 PP -24.9 PP -34.5

LONGITUD AISLADOR (mm) 222 305 368
LINEAS DE FUGA (mm) 356 559 737
DISTANCIA DE CONTORNEO EN SECO (mm) 165 241 31

Manual Disnorte-Dissur Tabla. 8
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El tamano del aislador
aumenta con la tension
13.2, 24.9 y 34.5kV

Manual Disnorte-Dissur Fig. 7

Aislador polimérico tipo poste

CARACTERISTICAS

LONGITUD AISLADOR (mm)
LINEAS DE FUGA (mm)

DISTANCIA DE CONTORNEO EN SECO (mm)

Manual Disnorte-Dissur Tabla 9

DENOMINACION

PC -13.2 PC -24.9 PC -345
280 330 395
> 355 > 622 »>862
215 265 330

El tamano del aislador
aumenta con la tension
13.2, 24.9 y 34.5kV

Manual Disnorte-Dissur Fig. 8
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Aislamiento polimérico

Cadenas aislamiento polimérico suspension

CARACTERISTICAS

SC-13.2 SC-24.9 SC -34.5 SC - 34.5 Reforzado
LONGITUD AISLADOR (mm) 330 430 525 590
LINEAS DE FUGA (mm) E55 550 730 900

Manual Disnorte-Dissur Tabla 10

SC-13,2

Manual Disnorte-Dissur Fig. 9
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Cadenas aislamiento polimérico

SUSPENSION

AMARRE

Manual Disnorte-Dissur Fig. 10
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2.3.3.7 Conductores

2.3.3.7.1 Caracteristicas mecanicas y eléctricas

Denominacisn 477 MCM| 336,4 MCM 266 MCM 4/0 1/0
(Hawk) | (Linnet) | (Partridge)| (Penguin)| (Raven)

— Total (mm?) 280,86 198,03 157,22 125,10 62,46
tr;‘i\‘:zrsal Aluminio (mm?) 24153 | 170,3 135,19 107,22 | 53,54

Acero (mm?) 39,33 27,72 22,02 17,87 8,92

Aluminiol N° Alambres 26 26 26 6 6
Composicion

Acero N° Alambres 7 7 7 1 1
Diametro nominal del cable (mm) 21,793 18,29 16,307 14,310 10,109
Carga de rotura (daN) > 8677 > 6270 > 5028 >3716 | >1949
Intensidad max. | T° ambiente 25°C 678 546 473 410 267
admisible (A) T2 ambiente 35°C 597 481 417 362 236

Manual Disnorte-Dissur Tabla 11

2.3.3.7.2 Calculo mecanico

Para el calculo mecanico de los conductores se utilizan 3 parametros:

1.- Tensidon maxima de tendido del cable: Los conductores se instalaran utilizando
como limite maximo un tercio de su tension de rotura, expresada en daN.

2.- Hipotesis de carga EDS (Every Day Stress): Tiene en cuenta el fenébmeno de
vibracion edlica del cable en condiciones de temperatura normal (20 °C en la zona
1y 15 °C en la zona 2) sin sobrecarga, de modo que la tensién del cable nunca

supere un porcentaje de la carga de rotura.

3.- Hipotesis de carga CHS (Cold Hour Stress): Tiene en cuenta el fenébmeno de
vibracion edlica del cable en las condiciones de tensiébn mas elevada que es
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probable que ocurra periddicamente (10 °C en la zona 1 y 0 °C en la zona 2) sin
sobrecarga, de modo que la tension del cable nunca supere un porcentaje de la
carga de rotura.

ZONAS CLIMATICAS PARA EL CALCULO MECANICO

PARAMETRO ZONA A1 m ZONA B1 ZONA B2

ALTITUD <2000 m > 2000 m <2000 m > 2000 m
VIENTO 100 km/h 100 km/h 120 km/h 120 km/h

Manual Disnorte-Dissur Tabla 12

Para la determinacion de la tension maxima de tendido de los conductores, se
utilizaran las tablas de los proyectos tipo, clasificadas por:

Areay Zona climética: A1, A2, B1 y B4
Tipo de conductor

Temperatura ambiente

Distancia del vano

La tabla nos indicara la tension de tendido y la flecha maxima. Si no disponemos
de dinamometro, se tendera mediante la fijacién de las fechas maximas

Para la determinacion de los esfuerzos maximos soportados por los postes, se
utilizaran las tablas de los proyectos tipo, clasificadas por:

Areay Zona climética: A1, A2, B1 y B4
Tipo de conductor

Distancia del vano

Tension maxima de tendido

Angulo

La clase de los postes, cuando no puedan instalarse retenidas, debera adecuarse
al esfuerzo resultante en cada punto.

Estos conectores se utilizan para la conexion de los transformadores, mediante la
conexién amovible.
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2.2.2.8 Distancias minimas de seguridad

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

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

1.a- Distancias de seguridad minimas entre conductores de linea:

Distancia en 13,2 kV 24.9 kV 34,5 kV
metros
Vertical 0.5 0.6 0.7
Horizontal 0,5 0,6 0,7

Manual Disnorte-Dissur Tabla 13

1.b.- Distancias de seguridad calculada entre conductores de linea:

Distancia en 13,2 kV 24,9 kV 34 5kV
metros
Vertical 0,75 *
Horizontal 0,0076-U+0,368 \/F

Manual Disnorte-Dissur Tabla 14

U: Tension existente entre los conductores para los que se calcula la distancia
(kV).

f: Flecha maxima del conductor en el vano (m).

Estas distancias deben aumentarse un 3% por cada 300 metros que se sobrepase
la altitud de 1000 m. sobre el nivel del mar

Para mayor comodidad de uso se adjuntan los siguientes graficos que relacionan
la separacion entre conductores con la flecha maxima del conductor en el vano,
manteniendo los valores minimos ya indicados anteriormente:
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3.- Distancias en cruzamientos caminos

Natural do | i Distancia de seguridad minima (m)
aturaleza de |1a superrticie
Neutro 13,2 kV 24 9 kV 34,5 kV

Carreteras, calles y areas 500 6.00
de transito ’ ’
Aceras 0 caminos para

3,50 5,00
peatones
Ferrocarriles 7,20 8,10
Manual Disnorte-Dissur Tabla 15
4.- Distancias en cruzamientos rios

Nat | de | Hfici Distancia de seguridad minima (m)
aturaieza de fa superticie Neutro 13,2 KV 249KV | 34.5kV

l,Aguas donde no esta permitida
la navegacion 4.00 5.00
lAguas navegables con un area
sin obstruccién < 8 ha 5,30 6,20
lAguas navegables con un area 7 80 870
sin obstrucciéon entre 8 y 80 ha ’ ’
lAguas navegables con un area
sin obstruccién ente 80 y 800 9,60 10,50
ha
lAguas navegables con un area 11.40 12 30
sin obstruccién = 800 ha ’ ’

Manual Disnorte-Dissur Tabla 16
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5.- Distancias de conductores a edificios y varios

Distancia de seguridad minima (m)

Natural de | rfici
aturaleza de la superficie Neutro

13,2 kV

24,9 kV

| 34,5kV

Anuncios, chimeneas,
antenas, etc. no 1,00
accesiblesa personas

2,50

Zonas de edificiosy
areas accesiblesa 1,50
personas

Horizontal

2,50

Anuncios, chimeneas,
antenas, etc. no 1,00
accesiblesa personas

2,50

Zonas de edificios no 100
accesiblesa personas ’

4,00

Zonas accesiblesa
personas y de transito de

. 3,50
vehiculos de menos de
2,45 m de altura

Vertical (*)

5,00

Zonas de transito de
vehiculos de mas de 5,00
2,45 m de altura

6,00

Manual Disnorte-Dissur Tabla 17

6.- Distancias de conductores a masas de arbolado

Distancia de seguridad minima (m)

Linea monofasica Linea trifasica

2,00 3,00

Manual Disnorte-Dissur Tabla 18
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2.2.3 Lineas Aéreas de Baja Tension (LABT)
2.2.3.1 Conductores BT - caracteristicas

Los conductores empleados seran de aluminio: Trenzados en lared de BT y
concéntricos y trenzados en las acometidas. Los conductores trenzados tienen los
conductores de fase de aluminio y el neutro sera de aluminio (AAC) o de aleacion
de aluminio (AAAC).

Caracteristicas constructivas
CONDUCTOR | DESCRIPCION

Conductores de uso exclusivo en acometidas

IConceéntrico 2 x #8 Concéntrico; Fase y Neutro: #8 Al ¢ Cu
Conceéntrico 3 x #8 Concéntrico; Fases y Neutro: #8 Al 6 Cu
IConcéntrico 2 x #6 Conceéntrico; Fase y Neutro: #6 Al 6 Cu
Concéntrico 3 x #6 Conceéntrico; Fases y Neutro: #6 Al 6 Cu
Concéntrico 4 x #6 Concéntrico; Fases y Neutro: #6 Al 6 Cu
Concéntrico 3 x #4 Concéntrico; Fases y Neutro: #4 Al 6 Cu
IConceéntrico 4 x #4 Concéntrico; Fases y Neutro: #4 Al 6 Cu
Duplex #6 Trenzado; Fases: #6 AAC — Neutro: #6 AAC
[Triplex #6 Trenzado; Fases: #6 AAC — Neutro: #6 AAC
Conductores de uso en lineas y acometidas
Triplex #2 Trenzado; Fases: #2 AAC —Neutro: #2 AAAC
[Triplex 1/0 Trenzado; Fases: 1/0 AAC — Neutro: 1/0 AAAC
ICuadruplex 1/0 Trenzado; Fases: 1/0 AAC — Neutro: 1/0 AAAC
[Triplex 4/0 Trenzado; Fases: 4/0 AAC — Neutro: 4/0 AAAC
Cuadruplex 4/0 Trenzado; Fases: 4/0 AAC — Neutro: 4/0 AAAC
Cuadruplex 336,4 Trenzado; Fases: 336,4 AAC — Neutro: 4/0 AAAC

Manual Disnorte-Dissur Tabla 19

42



Conductores forrados de aluminio: Uso en lineas BT y acometidas

DUPLEX 1 + neutro 120V ACOMETIDAS
TRIPLEX 2 + neutro 240V LBT /ACOMETIDAS
CUADRUPEX 3 + neutro 240V LBT /ACOMETIDAS

Manual Disnorte-Dissur Tabla 20

2.2.3.2 Distancias de Seguridad minimas de Lineas BT

Distancia de
Naturaleza de la superficie seguridad
minima (m
Anuncios, chimeneas, antenas etc. No
Horizontal accesibles a.pe.rsone{s . 1
Zonas de edificios y areas accesibles a
personas 1.5
Anuncios, chimeneas, antenas etc. No
accesibles a personas 1
Zonas de edificios no accesibles a personas 1
Vertical Zonas accesibles a personas y de transito de
vehiculos de menos de 2,45 m de altura 3.5
Zonas de transito de vehiculos de mas de 2,45
m de altura 5
Manual Disnorte-Dissur Tabla 21
Naturaleza de la superficie Distancia de seguridad minima (m)
Carreteras, calles y areas de transito 5
Aceras o caminos para peatones 3
Ferrocarriles 7.2
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Tipo de entrada
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FIGURA 1. DISTANCIA DE | INFAS DE BT CON RESPECTO Al SUFLO

Manual Disnorte-Dissur Fig. 11

2.2.3.3 Postes

Los postes a utilizar seran prioritariamente de hormigén pretensado centrifugado
(HPC) de 9.00 metros de longitud, con unas resistencias de 300 y 500 dan. Si los
accesos impidiesen la instalacidén del poste de concreto, se sustituira por el poste
de madera equivalente. Cuando las condiciones del proyecto lo requiera, se
podran utilizaran postes de hormigon de clases mayores (9.00 metros clase 800

dan).

POSTES CLASE (daN)

9.00 m 300 500 800

Manual Disnorte-Dissur Tabla 22

Los postes de clase 800 daN son especiales, y se analizaran diferentes
alternativas antes de autorizar su utilizacion.
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2.2.3.4 Puesta a tierra

Las redes de Baja Tension se protegeran mediante la instalacion de PAT bajo los
siguientes criterios:

1.- Todos los transformadores o centros de transformacion dispondran de una
adecuada PAT que garantice su proteccidn antes descargas atmosféricas (< 10
Ohm).

2.- Se instalaran PAT en todos los postes de Fin de Linea. (< 25 Ohm).
3.- Se instalaran PAT en todas las derivaciones importantes. (< 25 Ohm).

4.- Se instalara al menos una (1) PAT cada 3 postes (< 25 Ohm).

2.2.3.5 Retenidas y cimentaciones

En las redes de baja tensidén no es conveniente la instalacién de retenidas, por lo
que sera necesario realizar cimentaciones cilindricas monobloque de concreto
(CM) siempre que el terreno asi lo requiera.

Tal y como vimos en el Proyecto Tipo de MT, para facilitar los criterios, nos
centraremos exclusivamente en la cimentacion monobloque cilindrica, que es la
mas utilizada en nuestro entorno. Se aplicara en los apoyos de angulo, remate y
fin de linea.

Tabla de cimentaciones con posibilidad de instalacién de retenidas:
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TERRENO TIPO DE ESTRUCTURA

ALINEACION  ANGULO 5-30° ANGULO 30-90° ANCLAJE FIN DE LINEA
FLOJO (K <12) CM CM + retenida CM + retenida CM +retenida  CM + retenida
NORMAL (K=12) CM CM + retenida CM + retenida CM + retenida  CM + retenida
DURO (K = 16) CB CB + retenida CB + retenida CB + retenida CB + retenida
MUY DURO (K = 20) CB CB + retenida CB + retenida CB + retenida CB + retenida

Manual Disnorte-Dissur Tabla 23

Tabla de cimentaciones sin posibilidad de instalacidon de retenidas

TERRENO TIPO DE ESTRUCTURA

ALINEACION ~ ANGULO 5-30°  ANGULO 30-90° ANCLAJE FIN DE LINEA
FLOJO (K <12) CM CM CM CM CM
NORMAL (K =12) CM CM CM CM CM
DURO (K = 16) CB CB CM CM CM
MUY DURO (K =20) CB CB CM CM CM

Manual Disnorte-Dissur Tabla 24

La imposibilidad de usar retenidas obliga a la instalacién de postes autosoportados
de clases especiales, que sean capaces de soportar los esfuerzos maximos,
principalmente en los apoyos de anclaje y fin de linea.

Si no es posible la instalacién de retenidas, la cimentacién monobloque es casi
obligatoria en todas las estructuras, excepto en los terrenos duros.
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Tabla de cimentaciones del Proyecto Tipo

CIMENTACICN CILINDRICA CON HORMIGON

Tipo de terreno

i?ﬁ:;ﬁ; A](tmu;a Terreno Flojo (K=8) Terreno Normal (K=12) Terreno Duro (K= 16) Terreno Muy Duro (K= 20)
diam(m) h(m) CS__ V(m3)|diam(m) h(m) CS. V(m3)|diam(m) h(m) C.S V(m3)|diam(m) h(m) CS _ V(m3)

300 6 0,550 1,55 169 0368 | 0550 140 1,66 0,333 | 0,550 1,30 | 1,63 0309 | 0550 125 1,72 0297
300 9 0550 170 = 1,55 0404 | 0550 155 159 0368 | 0550 1,55 | 207 0,388 | 0550 1,55 255 0,368
300 10,5 0,550 1,80 163 0428 | 0550 170 181 | 0404 | 0550 1,70 = 251 0404 ( 0550 1,70 | 311 0,404
300 12 0550 185 159 0440 | 0550 185 232 0440 | 0550 1,85 | 304 0440 | 0550 185 377 0,440
500 9 0,700 1,80 1,51 0693 | 0,700 165 1,57 0635 ( 0,700 1,5 | 161 0597 | 0,700 145 154 0558
500 105 | o700 190 | 157 0731| o700 175/ 167 0673 0700 170 195 0654 | 0,700 1,70 240 0,654
500 12 0,700 1,95 1,51 0,750 | 0,700 1,85 1,80 0,712 | 0,700 1,8 | 235 0712| 0700 185 291 0712
500 14 0700 205 156 0789 | 0700 205 227 0789 | 0700 205 | 298 0789| 0700 205 370 0,789
800 9 0,900 1,90 155 1209[ o700 185 152 | 0712] 0700 175 | 161 0673 0,700 165158 08635
800 10,5 0,90 200 158 1272| 0700 195 158 | 0750 | 0700 1,80 152 069 | 0700 1,70 1,50 0,654
800 12 0,900 205 1,51 1,304 ( 0,700 200 1,52 0,770 | 0,700 1,9 | 163 0731 | 0700 185 182 0712
800 14 0900 215 154 1388 | 0700 210 156 0808 | 0700 205 | 1,87 0789 | 0700 205 231 0,789
1250 12 1,100 220 1,59 2091 1,700 210 1,93 1,998 | 1,100 1,85 | 155 1758 | 1,100 185 190 1,758
1250 14 1100 230 | 160 2186 | 1100 220 19 2001 | 1100 205 194 1948 | 1,100 205 239 1,948
2000 12 1,300 235 155 3119 1,300 225 1,89 2986 | 1,300 200 @ 158 265 | 1,300 190159 2522
2000 14 1,300 245 | 154 3252 1300 235| 18 3119 1,300 210 161 2787 | 1,300 205 18 2721
3000 12 1,600 250 168 5027 ( 1600 240 206 4825 1,600 210 @ 162 4222 | 1600 200 164 4,021
3000 14 1600 255 | 153 5127 | 1600 245 18 496 | 1600 215 150 4323 | 1600 210 1,67 4222
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Una vez determinada la necesidad de cimentacién cilindrica monobloque, se
dimensionara de acuerdo a esta tabla

Como complemento a las cimentaciones, se deben analizar conjuntamente el
célculo de las retenidas necesarias para la compensacién de los esfuerzos en los
postes, siempre que pueda ser utilizada.

En muchos casos, compensard economicamente incrementar la clase del poste de
300 a 500 daN para evitar poner retenidas, pero en los casos donde se requiera el
cambio de 500 a 800 daN, siempre sera mas econdémico la instalacién de
retenidas que el cambio del poste.

Unicamente se elegiran postes de clase 800 daN cuando asi lo requieran los
esfuerzos y no puedan ser instaladas retenidas.

Los vanos maximos de las redes de baja tensién forradas en Triplex AAC se
limitan a 65 — 70 metros, pudiendo aumentarse este valor hasta los 80 metros
si se utiliza Triplex AAAC (neutro de aleacién de aluminio AAAC, con mayor
resistencia mecanica), tal y como vimos en el apartado de conductores de BT.
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2.2.3.6 Accesorios y armados de baja tension

Los accesorios para el montaje de la red trenzada, de acuerdo al Proyecto Tipo,
se clasifican en:

1.-  Materiales de conexion
- Empalmes pre aislados plena traccién LBT

- Conectores derivacién y empalmes LBT abiertas (no normalizados)

2.-  Conjuntos de anclaje y suspension
- Soportes de anclaje y suspension
- Grapas de suspension
- Pinzas de anclaje: Neutro fiador y conductores de acometida
- Tendido de conductor BT: recomendaciones

3.-  Fijacién lineas y acometidas sobre fachada o poste.
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Empalmes de plena traccion: preaislados a compresion

Manual Disnorte-Dissur Fig. 12

Manual Disnorte-Dissur Fig. 13

Derivaciones exteriores red BT aérea

e Conector a compresién (derivacion de lineas y acometidas en redes
abiertas)
e Empalme a compresion (union de
lineas en redes BT abiertas)

Conector a
compresion

Empalme a compresiéon

Manual Disnorte-Dissur Fig. 14
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Conectores y empalmes a compresion
NO NORMALIZADOS.

Unicamente se permite el conector a compresién para conexion de acometidas en
lineas existentes abiertas de baja tensién con conductor desnudo.

e Conector cuna (derivacion de lineas y acometidas)

Manual Disnorte-Dissur Fig. 15

Conjuntos de anclaje y suspension

En todos los apoyos o puntos de amarre en fachadas, se instalaran los conjuntos
de anclaje o suspension.

En conductores con neutro fiador se dispondran conjuntos de suspensiéon o
alineacién en los angulos de desviaciones inferiores a 30°. En el resto de los
casos (angulos mayores, conductores sin neutro fiador, amarres en fachada, etc.),
se instalaran conjuntos de anclaje o amarre.
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Manual Disnorte-Dissur Fig. 16

Suspensién o alineacion

Anclaje o amarre

Suspension o alineacion:
Alineacion y angulo < 30°

Manual Disnorte-Dissur Fig. 17
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Anclaje o amarre:
Angulo entre 30° y 90°

Manual Disnorte-Dissur Fig. 18

o

conductor conductor
trenzado concéntrico

Pinzas de anclaje
segun conductor BT

Amarre o anclaje:
Fin de linea

Manual Disnorte-Dissur Fig. 19
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Grapas de suspension

Herraje Metalico: Aleacion de aluminio de alta
resistencia mecanicay a la corrosion

Eslabon fusible con carga de rotura de 1200 y 1600
daN.

Mordaza donde se aloja el neutro del cable triplex.
(AAAC)

El cuerpo plastico de |la grapa de suspension es de
material termoplastico de alta resistencia mecanicay al
envejecimiento climatico.

Manual Disnorte-Dissur Fig. 20

Pinzas de anclaje

Uso: En redes trenzadas con neutro fiador, el neutro, aparte de cumplir la funcion
eléctrica, soporta mecanicamente al cable triplex.
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Horquilla metalica flexible de acero inoxidable
y herraje de fijacion al poste en aleacion de
aluminio.

Cuina de material termoplastico de alta
resistencia mecanica y excelente resistenciaa
las radiaciones solares.

Retencion simple Retencion doble
(fin de linea) (angulo > 30°)

Manual Disnorte-Dissur Fig. 21
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Tendidos de conductor BT

Recomendaciones:

1.) Tensién maxima de halado < 50% de la carga de rotura
del cable.

2.) Tension de tendido < 30% de la carga de rotura del
cable.

3.) Vano maximo 80 metros.

4.) No arrastrar el Cable.

5.) Disponer de las herramientas adecuadas para la
instalacion.

Manual Disnorte-Dissur Fig. 21
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Fijacion acometidas en fachada

=2 ke

Ejem plos de aplicacion

Postecillo elevador para acometida Fin acometida en
fachada

Con separador o sin separador fachada

Manual Disnorte-Dissur Fig. 22

Fijacion linea BT en fachada / poste

Conjunto de fin de Conjunto de fin de
linea en fachada linea en poste

Manual Disnorte-Dissur Fig. 23
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Fijacion linea BT en poste

Derivacion acometida con tuerca de ojo de tornillo
existente en poste

Manual Disnorte-Dissur Fig. 24
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2.2.4 Centros de Transformacion Tipo Poste Transformadores tipo poste

Caracteristicas mas importantes

+ Tipo auto protegido con 1 6 2 bornas (utilizado en Colombia), equipado
con proteccion de sobretension y sobre intensidad.

. Pararrayos sobre el tanque.

. Refrigeracion aceite mineral

Potencias y tensiones normalizadas

TENSIONES NORMALIZADAS POTENCIAS NORMALIZADAS

ENTRADA (kV) SALIDA (V) (KVA)
12,47 120 / 240
13,2 120 / 240
10/25/50/75
24,9 120 / 240
34,5 120 / 240

Manual Disnorte-Dissur Tabla 26
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2.2.4.1 Caracteristicas de los transformadores

Dimensiones y pesos transformadores monofasicos

Transformadores de 13,2 kV
Potencia transformador 10 kVA 25 kVA 50 kVA 75 kVA
Masa (kg) 90 150 260 375
Diametro cuba (mm) 300 400 450 470
Altura total (mm) (1) 850 1030 1250 1300
Transformadores de 24,9 kV
Potencia transformador 10 kVA 25 kVA 50 kVA 75 kVA
Masa (kg) 90 175 300 400
Diametro cuba (mm) 330 425 500 500
Altura total (mm) (1) 900 1100 1275 1300
Transformadores de 34,5 kV
Potencia transformador 10 kVA 25 kVA 50 kVA 75 kVA
Masa (kg) 135 190 330 450
Diametro cuba (mm) 400 450 550 600
Altura total (mm) (1) 900 1100 1300 1350

Manual Disnorte-Dissur Tabla 27

El Proyecto Tipo unicamente considera transformadores auto protegidos con
proteccién magnetotérmica en MT (tipo Magnex), con 1 borna 6 2 bornas (para
conformar bancos trifasicos), pero en la realidad, en nuestras redes existen
muchisimos transformadores autoprotegidos sin Magnex o transformadores
convencionales (ambos con 1 6 2 bornas), donde es necesario instalar la
proteccién por separado.
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Transformador autoprotegido
con Magnex 1 borna

Transformador autoprotegido
sin Magnex 1 borna — 2 bornas

Manual Disnorte-Dissur Fig. 25

Transformador convencional
1 borna - 2 bornas

Manual Disnorte-Dissur Fig. 26

60




2.2.4.2 Protecciones del transformador

Sobretensiones:

Pararrayos de éxidos metalicos, envolvente polimérica y soporte aislante

instalados sobre el tanque: Incluido en los transformadores
autoprotegidos.

Sobrecargas y desconexion eléctrica:

Interruptor termomagnético, unipolar en el primario del transformador,
con posibilidad de maniobra manual con pértiga: Incluido en los
transformadores autoprotegidos con Magnex.

Cortocircuitos:

Zona rural: Fusibles de expulsiéon en seccionador — fusible del racimo

Zona urbana: Fusible entre borna de MT y puente amovible
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Manual Disnorte-Dissur Fig.27
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2.2.4.2.1 Caracteristicas de las Protecciones

Caracteristicas de los pararrayos o auto valvulas

Permiten absorber importantes sobretensiones puntuales generadas por la caida
de un rayo en las lineas de distribucion. Deben estar perfectamente aterrizados.

Manual Disnorte-Dissur Fig. 28 Manual Disnorte-Dissur Fig. 29

Interruptor termomagnético (Magnex)
Caracteristicas
Montaje integral interior cuba
Bajas pérdidas (lado M.T.)
No requiere calibracion
Funciones:
« Proteccion frente a sobrecargas y cortocircuitos  B.T.
+ Sensible a temperatura del liquido refrigerante y corriente del bobinado primario

» Bloqueo conexién ante bajada del nivel del fluido
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Conexién y desconexién en primario del  transformador

Manual Disnorte-Dissur Fig. 30

El Magnex desconecta automaticamente el transformador cuando la intensidad de
BT es excesiva, evitando dafos internos y sin que actue el fusible de proteccion
del seccionador. Una vez abierto, se ilumina una luz roja de informacion.
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2.2.4.3 Conexiones Normalizadas de Transformadores

2.2.4.3.1 Conexion normalizada del pararrayos

Sin pararrayos, sin seccionador fusible

Banco monofasico con trafo autoprotegido con Magnex de 1 borna
(no requiere ni pararrayos ni seccionador fusible)

Manual Disnorte-Dissur Fig. 31
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2.2.4.3.2 Conexionado de los transformadores MT

La conexion entre la linea de alimentacion en M.T. y el CT se realizarda con conductor
desnudo de cobre AWG # 2 (6 ACSR 4/0) mediante una conexién amovible.

El orden de conexién de los elementos sera:
1.-Linea de M.T. (conexién amovible).
2.-Borna del pararrayos.

3.-Borna de M.T. del transformador.

La conexién se hara, desde la linea de M.T. hasta la borna del transformador, pasando
por la borna de la autovalvula sin cortar ni empalmar el cable. Asimismo se intentara
reducir la longitud de dicha conexién al minimo posible.

Conexion MT con seccionador fusible

Manual Disnorte-Dissur Fig. 32
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La conexién entre la linea de alimentacion en M.T. y el CT se realizara con
conductor desnudo de cobre AWG # 2 6 ACSR 4/0 mediante una conexion
amovible.

El orden de conexién de los elementos sera:
1.-Linea de M.T. (conexién amovible).
2.-Seccionador fusible de expulsion.
3.-Borna del pararrayos.

4.-Borna de M.T. del transformador.

La conexién se hara, desde la linea de M.T. hasta la borna del transformador, pasando
por la borna de la autovalvula sin cortar ni empalmar el cable. Asimismo se intentara
reducir la longitud de dicha conexion al minimo posible.

Conexion MT sin seccionador fusible

Manual Disnorte-Dissur Fig. 33
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2.2.4.4 Montaje de transformadores en poste

WOHTAJECOMPLETD
PARAUNTRAFOD

# WOHTAJECOMPLETO
PARAD QS TRAFDS

B MONTAJECOMPLET
PARA TAES TRAFDS

Herraje fijacion

Fijacion 1 trafo Solucién para 1, 2y 3 trafos

Manual Disnorte-Dissur Fig. 34

Montaje de un transformador monofasico en poste

= 8l
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|

Manual Disnorte-Dissur Fig. 35
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2.2.4.5 Puente simple conexion trafo red de BT

TRAFO 1F TIPO POSTE 10 kVA
TRAFO 1F TIPO POSTE 25 kVA
TRAFO 1F TIPO POSTE 50 kVA

i

Red de BT: 1 sector de conductor Triplex

Manual Disnorte-Dissur Fig. 36
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Conductores utilizados en conexiones BT

La seccidn de los conductores y de los puentes empleados, segun la potencia de los
transformadores y el tipo de conexion se muestran en la siguiente tabla:

Potencia transformadores

(KVA) Puente Tipo de conductor
10 Simple 1 x (Triplex 1/0 AWG)
Doble 2 x (Triplex #2 AWG)
Simple 1 x (Triplex 4/0 AWG)
25050 Doble 2 x (Triplex 1/0 AWG)
75 Simple
Doble 2 x (Triplex 4/0 AWG)
Simple 1 x (Cuadruplex 4/0 AWG)
2:2502:50 Doble 2 x (Cuadruplex 1/0 AWG)
Simple
22y >0030y 75 Doble 2 x (Cuadruplex 4/0 AWG)
5 .75 Simple
Doble 2 x (Cuadruplex 4/0 AWG)
3.10 Simple 1 x (Cuadruplex 4/0 AWG)
3.25 Simple 1 x (Cuadruplex 4/0 AWG)
3.50 Doble 2 X (Cuadruplex 4/0 AWG)
3.75 Doble 2 x (Cuadruplex 4/0 AWG)

Manual Disnorte-Dissur Tabla 28
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CAPITULO Il
DISENO METODOLOGICO
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3.1 Datos Generales del sitio del proyecto

EL Estudio Descriptivo-Comparativo se Realizara en el Asentamiento Tomas Borg
e, Ubicado En la Paz Centro municipalidad Del Departamento de Leon.

Geografia

El territorio municipal limita al norte con el municipio de Larreynaga, al sur con el d
e Nagarote, al este con el Lago de Managua y el municipio de El Jicaral y al oest
e con el municipio de Ledn. La cabecera municipal esta ubicada a 56 km de la ciud
ad de Managua.

En su entorno geografico figuran imponentes volcanes como Momotombo, el Ajusc
0, el Hoyo y las Pilas. Las bellas lagunas Asososca “Laguna del Tigre” y Monte Ga
lan.

Naturaleza y Clima

El municipio tiene un clima seco y calido. Los meses de lluvia son generalmente d
e

Junio a octubre, sufriendo sequias prolongadas entre los meses de julio a septiem
bre. La temperatura media anual es de 27° C en los meses mas frescos. La precipi
tacién anual varia entre un minimo de 500 mm y 2.000 mm de maximo.

La Paz Centro posee algunos lugares de interés turistico: El volcan Momotombo, e
| balneario del rio Tamarindo, las ruinas de Ledn Viejo y los bafios Termales cerca
de la hacienda el Obraje. En el municipio existen Lagos, Lagunas y Rios. Se encu
entra el rio

Aguas Calientes, tradicionalmente visitado por los enfermos, ya que sus aguas so
n consideradas de origen medicinal desde el tiempo de nuestros antepasados.

El Lago Xolotlan bafna parte del territorio, localizandose desde su costa la Isla de
Momotombito. Se encuentra también Laguna de Asososca "Laguna el Tigre", Mom
otombo en el mismo volcan y Monte Galan en la Cordillera de los Maribios.
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Organizacion Territorial

Sector Urbano: Adrian Reyes, Agapito Osorio, Antonio Ulloa, Ausberto Narviez, B
etania, Buenos Aires, Cacerio Nuevo Amanecer, Diecinueve de Julio, Elias Téllez,
Enrique Lopez, Enrique Martinez, Felipe Lépez, Hermanos Reyes, La Villa San Nic
olas, Manuel Velisquez, Marcial Muiioz, Maria Elena Narvaez, Nelson Medrano, Ni
colas Bolaiios, Osman Zapata, Otilio Garcia, Pancasan, Raul Cabezas Lacayo, Re
né Linarte, Rubén Vilchez, Tomas Ocampo, Tomds Borge y Valerio Linarte.

Sector Rural: Momotombo, El Tamarindo, Amatitan, Rincén de los Bueyes, Cabo
de Horno, La Unién, Las Parcelas, La Sabaneta, La Palma, El Guacucil, Flor de la
Piedra, El Chorizo, La Fuente Tecuaname, Los Portillos, El Papalonal, Asentamien
to Paz de Cristo, Los Limones, Pancorva, Los Arcos, El Socorro, Las Chacaras, La
Chibola, Cuatro Palos, La Concha y San Gabriel.

En el Asentamiento Tomas Borge existen con 273 casas que por ser un barrio rel
ativamente nuevo no cuenta con redes eléctricas adecuadas para dar el servicio a
todos sus habitantes por lo que realizar un proyecto de electrificacion para mejorar
la calidad de vida de sus habitantes es de caracter urgente.

En base al levantamiento realizado de la cartografia y posicién de las viviendas se
procede a realizar el diseno del proyecto de electrificacion del asentamiento garan
tizando la calidad de la energia a todas y cada una de las viviendas.

Primeramente se propone la distribucién de las redes tanto de media y baja tension
, posterior a esto se realizara el calculo de caida de tensién que nos permitira deter
minar la ubicacion de los transformadores a instalar asi como también conocer el ¢
alibre del conductor de baja tensién que se tendera a lo largo del proyecto.

Para los cilculos eléctricos y mecéanicos se tomaran en cuenta los criterios de dise
o correspondientes a ambas normas por lo que estos calculos pueden dar result
ados diferentes en lo que respecta a la seleccion de transformadores, conductores
y poste.
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3.2 Criterios de diseios para redes de media y baja tension

1- Seleccion de transformador

El célculo del transformador se realiza tomando en cuenta que este no sobrepa
se el 85% de su potencia nominal. El 15% de la potencia restante debe quedar
sin carga esto como un modo de proyeccion de crecimiento poblacional o como
medida de prevencion ante una posible instalacion de alumbrado pudblico por p
arte de las autoridades municipales.

2- Calculos de caida de tension

El céilculo de caida de tensiona se realiza desde los bajantes del transformador
hasta el punto donde finalice el tendido de las lineas de baja tensién. Se consid
erara un buen calculo el que dé como resultado que la caida de tensién no sobr
epase el 5% del voltaje entre linea- neutro o linea- linea.

Es permisible que exista un hasta 4.2% de caida de tension en el punto donde
termine la lineas BT fuera de eso se considerara la instalacion de un conducto
r de mayor calibre ya que por  norma no se permitira mas del 0.8% de caida
de tension en la acometida de servicio. Para este cilculo se tomaran en cuenta
las  caracteristicas eléctricas de los conductores como son su resistencia, est
os datos seran los que proporcione el fabricante por lo que podrian varias en d
ependencia del proveedor.

3- Cilculos mecénicos

Este calculo se realizara posterior al célculo de caida de tension ya que para
ese momento se debe conocer el calibre del conductor a instalar.

Este célculo se realizara por cantén, es decir desde un punto de remate a otro.
Para esto se tomara en cuenta el peso del conductor, la tension maxima que
puede soportar, el punto exacto de aplicaciéon del esfuerzo, la velocidad del
viento que existen en la zona, la altura sobre el nivel del mar.

La tensién longitudinal sera la que determine si el punto amerita retencién o la
instalaciéon de un poste de mayor danaje o kilo newtons.
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4- Tendido de lineas

No se tenderan vanos mayores a 100 metros cuando se instale solo linea de medi
a tension ni vanos vanos mayores a 65 metros cuando exista combinacién de line
as de media y baja tension.

Para realizar los calculos correspondientes al diseiio se hara uso de los formatos
utilizados por la empresa SEPSA y la empresa Disnorte-Dissur ya que estas utiliza
n las normas ENEL y Norma Desnorte respectivamente.

Estos formatos presentaran los resultados de los cilculos de una manera mas
Concreta y comprensible para cualquiera con dominio del tema presentado.

A continuacion se presentan el resultado de estos célculos.

Célculos de caida de tension
Los datos a considerar para este calculo son:

1- Carga por vivienda: Este dato se tomé de dos partes que son la empresa
SEPSA vy la empresa Disnorte- Dissur y se encontré que en ambas empres
as toman una carga por vivienda de 0.5 KW por lo que el célculo que se r
ealice serd para determinar el calibre de conductor para ambas normas.

2- Ndmeros de casas por puntos: Se sumaran la cantidad de casas conectada
s al transformador y se iran restando las casas de punto en punto en la med
ida que estos estén més alejados del transformador. Se debe de respetar no
instalar mas de 10 acometidas en un solo punto.

3- Calibre del conductor: por ser un asentamiento en crecimiento se propondr
a el conductor triplex 1/0 ACSR previendo el aumento en los nimeros de cli
entes o la instalacion de alumbrado piblico. Esto se validara con los result
ados.
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3.3 Calculos Eléctricos
3.3.1 Caida de tensién

A continuacion se presentan los calculos realizados para cada una de las
extensiones de red de baja tensién asociadas por transformador.

Transformador a instalar en el P2

Programa de Célculo de Redes de Baja Tension

Datos Calcular Tabla | Borrar Datos Tabla
Tipo dered:  Rural
Nivel de potencia:| Especial C.deT.méX.totaI: Las secciones de los conductores son correctas
cosfi| 050 | 500w C.deT.méxenlinea: 42% Lacdl.enelcord. delneao enel cord.de
acom. es superior alapermitida

Lacdd. tanto enel cond. delineacomo enel

0 . A . 0,
Nitramos: 8 C.deT.méx.enacom..  08% cond. de acom. es superior ala permitida

Nodo | Nodo | Lieeo | . [Tenién] Tipocondetor w Longitud| Potencia | Iensidad | Momerto |C.deT C.deT.y

o ) | Tipo clientes [ tramo | tramo | tramo (PxL) | tramo nudo

inicial final  [acometida (V) tramo tramo ) (kW) ®) (wxm | fnal (%4
2 2 Linea 2F [240/120 Trip. 10 82 15 1840 | 60.24 2760 0.06 = 006 | Okl
2 3 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 56 32 1320 | 4321 42240 | 096 e 102 | Okl
3 4 Linea 2F [240/120 Trip. 10 1l 25 3.80 244 95.00 0.22 - 123 Ok!
4 5 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 8 25 2.90 949 72.50 0.16 = 140 Ok!
3 29 Linea 2F [240/120 Trip. 10 40 26 10.00 | 3274 260.00 | 059 - 161 Ok!
29 30 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 5 30 2.00 6.5 60.00 0.4 = 174 | Okl
29 31 Linea 2F [240/120 Trip. 10 32 18 840 2750 15120 034 | - 195 [ Ok!
31 32 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 * 25 470 1639 117.50 027 | - 222 | Okl
32 33 Linea 2F [240/120 Trip. 10 8 43 2.90 949 124.70 0.28 - 250 | Okl
31 36 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 1 29 470 1639 136.30 031 | - | 226 | Ok
36 37 Linea 2F [240/120 Trip. 10 4 40 170 557 68.00 0.5 - 241 | Ok
36 38 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 4 48 170 557 8160 018 | - | 244 | Ok
36 39 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 9 5 3.20 10.48 7600 | 040 | - | 266 | OK
39 40 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 6 32 2.30 753 73.60 017 | - | 283 | Ok
2 1 Linea 2F [240/120 Trip. 10 22 52 6.40 2095 | 33280 0.75 = 082 | Okl
1 11 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 1 23 500 16.37 115.00 026 | - 108 [ Ok!
11 4 Linea 2F [240/120 Trip. 10 1l 25 3.80 244 95.00 0.22 - 129 [ Okl
4 42 Linea 2F [240/120 Trip. 10 3 65 130 426 84.50 0.19 = 148 [ Ok!

Hoja de Calculo n°1

75



Transformador a instalar en el P9

Programa de Calculo de Redes de Baja Tension
Datos Calcular Tabla | Borrar Datos Tabla
Tipo dered:  Rural
Nivel de potencia: C.deT.max.total:| 5.0% Las secciones de los conductores son correctas
cosfi| 090 | 00w C.deT.méx enlinea:  42% tacd ';'Cz?n‘f'e‘;"snu‘;;ﬁ)': Zﬁaa‘;:r”r;LZ‘;”d d
Nftramos: 22 C.deT.méx.enacom.. 08% Lacf)':;l' ;anoer:ig:se:z: ?T::;mz;el
Nudo Nudo | Linezo T . Tensié: TG T .NQ T Longitud‘ Potencia | Intensidad | Momento C.deTI.‘ C.deT."
o ; | Tipo clientes | tramo | tramo | tramo (PxL) | tramo nudo
inicial final | acometida (V) tramo ramo ) (KW) @A) wwxm | final %
9 9 Linea 2F 1240/120 Trip.4/0 96 15 2120 | 69.40 3180 0.04 0.04 | Okl
9 6 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 29 41 780 2553 319.80 0.72 0.76 | Ok!
6 7 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 11 31 3.80 12.44 117.80 0.27 103 | Okl
7 8 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 6 25 2.30 753 57.50 0.13 116 Ok!
6 26 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 16 32 520 17.02 166.40 0.38 14 Ok!
26 27 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 11 49 3.80 .44 186.20 042 156 Ok!
27 28 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 5 45 2.00 6.55 90.00 0.20 177 Ok!
9 10 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 11 31 3.80 12.44 117.80 0.27 0.31 Ok!
10 1l Linea 2F 1240/120 Trip. 10 5 28 2.00 6.55 56.00 0.3 043 | Okl
9 22 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 26 36 720 23.57 25020 | 059 0.63 | Okl
22 23 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 20 42 6.00 19.64 252.00 0.57 120 Ok!
23 24 Linea 2F |240/120 Trip. 10 17 44 540 17.68 23760 0.54 174 Ok!
24 25 Linea 2F |240/120 Trip. 10 11 30 3.80 2.44 114.00 0.26 199 Ok!
25 21 Linea 2F |240/120 Trip. 10 9 40 320 10.48 128.00 0.29 228 | Okl
21 20 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 4 30 170 557 5100 0.2 240 | Okl
9 2 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 30 39 8.00 26.19 312.00 0.71 075 | Okl
1 13 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 11 30 3.80 2.44 114.00 0.26 100 Ok!
13 4 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 6 29 2.30 753 66.70 0.5 115 Ok!
2 15 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 5 26 5.00 16.37 130.00 0.29 104 Ok!
1 15.1 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 2 26 0.90 2.95 2340 0.05 109 Ok!
1 16 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 3 13 440 14.40 57.20 0.13 117 Ok!
16 17 Linea 2F 1240/120 Trip. 10 7 30 2.60 8.51 78.00 0.8 135 | Okl

Hoja de Calculo n°2
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Transformador a instalar en el P48

Hoja de Calculo n® 3

Con el resultado de estos ciélculos llegamos a dos conclusiones:

Una vez realizado el calculo de caida de tension el paso siguiente sera determinar |

El conductor que hemos seleccionado ( Triplex 1/0 ACSR) es el mas adecu
ado para instalarse ya que de utilizar un conductor de mayor estaria siendo
subutilizado caso contrario al utilizar un conductor de un calibre menor al se
leccionado este presentaria caida de tension mayor a la permisible.

Los puntos que hemos seleccionado para instalar los transformadores nos
permiten distribuir la carga de una forma mas eficiente ya que no existira
caida de tensién en ningin punto de las redes de baja tension a instalarse.

a potencia de los transformadores a instalar.

Para presentar estos cilculos haremos uso de los formatos utilizados por la empre
sa SEPSA la cual trabaja bajo la norma de construccion ENEL vy los utilizados por |
a empresa Disnorte-Dissur que trabaja con la norma de construccion Disnorte-Diss

ur.
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Programa de Calculo de Redes de Baja Tensién
Datos Calcular Tabla | Borrar Datos Tabla
Tipo dered:  Rural
Nivel de potencia: C.de T.max.total:| 5.0% Las secciones de los conductores son correctas
cosfi:] 090 500 W C.deT.méx.enlinea: 42% tacd :&z;é‘ezosnjﬁec:\eolri I:Z;eer"n?ilifﬂznd‘ o
Ne¢tramos: 9 C.deT.max.enacom.. 08% Lacz:i' ;Zn;zoe;'eelsczgs;;l!"e::;mmiij;e'
AL I R Cr e o e e il il RO
inicial final acometida (V) tramo tramo (m) (KW) A) (KW xm) 8 final (%

48 48 Linea 2F |240/120 Trip. 10 86 15 19.20 62.85 28.80 0.07 0.07 Ok!
48 35 Linea 2F |240/120 Trip. 10 9 27 3.20 10.48 86.40 020 026 Ok!
35 34 Linea 2F |240/120 Trip. 10 6 18 2.30 7.53 4140 0.09 0.35 Ok!
48 43 Linea 2F |240/120 Trip. 10 30 30 8.00 26.19 240.00 0.54 0.61 Ok!
43 44 Linea 2F |240/120 Trip. 10 27 30 740 24.22 222.00 0.50 111 Ok!
44 45 Linea 2F |240/120 Trip. 10 23 35 6.60 2161 23100 0.52 164 Ok!
45 46 Linea 2F |240/120 Trip. 10 17 53 540 17.68 286.20 0.65 2.28 Ok!
46 47 Linea 2F |240/120 Trip. 10 8 32 2.90 9.49 92.80 0.21 2.49 Ok!
48 49 Linea 2F [240/120 Trip. 10 44 22 10.80 35.36 237.60 0.54 0.60 Ok!
49 50 Linea 2F |240/120 Trip. 10 15 30 500 16.37 150.00 0.34 0.94 Ok!
50 51 Linea 2F |240/120 Trip. 70 1 44 3.80 12.44 167.20 0.38 132 Ok!
51 52 Linea 2F |240/120 Trip. 10 4 42 170 557 7140 0.16 148 Ok!
49 53 Linea 2F |240/120 Trip. 10 25 29 7.00 2292 203.00 0.46 106 Ok!
53 54 Linea 2F |240/120 Trip. 10 22 17 6.40 20.95 108.80 0.25 131 Ok!
54 55 Linea 2F |240/120 Trip. 10 1 30 3.80 .44 114.00 0.26 157 Ok!
55 56 Linea 2F |240/120 Trip. 10 6 34 230 753 78.20 0.18 175 Ok!
54 57 Linea 2F |240/120 Trip. 10 10 24 3.50 146 84.00 0.19 150 Ok!
57 58 Linea 2F |240/120 Trip. 10 8 28 2.90 9.49 8120 0.18 168 Ok!
58 59 Linea 2F |240/120 Trip. 10 5 40 2.00 6.55 80.00 0.18 187 Ok!




3.3.2 Seleccion de transformador

Cilculos de potencia de transformador (Norma Disnorte-Dissur)

wmin
R
0 POR TIPO RESID A
A B C D E F G H
KW Maximo 10.0 6.0 5.2 3.0 1.7 1.0 0.7 0.5
KVA Maxima 11.1 6.7 6.2 3.3 2.0 1.1 0.8 0.6
KVATRAFO
10 _ 1 2 3 7 11 19 40
25 2 4 6 10 21 44 70 125
37.5 3 7 10 17 37 71 105 192
50 5 10 14 26 52
75 9 17 26 44 84
100 12 26 38 62 115

Manual Disnorte-Dissur Tabla 54

Tomaremos la directriz que se indica en la imagen anterior para realizar el calculo
de la potencia de los transformadores teniendo en cuenta no sobrepasar la cantida
d de clientes permitidos por transformador.
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CLIENTES COEFICIENTE SIMULTANEQ "!;g'f'n’:s:%rf

Nam Clientes Clientes Equiv. = 10

A

kW maximo por Cliente

c

E F G H

DISS

kVA maximo por Cliente (cos phi = 0,9)
6 s5a 3 17 1 o708 1 67 62 33 20 11 08

A B C

E F G H

80 3% 108.0 61.2 36.0 25.2 18.0) 120.0 72.0 40.0 28.0 20.0
PUNTO DE CAPACIDAD DE
81 109.2 61.9 36.4 2.5 18.2 121.3 72.8 40.4 28.3 20.2{INSTALACION % DE CARGA TRAFO A INSTALAR
18.4 204 P2 54.52 31.5KVA
83 372 63.2 37.2 26.0 18.6 744 4.3 289 207
84 37.6 63.9 37.6 26.3 18.8 752 41.8 292 209
85 3 64.6 38.0 26.6 19.0 76.0 42.2 29.6 21.1
192 243 P48 85.3 25KVA
87 3.8 66.0 38.8 27.2 19.4 776 43.1 30.2 216
8 3.2 66.6 39.2 27.4 19.6 78.4 436 30.5 21.8
89 3.6 67.3 39.6 27.7 19.8 79.2 44.0 30.8 22.0
90 40 66.0 40.0 28.0 20.0 80.0 4.4 31.1 222
91 404 68.7 40.4 28.3 202 80.8 44.9 31.4 224
92 408 69.4 40.8 28.6 20.4 81.6 463 31.7 227
93 4.2 70.0 412 28.8 20.6 824 458 32.0 229
94 4.6 70.7 41.6 29.1 208 83.2 46.2 32.4 23.1
9% 2 71.4 42.0 294 210 84.0 46.7 32.7 23.3
212 235 P9 471 50KVA
97 428 72.8 42.8 30.0 214 85.6 47.6 33.3 23.8
%8 432 734 432 30.2 216 86.4 48.0 33.6 24.0
9 436 74.1 436 305218 87.2 484 339 242
100 4 74.8 44.0 30.8 22.0 88.0 48.9 34.2 244

Hoja de Calculo n® 4

El célculo nos demuestra que se cumple con lo que estipula la norma de mantener
los transformadores trabajando bajo un régimen de carga no mayor al 85%.

En el P48 se instalara un transformador de 25KVA aunque este tenga asociados
mas usuarios que el transformador de 37.5KVA a instalarse en el P2 debido a qu
e en el asentamiento no existen mas terrenos disponibles en el lado donde se
atenderan las lineas asociadas al transformador de 25KVA a instalarse en el P48
no siendo asi el caso para el transformador de 37.5KVA ya que por ese lado del a
sentamiento adn existe un lote completamente vacio que de acuerdo a las medida
s de las propiedades se construiran un estimado de 15 viviendas lo que nos daria
un total de 97 posibles clientes asociados al transformador a instalar en P2 lo que
a su vez nos daria un porcentaje de carga de 95.2% si se instalase un transformad
or de 25KVA.
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Ahora se procedera a realizar el célculo con los formatos utilizados por la empresa
SEPSA la que trabaja con la norma ENEL.

KW maximo por Cliente (VA méximo por Cliente (cos phi = 09
1 08 06 04 [04]02{03)04/05[06]08]09[01[02)03[04]06)06]/08][09

Nombre Trafo Capacidad Nominal  Regimen

c|:::]'ILSCoeI.Simull.cg::::s Rongo <1{fengo 2/4{Rngo /t{Rngo >15 A |8 C | D\ E| |G [H|AIBIC|DIE[ |G/t
o] 05 [ | 3 1l 66 |36]73[109[146]18.2[21.8]29.1[328[40]8.1121]16.2[0.2[21 8] 29.1]28 [
P | wmskA  [545isi85 %]
B 05 [a2] 3 1l 68 [37]74]11.2]149]186[223298(335[41]8.] 124]16.5]0.7]223]29.8]35 [
| o5 [we] 3 1 60 [38]75[113]15.0188[226]30.1]338[42[8.4]125]16.7]209]22.]30.1]338 [
& | 05 [ %[ 3 1 0 [38]76{11.4]t52]19.0[228[304[34.2[42[8.4] 27| 16.9[21.1]228[30.4[342 [
pag | kA [85:3%8%3%]
g | 05 [8] 3 it 72 [39]78]11.6]155]194]233]31.0[349[43]86] 129]17.2121.6[233[31.0[349 [
8] 05 [22] | 3 1 75 [39]78]11.8[15.7]19.6[235]51.4]35.3448 7] 13.1]17.4]21.8[25[31 4]35.3 [
T EAE 3 1 7 40 79]11.9[158]19.8]238]31.7]35 64488 132]17.6]22.0[28[31.7]3%5.6 [
0 s [o] 1 3 1 75 [40s0r20[16.0fn0f240s00(36.0{448.9]133]178]2.2[40320[36.0 [
o | ou [wd] 3 1 76 |40]81]121]16.2Jn2[ea2]50.3[36.44500]135[18.0]24[o42]30.3]36.4 [
g | s0kvA  [esaesme
B s [42] 1 3 1l 78 41]82l124]165]08]247]330[37.1[469.2]137]18.3]22.]247]330[37 [
u | ou [as] 3 1l 79 [42]83]125]16.6]08]25033.3[374469.2]139]185]28.1]25.0[33.3]37.4 [
[ ou [o] 1 3 1 80 [42]84]126]16.8]21.0[25.2]336]57.8]47]0.3] 14.0]18.7]233]25.2[336378 [
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Hoja de Calculo n® 5

Como podemos observar los calculos con ambas normas son iguales por lo que p
rocederemos a realizar los calculos de los esfuerzos y las retenciones para asi
terminar la totalidad de los alcances del proyecto.
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3.4 Calculos mecanicos

3.4.1 Conceptos basicos calculos mecanicos en base a la norma Disnorte-Di
ssur

Los calculos mecanicos no son mas que en todos aquellos procedimientos Para
determinar las caracteristicas mecanicas de los elementos de una red que garantiz
an la estabilidad fisica de la misma, tanto en condiciones normales Como en condi
ciones anormales consideradas Como probables.

En base a la recopilacién de informacion realizada dentro de la empresa Disnorte-
Dissur se han obtenido los datos con los que se trabaja para realizar los calculos
mecanicos que son los siguientes:

Cargas a considerar para el célculo

Cargas verticales: También llamadas cargas permanentes, las cuales se deben a |
a propia eso del apoyo, peso del conductor y demas elementos que contiene la
estructura como crucetas, aislamientos, ect.

Cargas Horizontales Transversales: Conocidas como cargas transversales son los
esfuerzos debido a la presion del viento que ejerce sobre el conductor, movimiento
teldricos o vibratorios, etc.

Cargas Horizontales Longitudinales: Llamadas cargas longitudinales, son los esfue
rzos debido al desequilibrio de tracciones que el conductor transmite a la cruceta ¢
uando este se tensa.

Criterios para el célculo mecénico

Velocidad del viento a 120 Km/h,Area B

e Altitud menor a 2000 metros, Zona 1

e Tense méaximo de conductor, CS igual a 3.

o Esfuerzo Nominal del poste, CS igual a 2.

e Tense maxima cable de retenida, CS igual a 1.5.
e Hipétesis de condiciones normales

e Hipétesis de condiciones anormales
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Vano no tensado

Se conoce como vano no tenso a todo aquel vano cuya longitud sea menor a 30 m
etros , para estos casos no es necesario utilizar retenciones y no se realizan calcul
0s mecanicos ya que el conductor se tiende sin a mano sin utilizar herramientas de
tense.

Cargas a considerar en dependencia del tipo de estructura instalada en el apoyo.

Tipo de estructura Cargas a considerar

Cargas permanentes
Estructura en alineamiento (AL)

Cargas Transversales

Cargas permanentes
Estructura en angulo (AG)

Cargas Transversales

Cargas permanentes

Estructura en Fin de linea (FL) Cargas Transversales

Cargas longitudinales

Cargas permanentes

Estructura en anclaje (AC) Cargas Transversales

Cargas longitudinales

Manual Disnorte-Dissur tabla 28
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Apoyo en Alineamiento (AL)

b — - —

e

g
i

Ll

LN

i

=
=

==

==

%Eﬁ_
.

|
T

Vista secundaria de la posicion del neutro en
lineas de alejamiento
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Apoyo en Angulo (AG)
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Apoyo en Fin de Linea (FL)
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Manual Disnorte-Dissur Fig. 39

Apoyo en Anclaje (AC)
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Presion del viento en los conductores mas usados

Conductor Veloc del Viento | Peso del Cond | Presion del Viento
(km/h) (daN/m) (daN/m)

477 MCM (Hawk) 120 km/h 0,956 1,482
336,4 MCM (Linnet) 120 km/h 0,676 1,244
266 MCM (Partridge) 120 km/h 0,535 1,109
4/0 (Penguin) 120 km/h 0,433 0,973
1/0 (Raven) 120 km/h 0,212 0,688

Manual Disnorte-Dissur Tabla 29

| #2 (Sparrow) 120 km/h 0,184 0,545 |

Cudadruplex 4/0 120 km/h 1,570 2,721
Triplex 4/0 120 km/h 1,189 2,381
Cuadruplex 1/0 120 km/h 0,870 2,245
Triplex1/0 120 km/h 0,631 1,837
Triplex #2 120 km/h 0,351 1,428

Manual Disnorte-Dissur Tabla 30

Tablas de calculos mecanicos

A continuacidn se presentan las tablas de calculos mecéanicos de los conductores
de media y baja tensién que se instalaran en el proyecto.
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Teniendo en claro los datos y la informacién a consideran para realizar los calculo
s mecanicos haremos uso de los formatos utilizados por la empresa Disnorte para
presentar los calculos mecanicos correspondientes.

El célculo se hora por cantén para verificar si el danaje de los apoyos es el indicad
0 en cada uno de los puntos, de no ser asi se procedera a realizar el calculo de
retenciones para validar que tipo de retenida es la mas adecuada para cada punto.

Estos formatos presentan los esfuerzos transversales y longitudinales resultantes
para cada vano, se debe tener en mente que los esfuerzos longitudinales solo se
ran validos en los puntos de remate o fines de linea.

4.4.2 Calculos mecanicos Norma Disnorte-Dissur

Tipode Red Tipo Calibre Hilos Pviento VIR  Tméx

Punto

Neutro e

ACSR

=
L1

=
=}

Triplex

1.837

337.70

Cota  Esf
Tipo Apoyo Nominal libre
(m)  (daN) (m)

Altura

Angulo  Vano Altura de Aplicacion de Red

Red
()

post.
(m)

Fase  Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total
Equiv

(m)

CALCULOS MECANICOS

W

(m)
18

MTy BT |

Esfuerzo Transversal por Red

(daN)
17.89

(daN)  (daN)
0.00

e DISNORTE

"% DISSUR

Esfuerzo Longitudinal en Anclajes

Fases Neutro Triplex

(daN)

(daN)

(daN)

P2

AL [ 12 ] 300 | 103

0.00

2

0.1

18

2890 0.00

P3

AC ] 105 [ 800 | 8%

0.00

0.1

18

11.01] 000

Tipode Red Tipo Calibre Hilos Pviento VIR  Tmax

Punto

Neutro/ &

ACSR

0.688

357.60

Triplex | 110

3B

Cota  Esf
Tipo Apoyo Nominal libre

Altura

Angulo Vano Altura de Aplicacion de Red
Fase  Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total

Red

post.

MT |

Esfuerzo Transversal por Red

Total
Equiv

CANTON 2 CALCULOS MECANICOS = —

88 DISSUR

Esfuerzo Longitudinal en Anclajes

Fases Neutro Triplex

m @N m @ m (M (m (m (N (aN) (GaN) Equv (daN) (daN) (daN)
p3 [ ac [ 05| s |89 ] 000 [ 38 o1 [ 13,07 13,07 35760 35740
e [ A 12 [ a0 [103] 000 X 1307 1307 35760 35760

Hoja de Cdlculo n°6

88

Total
Equiv

) e |



an
Bplua}a
el

o [ THEEE wo feo ] w [ d] w
00 00 [0 | 81 VO M| 000 (E0N[ 0B | o [V Y
b3 e v Ol o3 e el el W W W W W e (W
[l XoduL omnay Sty |eol Xadup omnay Sy xau oay ey csod pay &y (ewwoy ofody ody oung
Salepuy ua eupnyBuor ozians  pay Jod [EsiaNSuBI] 0zians3  pay ap uoweaydy ap emyy oug) opfuy emy 53 By

1941
Y] Guemg SO GjE) OO pay apod
i
JL4ONSI0 s
| SOONIINSOTIMI

06226 |00
0626 |00

o

b3 e v O o3 e el el W W W W W e W
[l XoduL omnay Sty (eoL Xadup onay Sy xau oay ey csod pay &y (ewwoy ofody ody owng
Salepuy ua eupnyBuor ozians  pay Jod [EsiaiSuBI] 0zians3  pay ap uoweaydy ap eimyy oug) opfuy emy §3 By

066 |I6 |56 0l

T
Y] i GWeng SO GjE) OA pay apod

i
AH0NSID skt
| o SOIMFOIN SO

Hoja de Cdlculo n® 7

89



000|000 10 000 9L 005 6 4 6id
000 [9€ce 10 G 000 9L 00€ 6 v 8ld
000|000 10 G 000 9L 00€ 6 v ¢ld
000 {000 10 0€ 000 9. 00€ 6 v €ld
000 000 0 62 000 9L 005 6 4 vid

anb3 | (Nep) | (Nep) | (Nep) | anb3 | (Nep) (Nep) | (Nep) () (w) | (w) 6] (w) | (Nep) | (w)
leop  xajdul onnaN seseq  [elol  xa|duyl onnaN sesed xadup omnaN  esed isod  pay  aiqy  |euiwoN ofody odip  owng
salejouy ua |euipnyibuo 0zianjs3 pay Jod [esiansuel] 0zianjsg  pay ap uoioedjdy ap einjly ouep onbuy einyy  is3 09

0982 |62k |28’} ok [ xeiduyL ]

4SOV [N
1926 4SOV ]|

HIA OWam 4 pey ap odi}

Xew |

HNSSIO £
JIHONSIO 5k,

0¢'}1€¢ ) | | 000 000 10 000 9. 009 6 v cld
0¢°1E¢ 000 000 8l 6¢ 000 | €0} 00€ cl oY 6d
anb3  (Nep)  (Nep)  (Nep) amb3  (Nep) (Nep) (Nep)  (w) () (w)  (w) 6] (w)  (Nep) = (w)
|lejol  xaidup omnaN sssed  |ejol  x3idul onnaN sese4 xajdul omnaNy  eseq isod  pay  aiqy  jeuiwoN ofody odip  oung
salejouy ua [euipn}jibuo ozianjs3 pay Jod |esiansuel] 0zianjs§  pay op uoioedldy ap einyy ouep onbuy ey s 109

0g'1€C |6 L€8°1 0/} xe|dul ]
0/} HSOV LB
| 19 | 00'6¢ 0/t [usov Il
Xew] HIA OUSINg SO diqien odip pay ap odi}
m:musn.@ﬁ_
JIHONSIO s25aia
o SOJINYI3IN SOTNITYI

90

Hoja de Calculo n® 8



(Nep)  (Nep)  (Nep) (Nep) | (Nep) = (Nep) = (w) () (w) | (w) 6] (w) | (Nep) @ (w)

lelo] xoidul onnaN sased [ejo] xajdul onnaN sased xajdup onnaN  ased jsod  pay  aiq [eujwoN ofody odip  ojng
salejouy ua [euipnyibuo ozianjsy pay Jod [esiansuel] 0zianjsy  pay ap uoioedidy ap eamyy ouep onbuy ey js3 1)

0€°1EE  |O¥ L€8°1 0/} xa|du]
0/} SV

HSOV
XeWw] YA OWAIAg SO aiqey  odip

HNSsIa
7 JLHONSIO i

SO2INY23IW SOTNITYD

000 000 10 000 9. 00§ 6 oy ved
000 [89'6¢ 10 44 000 9. 00€ 6 v €ed
000 000 10 44 000 9. 00€ 6 v ¢ed
000 000 8l 9¢ 000 | €0} 00€ ¢l v 6d

(Nep) ~ (Nep) ~ (Nep) | mnb3 | (Nep) (Nep) = (Nep) | (w) (w) (w) 1 (w) (@ (w) | (Nep) | (w)
jelo]  xoidup omnaN seseq4  |ejol  x9ydup omnaN sase4 xaiduy onnaN  aseq4 isod  pay  aiqy |euiwoN oAody
salejouy ua |euipnyibuo ozianjsg pay Jod |esiansuel] 0zianjs3  pay ap uoioealidy ap enljy ouep onbuy einyy  s3 €109

0g1ee [eet  Jue8l 0/ [xeiduL
HSOV
| 14 | 80}y 4SOV

XeW ] HIA OWdIAd SOjiH @iqie) | odiL pay ap odiL
4nssia gz

JLHONSIO fds
- SOJINYO3N SOTNITVI

Hoja de Cdlculon®9

91



ged
¢td

anb3 | (Nep) | (Nep) | (Nep) b3 | (Nep) | (Nep) = (Nep) = (w) (w) (w) | (w) (@ (w) | (Nep) | (w)
jejol  xaidup omnaN sesed  |ejo)  xaidul omnaN seseq xaydup omnaN  eseq isod  pay  aiqy JeuiwoN ofody odip  ojung
solejouy ua |euipnyibuo o0zianjs3 pay Jod [esiansuel] 0zianjsy  pay ap uoioedldy ap einly ouep ojnbuy einyy  is3 09

0L°€EE  |EF LE8°} 0/} xa|dul [T
0/} 4SOV [RRUE

| IT] | 00°€¥ 0/t [usov [T
XeW ] HIA OWdIAd SO @iqe) Odil |pay 8p odil

HNSSIO g
J1HONSIa
2]

82d
1¢d
9¢d

anb3 | (Nep) | (Nep) | (Nep) nby | (Nep) | (Nep) = (Nep) | (w) (w) (w) | (w) (w) | (Nep) | (w)
jeol  x3jdul oanaN  saseq |elol  xaiduy onnay saseq4 xajdup omnay  ese4  jsod pay aiql] |eujwop ofody ojund
solejouy ua |euipnyibuo ozianjs3 pay Jod [esiansuel] 0zianjsy  pay ap uoioedldy ap einly ouep ojnbuy einyy  is3 09

0,¢ee  [v6 188} xo(duL
0/k | Hsov
e

el'Ly 4SOV il
XeW] HIA OWGIAg SO @iqe) odil pay ap odil

HnSSI
JLHONSIO 5ias
L]

92

Hoja de Cdlculon®2



CANTON 11 CALCULOS MECANICOS it
AU "7 DISNORTE
DISSUR

s

Tipode Red Tipo Calibre Hilos Pviento VIR T max | BT |
MT

(\EVT AGSR

Cota Esf.  Altura Angulo Vano Altura de Aplicacion de Red  Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes

Punto  Tipo Apoyo Nominal libre @ Red  post. Fase Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total Fases Neutro Triplex Total

(m) (daN) = (m) © (m)  (m) ) (m)  (daN) (daN) (daN) Equiv  (daN) (daN) = (daN) Equiv
P36 . 0.1 0.00[ 0.00
P37 AL 9 300 7.6 0.00 48 0.1 30.27]  0.00
P38 FL 9 500 7.6 0.00 0.1 0.00[  0.00

CANTON 12 CALCULOS MECANICOS

Tipo de Red Tipo Calibre Hilos Pviento VIR T max

P
% DISNORTE
DISSUR

Esf.  Altura Angulo Vano Altura de Aplicacion de Red  Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes

Punto  Tipo Apoyo Nominal libre  Red post. Fase Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total Fases Neutro Triplex Total
(m)  (daN) (m) ©) (m) (m) (m) ((10)] (daN) (daN) (daN) Equiv  (daN) (daN) (daN) = Equiv

500 7.6
500 7.6

Hoja de Cdlculon® 11

CALCULOS MECANICOS 228 | woRTE
%DISSUH

Tipo de Red Tipo Calibre Hilos Pviento VIR T max
1 ACSR 1 0.688| 65.00f 453.10 | MTy BT |

W\EIG] ACSR
Triplex 1/0 1.837 65| 340.20

Cota Esf. Altura Angulo Vano Altura de Aplicacion de Red Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Punto Tipo Apoyo Nominal libre Red post. Fase Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total Fases Neutro Triplex Total

(m) (CELY] (m) ©) (m) (m) (m) (m) (daN) (CEL) I CELY) Equiv (daN) (daN) (CEL) Equiv
8.95 0.00 65 0.1 1.8 22.36 0.00
8.95 0.00 0.1 1.8 22.36 0.00
CALCULOS MECANICOS -y
*3%-a= DISNORTE
"TY4%E DISSUR
Tipo Calibre Hilos Pviento VIR T max

ACSR 43.26 | BT |
ACSR
Triplex 1/0 1.837] 120] 333.70

Cota Esf. Altura Angulo Vano Altura de Aplicacion de Red Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Punto Tipo Apoyo Nominal libre Red post. Fase Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total Fases Neutro Triplex Total
(m) (daN) (m) (9) (m) (m) (m) [CEL) I CEL L) Equiv (daN) (daN) (daN) Equiv

300 7.6 0.00 35 0.1
P45 AL 9 300 7.6 0.00 53 0.1
P46 AL 9 300 7.6 0.00 32 0.1
P47 FL 9 300 7.6 0.00 0.1

Hoja de Cdlculon® 12
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CALCULOS MECANICOS it
*3aras DISNORTE
%2 DISSUR

Tipo de Red Tipo Calibre Hilos Pviento VIR

(\EIGE ACSR
Triplex

1/0 1.837, 86] 333.70

Cota Esf. Altura Angulo Vano Altura de Aplicacion de Red  Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Punto  Tipo Apoyo Nominal libre Red post. Fase Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total Fases Neutro Triplex Total
(m) (daN) (m) ©) (m) (m) (daN) (daN) (daN) Equiv  (daN) (daN) (daN) Equiv

] ] ] 0.00[  0.00
P51 AL 9 300 76 | 0.00 42 0.1 0.00  0.00
P52 FL 9 500 76 | 0.00 0.1 0.00]  0.00
CALCULOS MECANICOS v
=3se2% DISNORTE
CH82 DISSUR
Tipo de Red Tipo Calibre Hilos Pviento VIR T max
34.00 | BT |

1/0 1.837 34| 328.40

Esf. Altura Altura de Aplicacion de Red  Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes

Punto  Tipo Apoyo Nominal libre Fase  Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total Fases Neutro Triplex Total

(m) (CEL)] (m) (m) (m) (m) (daN) (daN) (daN) Equiv  (daN) (daN) (daN) Equiv
P55 AC 9 500 7.6 0.00 34 0.1 0.00[ 0.00] 31.23 0.00 0.00] 328.40
P56 FL 9 500 7.6 0.00 0.1 0.00] 0.000 31.23 0.00 0.00] 328.40
CALCULOS MECANICOS i

"iecas DISNORTE

%2 DISSUR

Tipo de Red Tipo Calibre Hilos P viento VIR

Cota Esf. Altura Angulo Vano Altura de Aplicacion de Red  Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Punto  Tipo Apoyo Nominal libre Red post. Fase Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total Fases Neutro Triplex Total
(m) [CEL) (m) ©) (m) (m) (daN) (daN) (daN) Equiv (daN) (daN) (daN)  Equiv

P58 AC 9 500 ] 0.00
[ P59 T FL] 9 | 50 [ 76 000 |

Hoja de Cdlculon® 13
3.4.3 Conceptos Basicos de calculos mecanicos Norma ENEL

Para realizar los calculos mecénicos en base a la norma ENEL se tomaran en tod
os los criterios y datos descritos por la norma Disnorte ya que ambas normas sigu
en la misma logica de calculo con la excepcion de tomar una velocidad del viento
a 80 Km/h por lo que las tablas de calculos que utilizaremos seran otras.

En la recopilacién de datos que se llevd a cabo nos hicieron saber que no contaba
n con tablas de calculos mecanicos que tomaran la velocidad del viento a 80 Km/h
,  sin embargo para llevar a cabo estos calculos se hace uso de una hoja de calc
ulo en Excel para calcular la tensién de la tension méaxima que se aplicara en cad
a cantén en base al VIR (Vano Ideal de Regulacién).

Debemos recordar que los postes escritos en la norma ENEL no poseen la misma
capacidad para soportar los esfuerzos que tienen los postes de la norma Disnorte.
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Tal como se describe en el marco tedrico de este documento los postes Norma EN
EL tienen la siguiente capacidad.

9 metros 1.3KN
10.5 metros 2.5KN
12 metros 3.33KN

Manual ENEL Tabla 4

Debemos de tener en cuenta que la unidad de fuerza con la que se trabaja en los
calculos es el DAN por lo que habra que realizar la conversion de Kilo Newton (KN
) adaN.

1KN ‘ 100 daN

Por lo tanto la carga nominal de los postes en daN seria la siguiente:

9 metros 130 daN
10.5 metros 250 daN
12 metros 333daN

Manual ENEL Tabla 5
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3.4.3 Calculos mecanicos Norma ENEL

Canton. 1 Tpo Calibre

RedMT &N
) AAS

1

10

Red BT 1/0
Cota  Esf.
Punto  Tipo Apoyo Nominal

(m (d

aN)

Hios Pvento VIR  Tméx

Altura Angulo  Vano Altura de Aplicacion de Red  Esfuerzo Transversal por Red

lbre  Red  post Fase Neutro Triplex Fases
m 6 M (m
8.95

Neutro  Triplex

Total
Equiv
25.68

Esfuerzo Longitudinal en Anclajes

Fases

Neutro

Triplex

103

42.24

8.95

15.80

Canton. 2 Tpo Calibre

REGIYINE ACSR
Neutro AAS

110
110

Red BT AWG 10
Cota  Esf.

Punto  Tipo Apoyo No

minal

(m) (daN)

Hilos Pvento VIR  Tméx

0.306 WLPM 277.15

Attura Angulo  Vano Altura de Aplicacionde Red  Esfuerzo Transversal por Red

e Red  post  Fase Neutro Triplex Fases
m 6 m m (m () (daN)
8.95

Neutro  Triplex
(daN)  (daN)

Total
Equiv
11.21

Total
Equiv
528.83

528.83

Esfuerzo Longitudinal en Anclajes

Fases
(daN)

Neutro
(daN)

Triplex
(daN)

10.3

1.27

Hoja de Calculo 14

Canton| 8 | Tpo Calbre Hios Piento VIR  Tméx

RedMT AN
Neutro AAS
Red BT  JACE

Cota

Punto Tipo Apoyo Nominal

(m)

10
10
10
Esf.

(daN)

0.816

Altura Angulo  Vano Altura de Aplicacionde Red  Esfuerzo Transversal por Red

fbore  Red  post Fage Neuro Triplex Fases
m O ™ m m (M
103

Neutro  Triplex

7.6

Canton 4 Tpo Calire Hios Pviento VR  Tméx

Red MT IO
Neutro AAS
Red BT AWG

Cota

Puto Tipo Apoyo Nominal liore ~ Red  post Fase Neuyo Triplex Fases

(m)
P6 | AC

10
10
10
Esf.

(daN)
33

1

0.306

0.816

Altura Angulo  Vano  Altura de Aplicacion de Red  Esfuerzo Transwersal por Red

m ¢ m m m (m (N
10.3

Neutro  Triplex

(daN)  (daN)

P9 | FL | 12

333

103

Hoja de Calculo 15

v

Total
Equiv
20.62
20.62

Total

Equiv
534.60
537.26

Esfuerzo Longitudinal en Anclajes

Fases

Neutro
daN)

Triplex

Total

Equiv
221.18
267.34

Esfuerzo Longitudinal en Anclajes

Fases

(daN)

Neutro

(daN)

Triplex

(daN)

Total

Equiv
523.54
523.54

Instalar retenida

Instalar retenida

Instalarretenida

Instalarretenida

Instalarretenida




Canton. 5  Tpo Calibre Hios Pento VIR  Tméx
REVIVINE ACSR  1/0
Neutro AAS 10 59319
Red BT AWG 10

Cota  Esf.  Altra Angulo Vano Alturade Aplicacion de Red  Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes

Puto Tipo Apoyo Nominal libre  Red  post Fase Neutro Trplex Fases Neutto Triplex Total  Fases Neuto Trplex  Total

m (N m A M m (m (m Equiv Equiv
10.3 . 16.39 282.87
76 . . 16,57 285.92 Instalar retenida

Cantén| 6 Tipo  Calibre Hilos Pvento VIR Tméx
Red MT AGSR
Neutro AAS 137139
Red BT AWG 0.816

Cota  Esf.  Altura Angulo Vano Altura de Aplicacion de Red  Esfuerzo Transwersal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes

Punto  Tipo Apoyo Nominal libre  Red  post Fase Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total ~ Fases Neutro  Triplex  Total

(m) (m) (m) (m) Equiv Equiv .
Pi4 | FL | 9 | 130 [ . 1216 271.50 Instalarretenida
P13 | AL 9 130 [AC) , 24.73 -
P12 | AL 9 130  [AG) . 27.25
P18 | AL 9 Kl 7.6 ) 29.34 -
P19 FL 9 130 76 ] 12.58 : Instalarretenida

Hoja de Calculo 16

Canton. 7 Tpo GCalibre Hilos Pvento VIR  Tmax
Red MT
Neutro 205928
Red BT
Cota  Esf  Altura Angulo Vano Altura de Aplicacion de Red  Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Punto  Tipo  Apoyo Nominal libre post Fase Neutro Triplex Fases Neutro Triplex Total  Fases Neutro Triplex  Total
(m)  (daN) (m) ! m  m (m (daN) ~(daN) (daN) Eoquv  (daN)  (daN) (daN)  Equiv
10.3 . 1248 235.94
76 . 3270 -

7.6 . 36.05
) . 17.61 Instalarretenida Vertical

Canton. 8  Tpo GCalibre Hilos Pvento VIR  Tméx
RIVINE ACSR 110
Neutro
Red BT

Cota  Esf  Altura Angulo Vano Altura de Aplicacion de Red  Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Puto  Tipo  Apoyo Nominal libre Red  post Fase Neutro Trplex Fases Neutro Triplex Total  Fases Neutro Triplex  Total
m N m ¢ M m (M M Equiv Equiv
P25 | AC 130 [RAY . 16.77 23.70 ,
P2t | AC El s B | 1677 2870 Instalarretenida

Hoja de Calculo 17
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Canton 13
Red MT
Neutro
Red BT

Punto

Tipo

AAS
AWG
Cota

Apoyo  Nominal

(m)

ACSR

Calibre

1/0
1/0
1/0
Esf.

(daN)

Hilos

Altura
libre
(m)
8.95

P viento

Angulo  Vano Altura de Aplicacion de Red

Red
()

VIR

274625

post
(m)

Tmax

Fase

(m)

Neutro  Triplex

m ()

Esfuerzo Transversal por Red

Fases

Neutro  Triplex

Total
Equiv
32.10

Esfuerzo Longitudinal en Anclajes

Fases

Neutro
(daN

Triplex
(daN

Total
Equiv
574.85

8.95

32.10

574.85

Canton 14
Red MT
Neutro
Red BT

Tipo

Calibre

Punto

)

Cota  Esf.

Apoyo  Nominal

Hilos

Altura
libre

P viento

Angulo  Vano Altura de Aplicacion de Red

VIR

224520

Tmax

Fase

Neutro  Triplex

Esfuerzo Transversal por Red

Fases

Neutro ~ Triplex

Total

Esfuerzo Longitudinal en Anclajes

Fases

Neutro

Triplex

Total

m (N  (m) m (M (m) (@aN) (daN) (daN) Eouv  (daN) (daN) (daN)  Equv
P4 | AC | 9 | 130 [ 14,67 287.99
Ps | AL | 9 [ 130 [ 3.89 -
Pas | AL | 9 [ 130 [ 363 -
Pa7 | FL | 9 | 130 [N 2.2 287.99

Hoja de Calculo 30

Canton| 15

Red MT
Neutro
Red BT

Punto  Tipo

Tipo
ACSR
AAS
AWG
Cota

Apoyo Nominal

)

Calibre

Esf.

(daN)

Hilos

Altura
libre
(m)
7.6

P viento

0.816
Angulo

£)

VIR

159272

Vano Altura de Aplicacion de Red

post
(m)

Fase
(m)

Neutro  Triplex
(m) _(m)

Esfuerzo Transversal por Red

Fases

Neutro  Triplex

76

P52 | FL

76

Canton. 16
Red MT
Neutro
Red BT

Punto

Tipo

Tipo
ACSR
AAS
AWG
Cota

Calibre
10
10
10
Esf.

Hilos

P viento

Altura  Angulo

Apoyo Nominal
(m)  (daN)

libre
(m)
7.6

Red
()

VIR

39304

Vano Altura de Aplicacion de Red

post
(m)

Fase

(m)

Neutro  Triplex

(m) __(m)

Total
Equiv
18.44

Esfuerzo Longitudinal en Anclajes

Fases

Neutro
(daN

Triplex

36.05

17.61

Esfuerzo Transversal por Red

Fases
(daN)

Neutro  Triplex
(daN)  (daN)

76

Canton

17

Tipo  CGalibre

Red MT
Neutro
Red BT

ACSR
AAS

Cota

1/0
110
110
Esf.

Punto

P58

Tipo

AC

Apoyo Nominal
(m)  (daN)
130

Hilos

Altura
libre
(m)
76

P viento

Angulo
Red

()

VIR

64000

Vano Altura de Aplicacion de Red

post
(m)

Fase

(m)

Neutro  Triplex

(m) __(m)

Total
Equiv
14.25

Total
Equiv
287.99

287.99

Esfuerzo Longitudinal en Anclajes

Fases
(daN)

Neutro
(daN)

Triplex
(daN)

14.25

Esfuerzo Transversal por Red

Fases
(daN)

Neutro  Triplex
(daN)  (daN)

P59

FL

9 130

76

Hoja de Calculo 21

100

Total
Equiv
16.77

Total

Equiv
273.45
273.45

Esfuerzo Longitudinal en Anclajes

Fases
(daN)

Neutro
(daN)

Triplex
(daN)

16.77

Total

Equiv
283.70
283.70

Instalar retenida

Instalar retenida
Instalar retenida

‘ Instalar retenida
Instalarretenida

Instalarretenida

= Instalar retenida



3.5 Planos de disenos

"NORMALIZACION DE ASENTAMIENTOS"

“Tomas Borge"
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CAPITULO IV
ANALISIS TECNICO-ECONOMICO
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IV- Analisis Tecnhico-Economico

Se realizara el anilisis de ambas normas separando lo que es media tension, baja
tension y centro de transformacion.

Para hacer mas eficiente el analisis y evitar repetir la misma informacion mas de un
a vez estableceremos cuales son las ventajas de construir redes electricas en base
a la normativa Disnorte y las desventajas que esta tiene con respecto a la normativ
a ENEL.

Este analisis se enfocara en aquellos criterios de disenos, criterios de construccion
y materiales que sean diferentes entre ambas normas por lo tanto quedan excluido
s todo lo a que perneria se refiere ya que en ambas normas se utilizan los mismos
pernos, arandelas, tuercas,etc.

Lineas Aéreas de Media tension
Postes
Ventajas Norma Disnorte

1- De acuerdo al inciso 2.2.2.1 ( Postes) Tabla1 de este documento los postes dis
efiados bajo las espesificiones técnicas de la norma Disnorte-Dissur se construye
n para soportar una fuerza de tension mecanica de hasta 800 daN razon por la cu
al son de gran utilizadad en lugares donde por las condiciones del terreno se hace
dificil la instalacion de retenidas.

2- La plantilla de hoyos de los postes Disefiados bajo las especificaciones de la n
orma Disnorte-Dissur cuenta con mas cantidad que los postes norma ENEL para si
tar un ejemplo ver ( Ficha tecnica 2- ANEXOS ) donde se especifica que los poste

s de 35" norma ENEL solo cuentan con 6 orificios en la cara Ay 7 en la cara B mie
ntras que los postes de 10.5 metros norma Disnorte cuentan con 13 hoyos enlac

ara Ay 15 hoyos en la B. Esta Caracteristica los haces muy versatiles en la constr
uccion de redes antifraudes.

Desventajas con respecto a la Norma ENEL

1- Al ser postes cuyo interior es hueco son mas propensos que los postes norma
ENEL a deformarse en el traslado y acopio si estos se realizan de una forma inco
rrecta.
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2- Se necesita de mas cantidad de conductor de cobre para polarizar los postes N
orma Disnorte-Dissur ya que estos deben sondearse. Por ejemplo para el poste d
e 10.5 metros se necesitan 10 metros de cobre para instalar el puesta a tierra mie
ntras que los postes norma ENEL de 35" solo se necesita 2 metros encareciendo e
| presupuesto del proyecto.

3- Al comparar los precios de los postes de 10.5 metros mostrados en el capitulo
6 (Proforma de materiales SELSA n°10 y n° 24) se nos seiala que los postes Disn
orte-Dissur son un 53.86% mas caros que los postes norma ENEL. Este porcentaj
e aunque no esel mismo para los postes de otras alturas y danajes nos da una ide
a que los postes Disnorte-Dissur son mucho mas gostosos que los postes norma
ENEL.

Aisladores de media tension
Tipo poste
Ventajas Norma Disnorte

1-Su forma cilindrica descrita en el inciso 2.2.2.6 ( Figura 8) permite el armado de
estructuras en angulo de 5° a 30° sin tener la necesidad de usar espaciadores tub
ulares.

2- Al estar construidos de material de polimero estos son mas resistentes a los gol
pes que podrian sufrir durante el traslado, acopio o por habitantes del sector.

Desventajas con respecto a la Norma ENEL

1- Al Comparar los precios de los aisladores tipo poste para media tension disefiad
os bajo las especificaciones de la norma Disnorte-Dissur con los aisladores tipo es
piga correspondientes a la norma ENEL encontramos que estos son un 87.33%
mas caros. Estos precios se detallan en el capitulo 6 de este documento (Proforma
s SELSA n°11.1 y n°15).

2- El material de polimero del que estan hechos los aisladores tipo poste usados e
n redes construidas bajo la norma Disnorte-Dissur tiene una vida util menor que lo
s aisladores tipo espiga contemplados en la norma ENEL.

De suspension
Ventajas Norma Disnorte

1- A como lo indica el inciso 2.2.2.6.1 ( Fig 9) estos se construyen en una sola piez
a independientemente del voltaje de la linea primaria por lo que su traslado y acopi
o se facilita.
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2- Al estar hecho de material de polimero y no de porcelana estos son mas ligeros
y menos propensos a sufrir daiios en el traslado, intalacion o por golpes causados
por los probladores de la zona.

Desventajas con respecto a la Norma ENEL

1- El material de de polimero del que estan hechos los aisladores de suspension ¢
onstruidos bajo las especificaciones de la norma Disnorte-Dissur tienen una vida u
til menor a los aisladores de porcelana tipo campana de la norma ENEL.

2- Al Comparar los precios de los aisladores tipo suspension para media tension di
sefiados bajo las especificaciones de la norma Disnorte-Dissur con los aisladores t
ipo suspension ANSI 52.4 correspondientes a la norma ENEL encontramos que e
stos son un 81.82% mas caros. Estos precios se detallan en el capitulo 6 de este d
ocumento (Proformas SELSA n°11.1 y n°15).

Puesta a tierra
Ventajas Norma Disnorte

1- Al instalar puestas a tierras con Anillo cerrado a como define la norma Disnorte
en el inciso 2.2.2.2 de este documento monografico se garantiza que la resistencia
del terreno sea menor o igual a 10 ohms (Q) en los puntos donde se instalen centr
o de transformacion, seccionadores, pararrayos, barras solidas,etc; ya que en esto
s puntos la posibilidad de que ocurra una descarga por cortocircuitos es mucho ma
yor que en cualquier otro punto.

2- Al ser instalada en la parte interior del poste evita que la descarga pueda afecta
r a las personas que realizan trabajos en el punto de descarga.

3- Al ser independiente de la estructura metalica interna del poste evita que la des
carga cause danos al poste.

4- El conductor # 2 de cobre que se utiliza en los puestas a tierras especificados n
e la norma Disnorte es capaz de conducir de mejor manera las corrientes de desc
argas que el conductor #6 utilizado en la norma ENEL.

Desventajas con respecto a la Norma ENEL

1- La unica desventaja de instalar los puestas a tierras segun las especificaciones
de la norma Disnorte es el costo de instalacion. Como se pruede observar en el in
siso 4.6 de este documento monografico el costo de instalar un puesta a tierra sen
cillo en base a la norma ENEL es de apenas 466 cordobas mientras que un puesta
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a tierra sencillo instalado a como se define en el manual Disnorte cuesta 4,901 cor
dobas para postes de 12 metros y 1,924 cordobas para postes de 10.5 metros.

Lineas Aereas de Baja Tension

Postes
Ventajas Norma Disnorte

1- De acuerdo al inciso 2.2.2.1 ( Postes) Tabla1 de este documento los postes dis
efiados bajo las espesificiones técnicas de la norma Disnorte-Dissur se construye
n para soportar una fuerza de tension mecanica de hasta 800 daN razon por la cu
al son de gran utilizadad en lugares donde por las condiciones del terreno se hace
dificil la instalacion de retenidas.

2- Laplantilla de hoyos de los postes Disefiados bajo las especificaciones de la
norma Disnorte-Dissur cuenta con mas cantidad que los postes norma ENEL para
sitar un ejemplo hay que ver ( Ficha tecnica 1-ANEXQOS)

Desventajas con respecto a la Norma ENEL

1- Al ser postes cuyo interior es hueco son mas propensos que los postes norma
ENEL a deformarse en el traslado y acopio si estos se realizan de una forma inco
rrecta.

2- Se necesita de mas cantidad de conductor de cobre para polarizar los postes N
orma Disnorte-Dissur ya que estos deben sondearse. Por ejemplo para el poste d
e 9 metros se necesitan 9metros de cobre para instalar el puesta a tierra mientras
que los postes norma ENEL de 30" solo se necesita 2 metros encareciendo el pres
upuesto del proyecto.

3- Al comparar los precios de los postes de 9 metros mostrados en el capitulo 6 (
Proforma de materiales SELSA n°10 y n° 24) se nos senala que los postes Disnort
e-Dissur son un 68.52% mas caros que los postes norma ENEL. Este porcentaje a
ungue no es el mismo para los postes de otras alturas y danajes nos da una idea g
ue los postes Disnorte-Dissur son mucho mas gostosos que los postes norma EN
EL.
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Armados
Ventajas Norma Disnorte

1- Los armados de baja tension de la norma Disnorte no requieren el uso de varilla
s de protectoras o de remate a como podemos observar en el inciso 2.2.3.6 de est
e documento monografico.

2- Las pinzas de anclaje y suspension especificadas en la norma Disnorte no requi
eren que se retire el aislamiento del conductor neutro a como se observa en la fig1
8 del inciso 2.2.3.6.

3- Los conectores cunas permiten la conexion y desconexion de las lineas de baja
tension haciendo que los futuros trabajos de repotenciacion y mantenimiento de la
s redes sea mas seguro. Esteticamente permiten desconectar las lineas son dejar
en ellas conectores y trozos de linea.

Desventajas con respecto a la Norma ENEL

1- La mayor parte de los materiales requeridos para ensamblar los armados de baj
a tension espesificados en la norma Disnorte no son muy comercializados en el pa
is razon por la cual su mayor uso se da dentro de la misma Distribuidora de energi
a Disnorte-Dissur.

2- La utilizacion de los conectores cuiias encarecen el costo del proyecto ya que e
stos para su instalacion requieren el uso herramientas especiales como son la pist
ola ampact y los cartullos detonantes estos ultimos de uso unico.
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Centro de Transformacion
Ventajas Norma Disnorte

1- Como se seiiala en el inciso 2.2.4.2 los transformadores espesificados en la nor
ma Disnorte cuantan con un dispositivo de proteccion interna (interruptor termoma
gnetico) por lo que no es necesario instalar protecciones externas.

2- Su dispositivo de proteccion interna lo protege contra sobre corrientes, Aumento
s de temperaturas, disminucion del aceite refrigerante.

3- Al comparar los precios de los transfrmadres mostrados en el capitulo 6 ( Prof
orma de materiales SELSA n°5 y n°19 ) se nos senala que los transformadores Di
snorte-Dissur son un 6.65% mas caros que los postes norma ENEL, sin embargo
a este valor se le debe incluir el costo de las protecciones que requieren los transf
ormadores convencionles ( Norma ENEL)

Desventajas con respecto a la Norma ENEL

1- Al poseer una solo borna primaria los transformadores autoprotegidos no son a
ptos para realizar conexion bifasicas ni trifasicas por lo que su uso se limita a banc
o0 monofasicos.
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CAPITULO V
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V- Presupuesto

Disefio Red MT-BT Asentamiento Tomas Borge (ENEL)

El Proyecto Cuenta Con el Disefo de red de Media y Baja Tensién, Implementado
el Manual Enel De Construcciones Eléctricas MT-BT.

Con Los Siguientes Alcances.

» Tendido de 336 Mts Lineales de Red Monoféasica + Neutro Conductor Acsr
1/0.

Tendido de 2172 Mts Conductor Triplex Forrado 1\0

Instalacion de 4 PC 35" 2.5 KN.

Instalacién de 6 PC 40" 3.33 KN.

Instalacion de 51 PC 30" 1.3 KN.

Hormigonado PC 2.5 KN

YV Vv VY V VYV VY

Instalacién de 1 MT-301/C (Construccion. Soporte Sencillo con Angulo

hasta 5°).

» Instalacion de 1 MT-101/C (Construccién. Soporte sencillo con angulo hasta
5°).

» Instalacion de 2 MT-104/C (Construccién. Doble Remate con Angulo de
60° a 90°).

» Instalacion de 2 MT-105/C (Construccién. En Remate).

» Instalacion de 2 MT-106/C (Construccién. Doble Remate).

» Instalacion de 2 F4-MT (Construcciéon Doble Remate Media Tension).
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» Instalacion de 2 F3-MT (Construccidn Remate Media Tensién En Cruceta )

» Instalacion de 2 CDA-MT (Doble Cruceta 6.7 Para Media Tension )

» Instalacion de 2 SP1-MT (Seccionador Fusible En Poste )

» Instalacion de 7 HA-100ab/C (Retenida sencilla c/perno Guardacabo y
ancla(a baja tension media tensién)

» Instalacion de 3 HA-108/C (Retenida doble).

» Instalacion de 24 HA-106 (Retenidas Verticales).

» Instalacion de 21 ALBT.

» Instalacion de 44 F1-BT.

» Instalacion de 26 F2-BT.

» Instalacion de 35 PR-101 (Puesta A Tierra).

» Instalacion de 1 CT 1*25 Kva Convencional 13.2 /7.6 Kv240-120 Voltios.

» Instalacion de 1 CT 1*37.5 Kva Convencional 13.2 /7.6 Kv240-120 Voltios.

» Instalacion de 1 CT 1*50 Kva Convencional 13.2 /7.6 Kv240-120 Voltios

Disefio Red MT-BT Asentamiento Tomas Borge (Disnorte —Dissur )

El Proyecto Cuenta Con el Disefio de red de Media y Baja Tension, Implementado
el Manual Disnorte-Dissur de Construcciones Eléctricas Mt-Bt.
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Con Los Siguientes Alcances.

vV Vv YV Vv VY ¥V V¥V ¥V VYV VYV V V

Tendido de 336 Mts Lineales de Red Monofasica + Neutro Conductor Acsr
1/0.

Tendido de 2172 Mts Conductor Triplex Forrado 1\0.

Instalacion de 5 PC 12 mts 300 dan.

Instalacion de 1 PC 10.5 mts 300 dan

Instalacion de 2 PC 10.5 mts 500 dan.

Instalacion de 2 PC 10.5 mts 800 dan

Instalacion de 27 PC 9 mts 300 dan.

Instalacion de 24 PC 9 mts 500 dan

Instalacién de 26 hormigonado 500 dan

Instalacién de 2 hormigonado 800 dan

Instalacién de 1 transformador autoprotegido 50 kva 120/240 volt 13.2 kv
Instalacién de 1 transformador autoprotegido 37.5 kva 120/240 volt 13.2 kv

Instalacién de 1 transformador autoprotegido 25 kva 120/240 volt 13.2 kv

Instalacion de 1 armado simple circuito trifasico alineacion y Angulo
«5°,acsr 1/0 awg, 13.2 kv.

Instalacion de 1 armado simple circuito monofasico alineacion y Angulo
«5°,acsr 1/0 awg, 13.2 kv.

Instalacién de 2 armado simple circuito monofasico anclaje y Angulo 30 a
60 °,acsr 1/0 awg, 13.2 kv.

113



A\

YV Vv VY V V¥V

Instalacién de 2 armado simple circuito monofasico Angulo 60 a 90 °,acsr
1/0 awg, 13.2 kv.

Instalacion de 4 armado simple circuito monofasico fin de linea acsr 1/0
awg, 13.2 kv.

Instalacion de 2 derivacion rigida monofasica acsr 1/0 awg, 13.2 kv.
Instalacion de 2 armado simple circuito monofasico prolongacion de linea
acsr 1/0 awg, 13.2 kv.

Instalacién de 1 montaje conjunto cruceta doble.

Instalacién de 2 montajes base seccionador fusible fijacion en poste 13,2
kv 200 amp.

Instalacién de 1 montaje conjunto retenida 3/8" con aislador tensor 13,2 kV.
Instalacién de 1 montaje conjunto retenida a compresion 3/8 con aislador
tensor 13,2 kV.

Instalacién de 5 pat con anillo cerrado en poste de hormigén hasta 14m.
Instalacién de 5 puesta a tierra poste hormigdén 10,5m

Instalacion de 26 puesta a tierra poste hormigén 9m .

Instalacion de 80 fin de linea.

Instalacién de 27 complemento fin de linea.
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PRESUPUESTO NORMA ENEL

ITEM DESCRIPCION C$/UNID CANTIDAD |TOTAL
1 Poste De Concreto 12 MTS 3.33 KN cs 6,968.43 6 cs 41,810.58
2 Poste De Concreto 10.5 MTS 2.5 KN cs 4,888.02 4 cs 19,552.08
3 Poste De Concreto 9 MTS 1.3 KN cs 3,334.60 51 cs 170,064.60
4 |conductor ACSR 1/0 (MTS) cs 37.00 336 CS  12,432.00
5 Conductor Triplex 1/0 (MTS) (e 110.50 2172 cs 240,006.00
6 Hormigonado PC 10.5 MTS 2.5 KN cS 674.18 1 e 674.18
7 TR-104/C (Transformador Convencional 25 KVA 120/240 VOLT) cs 38,079.60 1 cs 38,079.60
8 TR-104/C (Transformador Convencional 37.5 KVA 120/240 VOLT) cS 49,317.47 1 cS 49,317.47
9 TR-105/C (Transformador Convencional 50 KVA 120/240 VOLT) cs 55,849.06 1 cs 55,849.06
10 MT-301 (Construccion. Soporte Sencillo con Angulo hasta 5°) cs 4,136.75 1 cs 4,136.75
11 MT-101 (Construccién. Soporte sencillo con angulo hasta 5°) cs 608.22 1 cs 608.22
12 |MT-104 (Construccion. Doble Remate con Angulo de 60° a 90° cs 1,013.20 2 cs 2,026.40
13 |MT-105 (Construccion. En Remate) s 506.60 2 s 1,013.20
14 MT-106 (Construcciéon. Doble Remate) cs 1,573.93 2 cs 3,147.86
15 |F3-MT/C (Remate En Cruceta Metalica) cs 459.10 2 s 918.20
16 F4-MT/C( Doble Terminal Media Tension ) (e 988.20 2 cS 1,976.40
17 | CDA-MT/C (Crucetas dobles) cs 4,045.86 1 cs 4,045.86
18 |SP1-MT(1) (Soporte Con CCF Derivacion # 1) cs 2,760.00 1 cs 2,760.00
19 |Sp1-MT(2)(Soporte Con CCF Derivacion # 2) s 2,790.00 1 s 2,790.00
20 ALBT (Alineamiento Baja Tension) cs 130.50 21 cs 2,740.50
21 |F1-BT (Fin Baja Tension) s 188.00 44 s 8,272.00
22 |F2-BT (Doble Remate Baja Tension) cs 266.00 2% s 6,916.00
23 |HA-100 C (Retenida Sencilla) cs 1,478.50 7 cS 1034950
24 |HA-106/C(Retenida Vertical) cs 3,226.00 % cS  77,424.00
25 HA-108 /C( Retenida Doble) cs 2,492.00 3 cs 7,476.00
26 |PR-101 (Puesta a Tierra) cs 466.00 35 cs 16,310.00
27 |Material Suelto cs 11,988.00 1 c$  11,988.00
COSTO DE MATERIALES cs 792,684.47
MANO DE OBRA cs 317,073.79
SUB -TOTAL Cc$  1,109,758.26
LV.A15 % c$ 166,463.74
TOTAL C$  1,276,222.00

Presupuesto ENEL
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PRESUPUESTO NORMA DN-DS

ITEM DESCRIPCION C$/UNID CANTIDAD |TOTAL
1 POSTE DE CONCRETO 12 MTS 300 DAN cs 14,436.48 5 cs 72,182.40
2 POSTE DE CONCRETO 10.5 MTS 300 DAN c$ 10,592.00 1 c$ 10,592.00
3 POSTE DE CONCRETO 10.5 MTS 500 DAN cs 12,452.80 2 cs 24,905.60
4 POSTE DE CONCRETO 10.5 MTS 800 DAN cs 15,040.00 2 (& 30,080.00
5 POSTE DE CONCRETO 9 MTS 300 DAN cs 7,926.40 27 cs 214,012.80
6 POSTE DE CONCRETO 9 MTS 500 DAN cs 9,787.20 24 cs 234,892.80
7 HORMIGONADO 500 DAN cs 1,123.63 26 cs 29,214.38
8 HORMIGONADO 800 DAN c$ 2,247.26 2 cs 4,494.52
9 CONDUCTOR ACSR 1/0 (MTS) cs$ 37.00 336 cs 12,432.00
10 CONDUCTOR TRIPLEX 1/0 (MTS) c$ 110.50 2172 cs 240,006.00
1 TRANSFORMADOR AUTOPROTEGIDO 50 KVA 120/240 VOLT 13.2 KV cs 66,252.04 1 cs 66,252.04
12 TRANSFORMADOR AUTOPROTEGIDO 37.5 KVA 120/240 VOLT 13.2 KV cs 55,410.40 1 cs 55,410.40
13 TRANSFORMADOR AUTOPROTEGIDO 25 KVA 120/240 VOLT 13.2 KV cs 43,145.27 1 cs$ 43,145.27
14 ARMADO SIMPLE CIRCUITO TRIFASICO ALINEACION Y ANGULO ¢5°,ACSR 1/0 AWG, 13.2 KV s 7,603.75 1 cs 7,603.75
15 ARMADO SIMPLE CIRCUITO MONOFASICO ALINEACION Y ANGULO <5°,ACSR 1/0 AWG, 13.2 KV s 3,018.25 1 cs 3,018.25
16 ARMADO SIMPLE CIRCUITO MONOFASICO ANCLAJE Y ANGULO 30A 60 °,ACSR 1/0 AWG, 13.2 KV s 7,247.25 5 cs 14,494.50
17 ARMADO SIMPLE CIRCUITO MONOFASICO ANGULO 60 A 90 °,ACSR 1/0 AWG, 13.2 KV cs 6,203.00 P cs 12,406.00
18 ARMADO SIMPLE CIRCUITO MONOFASICO FIN DE LINEA ACSR 1/0 AWG, 13.2 KV s 3,362.75 2 cs 13,451.00
19 DERIVACION RIGIDA MONOFASICA ACSR 1/0 AWG, 13.2 KV cs 1,715.00 2 cs 3,430.00
20 ARMADO SIMPLE CIRCUITO MONOFASICO PROLONGACION DE LINEA ACSR 1/0 AWG, 13.2 KV cs 1,169.00 2 cs 2,338.00
21 MONTAJE CONJUNTO CRUCETA DOBLE cs 5,892.00 1 cs 5,892.00
22 MONTAJE BASE SECCIONADOR FUSIBLE FIJACION EN POSTE 13,2 KV 200 A cs 2,565.00 P cs 5,130.00
23 MONTAJE CONJUNTO RETENIDA 3/8" CON AISLADOR TENSOR 13,2 Kv cs 1,880.50 1 c$ 1,880.50
24 MONTAJE CONJUNTO RETENIDA A COMPRESION 3/8 CON AISLADOR TENSOR 13,2 Kv s 3,628.00 1 cs 3,628.00
25 PAT CON ANILLO CERRADO EN POSTE DE HORMIGON HASTA 14M cs 4,901.00 5 cs 24,505.00
26 PUESTA A TIERRA POSTE HORMIGON 10,5M cs 1,924.00 5 cs 9,620.00
27 PUESTA A TIERRA POSTE HORMIGON 9M cs 1,612.00 26 c$ 41,912.00
28 FIN DE LINEA c$ 215.50 80 cs 17,240.00
29 COMPLEMENTO FIN DE LINEA cs$ 155.00 27 cs 4,185.00
30 MATERIAL SUELTO c$ 23,786.00 1 cs 23,786.00
31
COSTO DE MATERIALES CS  1,232,140.21
MANO DE OBRA c$ 492,856.08
SUB -TOTAL C$  1,724,996.29
LV.A15% c$ 258,749.44
TOTAL CS  1,983,745.73

Presupuesto Disnorte-Dissur
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VII. Conclusiones

En este trabajo monografico hemos realizado el disefio de las redes a construirse en el
asentamiento Tomas Borge del municipio de La Paz Centro, hemos propuesto el
disefio tomando como guia los manuales de la norma ENEL y norma Dsinorte-Dissur
por lo que en base a estas normas hemos llegado a las siguientes conclusiones.

1-

La Norma Disnorte- Dissur desde el punto de vista técnico es la que mejor se
acopla a las caracteristicas de un asentamiento ya que permite construir las redes
sin el inconveniente de obstruir el acceso a viviendas y paseo peatonal por la
instalaciéon de retenidas ademas de ser redes mas robustas y duraderas por lo que
su mantenimiento es menor que las redes construidas en base a la norma ENEL.

Econdmicamente las redes construidas en base a la norma ENEL son mucho mas
rentables de construir que las redes disefiadas con la normativa Disnorte-Dissur
para el caso de asentamientos.

En base a la investigacion realizada en este trabajo monografico se llega a la
conclusion que la norma mas recomendable para construir redes de media y baja
tension es la norma Disnorte- Dissur ya que aunque inicialmente conlleva un
presupuesto mayor a las redes que se construyen en base a la norma ENEL este
costo se justifica con la mayor vida util y escaso mantenimiento que requieren las
redes construidas en base a la norma Disnorte-Dissur.

El impacto al medio ambiente es posible cuantificarlo en base a los m? de arboles
que se poden en la ejecucidén del proyecto, teniendo esto en mente se llega a la
conclusion de que ambas normas afectan de igual manera el ambiente a como se
explica los apartados 2.1.11 y 2.2.3.2 de este documento monografico donde se
explica que ambas normas consideran una pode de 2 metros.
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Fichas de Materiales Utilizados en la norma ENEL

Postes

ENEL

EMPRESA NICARAGUENSE DE ELECTRICIDAD

DIVISION DISTRIBUCION

NORMAS DE DISTRIBUCION

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES NORMADOS
POSTE DE CONCRETO DE 30’

No, DE ITEm P.13

UNIDAD DE MEDIDAI P/Unidad

REVISION No,

FECHA! Dicienbre , 1996

NOTA:

del poste.

3/4" pora perno
5/8°

CODIGO ENEL :
DESCRIPCION :

Postes de concreto de forma redonda , fGbricado de concreto pretensado (refuerzo de &cero),
con agujeros para colocar los elementos .

y recomendaciones de los Gltimas normas ACI , ASCE y NEC.

Didmetro de ogujeros

Todos los agujeros debén
ser 0 90° al eje longitudinal

4'(!01M)I:

Visto A
—~ 187(457mm)
B"(203mm)
8°(203mm)
#7(203mm)

® (3353 mm)

387 (914)

Detalle del poste
y fabricante.

]

S

ESPECIFICACIONES PARTICULARES :

Seran fabricados

)
(3¢ 09

de acuerdo o

los requerimiento

8%(203enm)
8"(203mm)

87(203men)

Vista A

v..., ,

CUNITIO OF ADUJEROR 3/47(19mm ).

APLICACION :

Manual ENEL Ficha Técnica 1

120

Longitud (Pies) Oimension (Pulg) | Resistencia de _diseng A‘;?gg Carga (KN) Tolerancio
Total | Empotramiento | Bose | Cuspide actor de(:qe)gundod (Kq) " ['Nominal [Ruptura Longitudinal Transversal

0 0 = » Ninme =5 mm ]
30 4.96 11 1/27] 65 133 530 1.3 2.6 +1 R Vi

Soportar estructuras de Lineas de Distribucién secundarios y elementos de anclajes.




ENEL EMPRESA NICARAGUENSE DE ELECTRICIDAD

DIVISION DISTRIBUCION

NORMAS DE DISTRIBUCION No. DE ITEM P.12

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES NORMADOS S0 DL NEDIDR Prumdes

REVISION No. ¢

POSTE DE CONCRETO DE 35’ FECHA' Dicienore . 1996

CODIGO ENEL :
DESCRIPCION :

Postes de concreto de forma redonda , fabricado de concreto pretensado (refuerzo de acero),
con ogujeros para colocar los elementos . Serdn fdbricados de acuerdo o los requerimiento

Visto A Viste 8
— —
4%(102mm) 260
A )I: " '(203mm) all= » '
= et «
i B°(203mm) — 16°(408mm)
= - ==
s % 8 5/8"(218mm) _1
¢ 3 = =
7 3/87(187mm) 12°(305mm)
—
8°(203mm)
—
8 5/8°(219m,
48"(1219mm) — Speiz\pal
207(%08mm)
C) —
= —
A% (102mm) |
NOTA: i} E =1 24°(610mm)
Todos los agujeros debén 24%(610mm)
ser 0 90° ol eje longitudinal A{i0anm) I: == il - ’I: I

del poste,

Diémetro de ogujercs
3/4" para permo

5/8".

Vista A
| —
Vista @
42°(1087mm)

SAMCTIO D ACLCROE 3/4%( V).

ESPECIFICACIONES PARTICULARES :

Longitud (pies) Dimension (pulg) |Resistencia de disefio Azigg Carga (KN) Tolerancic
Totol | Empotramiento [Bose |Cuspide |foctor de(.(%sgundod 2 (kg) | MNominal [Ruptura | Longitudinal | Transversal

; v = > Winime =5 mm ]
35 5.17 13 6.5 255 860 25 5.0 +1 e ey |

APLICACION :

Soportar estructuros de Lineas de Distribucién primarias , secundarias y elementos de anclajes.

Manual ENEL Ficha Técnica 2
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ENEL

EMPRESA NICARAGUENSE DE

DIVISION DISTRIBUCION

ELECTRICIDAD

NORMAS DE DISTRIBUCION
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES NORMADOS
POSTE DE CONCRETO DE 40’

No. DE 1TEm P.11

UNIDAD DE MEDIDA: P/Unidad

REVISION No. ¢

FECHA! Diciembre , 1996

CODIGO ENEL :
DESCRIPCION :

NOTA:

Todos los aqujeros debén
ser 0 90" ol eje longitudinal
del poste.

Diémetro de ogujeros
3/4" para perno

5/8"

oy
471020}
. |— = =
o ) a‘umq:
—
A (2030w} —
- |l—
S & 8/8°218mm) 127(308mm) —
= =
"m“""l 12(305wm) —3
0‘(!03-»)1 ] —
— | '8 5/874220m) B
u‘uo)w-)l - | -
32°(813mm)
—
4B°(1210mm)
T —
+102mm) :: - —
247(610mm)
ooy T - —
m——— Detolls del poste
y fabricante >
: —
“8°(1210mm)

ESPECIFICACIONES PARTICULARES :

Postes de concreto de forma redonda , fébricado de concreto pretensado (refuerzo de éGcero),
con agujeros para colocar los elementos . SerGn fabricados de acuerdo o los requerimiento
y recomendaciones de las Gltimas normas ACI , ASCE y NEC.

87(203wm)

16°(408mm)

12 5/87(321mm)

8 5/8°(210vmem)

24%(830mm)

Vista A

m.

DANTIO O AGURES 3/4 1 wen).

Longitud (pies) Dimension (pulg) |Resistencia de disefio APG'%?‘ Carga (KN) Tolerancio
Total | Empotramiento |Bose |Cuspide factor de(Kségundod 2 &9)‘ Nominal | Ruptura Longitudinal Transversal
. . - - Y -5
40 5.57 13.58"| 6.5 340 1000 3.33 6.7 +1 M, 3¢ |

APLICACION :

Manual ENEL Ficha Técnica 3
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Ejemplo de Calculo Mecanico N° 1

Tipo de Red: LAMT Trifasica ACSR 1/0 AWG, Neutro ACSR 1/0 AWG

Caracteristicas mecanicas del conductor de fase y neutro:

Nombre comun: Raven
Carga de rotura: 1949 daN
Seccion transversal: 62.44 mm?
Diametro: 10.11 mm
Peso: 0.212 daN/m

Modulo de elasticidad: 8100 daN/mm?

Coef dilatacion lineal: 19.1x10°6 °C1

Area 'y Zona de Trabajo:
Area: B (velocidad del viento > 120 km/h)
Zona: 1 (Altura menor de 2 000 m)

Definicién de Cantones, vanos y tipos de apoyos:

Cantén Inicio Final Vano Angulo Tipo
P1 P2 75m 0° FL

1 P2 P3 72m 30° AG

P3 P4 72m 0° AL
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P4 P5 72m 0° AL

P5 FL

Calculo de Vano de Regulacién:

_ =1 4 v [ 2 2
k = — a',=+a; +b

—_— ' —_— p— —_—
b, =0 a,=a, k=1 a, =
. T , 2 3
Canton | Inicio | Final | Vano | Angulo |Tipo | &; a;
P1 P2 75 0° FL 5625 421875

P2 P3 72 30° AG 5184 373248

1 P3 P4 72 0° AL 5184 373248
P4 P5 72 0° AL 5184 373248
P5 FL
Total 2901 21177 | 1541619
5297,66
Vano regulador 72,79

Para este vano regulador, segun las tablas obtenidas del Proyecto Tipo (que
pueden obtenerse del programa Calmecdn, siempre que se programe todas las
variables consideradas en la Norma), se puede determinar le tense maximo para
flecha minima y el tense minimo para flecha maxima:
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TABLA DE CALCULO MECANICO - Tense reducido

ZONA B
Raven

Seccion (mm2): 62.46 T. Rotura (daN): 1949

Digmetro (mm): 10.109 T. Maxima (daN) : 650

Peso unitario (daN/m): 0.212 CHS (10°C): 17.00%

Mdduo de elasticidad (daN/mm2): 8100 EDS (20 °C): 15.00%

Coeficiente de dilatacién (°C-1x10-6,  19.1 Velocidad Viento (km/h): 120

102C+V | 20°C+V CHS 10°C | EDS 20°C 50 °C 5eC+V 30«C+V Tension

VANO | v: 06838] v: 0683] v:. 0.000| v: 0.00 v:  0.000 v: 0.688| v: 0.688| Maxima H

(m) h: 0.000] h: 0.000 h:  0.000] h: 0.00 h: 0.000 h: 0.000] h: 0.000 (daN)
T f T f T % T % T f T f T f T C.S.| Fmax Fmin

65 4883 0.78| 4383 0.87 331.3 17.0%| 258.3 13.3%) 133.4 084 577.9 0.66| 3959 09| 5779 3.37| 459.3 803.1
66 491.0 080] 441.3 0.89 331.3 17.0%| 258.7 13.3%) 1347 0386 580.0 0.68] 399.1 098] 580.0 3.36|] 4639 806.1
67 493.7 082 4442 0.91 331.3 17.0%| 259.2 13.3%) 136.0 087 5821 0.69| 4022 1.00| 582.1 3.35| 4685 809.0
68 496.3 084] 447.2 0.93 331.3 17.0%| 259.7 13.3%) 137.3 089 5842 0.71| 4053 1.03| 5842 3.34| 4731 811.9
69 499.0 086| 450.1  0.95| 331.3 17.0%| 260.2 134 %) 1386 091 586.3 0.73| 4085 1.05| 586.3 3.32| 477.6 814.8
70 501.6 088| 453.0 0.97 331.3 17.0%| 260.7 13.4% 139.9 093 5884 0.75]| 411.6 1.07| 5884  3.31 4821 817.8
7 5042 090| 455.9 0.99| 331.3 17.0%| 261.2 134% 1411 095 590.5 0.77| 4146 1.09]| 590.5 3.30| 486.6 820.7
72 506.9 092] 4588 1.02 331.3 17.0%| 261.7 13.4% 1424 097 5926 0.79| 417.7 1.12] 5926 3.29| 491.0 823.6]
73 509.5 094| 461.6 1.04] 331.3 17.0%[ 262.2 135%) 1436 098] 594.7 0.81| 420.7 1.14]| 594.7 328 4954 8265
74 512.0 096] 4645 1.06| 331.3 17.0%| 262.6 135%) 1448 100 596.8 0.83| 423.7 1.16| 596.8 3.27| 499.8 829.4
75 5146 098] 467.3 1.08| 331.3 17.0%| 263.1 13.5%) 1461 102 598.9 0.84| 426.7 1.19] 5989 325 5042 8323
76 5172 100| 470.1  1.11] 331.3 17.0%| 263.6 135%] 147.3 104 601.0 0.86| 420.7 1.21| 601.0 3.24] 5085 8352
77 519.7 103] 4729 1.13| 331.3 17.0%| 264.1 135% 1485 106 6031 0.88| 4326 1.23| 603.1 323] 5128 8381
78 5223 105| 4757 115 331.3 17.0%| 264.6 13.6%] 149.7  1.08] 6051 0.90| 4356 1.26] 6051 322| 517.0 840.9

Manual Disnorte-Dissur Fig. 1

Los valores que nos interesan son:

El tense para flecha maxima, que se obtienen a la temperatura de 50°C

que para este caso de un vano regulador de 73m representa 143.60 daN

segun el siguiente cuadro resume para las hip6tesis normales

Tipo de Apoyo

Esfuerzo a Considerar en el Calculo Mecanico

Apoyo en Alineamiento

e Cargas Permanentes (Verticales)
e Cargas Transversales (Horizontales)

Apoyo en Angulo

e Cargas Permanentes (Verticales)
e Cargas Transversales (Horizontales)

e Cargas Longitudinales (Horizontales)

Apoyo en Anclaje

e Cargas Permanentes (Verticales)
e Cargas Transversales (Horizontales)

e Cargas Longitudinales (Horizontales)
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El tense para flecha minima, que se obtiene a la temperatura de 20°C mas
la sobrecarga del viento, que representa 461.60 daN
Segun el tipo de apoyo se determina los esfuerzos a los cuales estard sometido




Apoyo Fin de Linea

Cargas Permanentes (Verticales)
Cargas Transversales (Horizontales)
Cargas Longitudinales (Horizontales)
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Para apoyo en alineacion (P3 y P4)
~. =p,-a, ldaN]

El parametro de presion del viento para nuestro caso de conductor ACSR 1/0
(Raven)

p, =0.688 daN
Velocidad P P, Pa

Conductor |\ /by | (daN/m) | (daN/m) | (dan/m) | **
477 MCM 120 0956 1,482 1,764 57,18
[Hawk] 100 ' 1,029 1,405 47,11
336,4 MCM 120 0876 1,244 1,416 61,48
[Linnet] 100 ' 0,864 1.097 51,95
266 MCM 120 0535 1,109 1,232 44,25
[Partridge] 100 ' 0,770 0,938 55,21
£(0 120 0433 0,973 1,045 66,01
[Penguin] 100 o 0,676 0,803 57,35
) 120 R 0,688 0,720 72,86
1/0 [Raven] o 0,212 0478 0522 5605

Manual Disnorte-Dissur Fig. 2

El eoclovano para P3 es la semi suma de los vanos adyacentes, igual a 72m

El eolovano para P4 es la semi suma de los vanos adyacentes, igual a 72m

Los esfuerzos transversales debido a la presion del viento en P3 es igual

F, =0.688daN *72m
F, =49.54daN Este es el esfuerzo para un solo hilo
F, =148.62daN Este es el esfuerzo para las tres fases

F,=49.54daN Este es el esfuerzo para el conductor neutro
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La razén de no sumarlo directamente al esfuerzo total de las tres fases, se debe al
punto de aplicacion, ya que se aplican a alturas diferentes y se debe determinar el
esfuerzo equivalente con respecto al punto critico del poste que se encuentra
generalmente a 30cm de la cogolla del poste, esta informacion la debe de
suministrar el fabricante.

El punto de aplicacion se determina, segun los manuales constructivos y este
corresponde al punto de taladro u orificio donde se sujeta cada elemento de la estructura,
en el caso de las fases (los trifasicos como este caso), al fijarse a la cruceta, se considera
la aplicacion, como la altura de fijacion de la cruceta.

Para el caso de un alineamiento, la estructura Armado Simple Circuito Trifasico Alineacién
y Angulo <5° 13.2 kV Disposicion Horizontal ACSR 1/0 AWG

e El punto de aplicacion de las fases es a 100mm de la cogolla del poste
e El punto de aplicacién del neutro es a 1015mm, este punto se determina

segun de como se utiliza la estructura y como se disponga la instalacién de
cada elemento de la misma

El traslado del esfuerzo equivalente a este punto critico se calcula de la siguiente forma:

) Y (Y

1] .:rl-:ul. valenite

Esta expresién la podemos expresar de la siguiente forma

eq t hzj Donde:

h> esla altura libre del apoyo, o sea altura total menos empotramiento

h,> es la altura de aplicacién del esfuerzo del conductor

a

h,> es la altura equivalente o punto virtual, considerado el punto critico del
apoyo, para el cual se definié y determino el esfuerzo nominal.
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El esfuerzo equivalente de las fases es:

8.95-0.100

F, =(148.62daN)*—————
8.95-0.300

F, =152.06daN  Como pueden observar hay un leve incremento, mientras mas

cerca estemos de este punto, el esfuerzo equivalente es mayor; mientras mas
alejados estemos, el esfuerzo sera menor.

Para el caso del conductor neutro es:

Ji 8951015

F, =(49.54daN
‘ 8.95-0.300

F,, =3742daN

Ahora bien, el esfuerzo equivalente transversal total, sera la suma de todos los
esfuerzos calculados:

F, =189.48daN Valor que como usted bien puede observar puede soportar un

apoyo con un esfuerzo nominal de 300 daN

Este esfuerzo es el mismo a P4 por la razdbn que ambos tienen la misma
estructura, el mismo punto de aplicacién y el mismo eolovano (casualidad)

Para apoyos en angulos, como es el caso de P2, donde la red forma un angulo de
30° con respecto a la prolongacion de la linea en este punto, la expresion de
calculo es la siguiente:

i—2-rr|E'|:-:|:'|'.,._.1 oz :-EE!F'. ' LER

ra |
ra |
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e El primer término corresponde al esfuerzo debido a la presion del
viento

e El segundo término corresponde al esfuerzo debido a la tension del
conductor, este esfuerzo longitudinal se convierte en transversal
producto de la inflexion del conductor.

F =0.688*73.5%cos”(15°)+2*461.60 * sen(15)
F, =47.18daN+238.94daN

F, =286.12daN Esto es por cada conductor o hilo de la red, pero igualmente
debemos determinar el equivalente total.

F, =858.36daN  Para las tres fases del circuito.

F, =286.12daN Para el conductor neutro del circuito

Para el caso de un apoyo en angulo, la estructura Armado Simple Circuito
Trifasico Angulo 5° a 30°% 13.2 kV Disposicion Horizontal ACSR 1/0 AWG

e El punto de aplicacion de las fases es a 100mm de la cogolla del
poste

e El punto de aplicaciéon del neutro es a 1015mm, este punto se
determina segun de como se utiliza la estructura y como se disponga
la instalacion de cada elemento de la misma

El traslado de los esfuerzos se calcula de la siguiente forma:

El esfuerzo equivalente de las fases es:

8.95-0.100

F, =(858.36daN)*———————
‘ 8.95-0.300

F, =878.16daN  Esfuerzo equivalente debido a las tres fases del circuito.

Para el caso del conductor neutro es:
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8.95-1.015

F, =(286.12daN)* ="~ —""
‘ 8.95-0.300

F,, =262.47daN

Ahora bien, el esfuerzo equivalente transversal total, sera la suma de todos los
esfuerzos calculados:

F, =1140.63 daN \Valor que como usted bien puede observar no puede soportar

un apoyo con un esfuerzo nominal de 300 daN, al menos debe ser de 1200 daN

Los esfuerzos transversales debido a la presién del viento en P1 es igual

F, =0.688daN*63.5m

F, =43.69daN Esto es por cada conductor o hilo de la red, pero igualmente
debemos determinar el equivalente total.

F, =131.07daN Para las tres fases del circuito.

F, =43.69daN Para el conductor neutro del circuito

Para el caso de un apoyo en doble anclaje, la estructura Armado Simple Circuito
Trifasico Anclaje y Angulo 30° a 60° 13.2 kV Disposicion Horizontal ACSR 1/0
AWG

e El punto de aplicacion de las fases es a 100mm de la cogolla del
poste

e El punto de aplicaciéon del neutro es a 1015mm, este punto se
determina segun de como se utiliza la estructura y como se disponga
la instalacion de cada elemento de la misma

El esfuerzo equivalente de las fases es:

8.95-0.100

F, =(131.07daN)*
8.95-0.300
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F, =134.10daN  Esfuerzo equivalente debido a las tres fases del circuito.

Para el caso del conductor neutro es:

i 8951015

F, =(43.69daN
‘ 8.95-0.300

F,, =40.08daN

Ahora bien, el esfuerzo equivalente transversal total, sera la suma de todos los
esfuerzos calculados:

F, =174.18 daN\Valor que como usted bien puede observar puede soportar un

apoyo con un esfuerzo nominal de 300 daN

Los esfuerzos transversales debido a la presidn del viento en P5 es igual

F, =0.688daN *36m

F, =24.TTdaN Esto es por cada conductor o hilo de la red, pero igualmente
debemos determinar el equivalente total.

F, =714.31daN Para las tres fases del circuito.

F, =24.T1daN Para el conductor neutro del circuito

Para el caso de un apoyo en doble anclaje, la estructura Armado Simple Circuito
Trifasico Fin de Linea 13.2 kV Disposicién Horizontal ACSR 1/0 AWG

e El punto de aplicacion de las fases es a 100mm de la cogolla del
poste

e El punto de aplicaciéon del neutro es a 1015mm, este punto se
determina segun de como se utiliza la estructura y como se disponga
la instalacion de cada elemento de la misma
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El esfuerzo equivalente de las fases es:

Ji 895-0.100

F, =(7431daN)* ="~ ——
‘ 8.95-0.300

F, =76.03daN Esfuerzo equivalente debido a las tres fases del circuito.

Para el caso del conductor neutro es:

8.95-1.015

F, =(24.77daN)*
8.95-0.300

F,, =22.72daN

Ahora bien, el esfuerzo equivalente transversal total, sera la suma de todos los
esfuerzos calculados:

F, =98.75 daN\Valor que como usted bien puede observar puede soportar un

apoyo con un esfuerzo nominal de 300 daN

Ahora calcularemos los esfuerzos longitudinales en los Apoyos extremos del
cantoén

F.=T, [daN]
siendo:

T,: Componente horizontal de la tensidn del conductor en el vano
(daN|.

Por lo tanto:

F, =461.6daN

Pero este esfuerzo es solo para un conductor

F, =1384 8daN Para las tres fases del circuito.

F, =461.60daN Para el conductor neutro del circuito
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Para el caso de un apoyo en doble anclaje, la estructura Armado Simple Circuito
Trifasico Fin de Linea 13.2 kV Disposicién Horizontal ACSR 1/0 AWG

e El punto de aplicacion de las fases es a 100mm de la cogolla del
poste

e El punto de aplicaciéon del neutro es a 1015mm, este punto se
determina segun de como se utiliza la estructura y como se disponga
la instalacion de cada elemento de la misma

El esfuerzo equivalente de las fases es:

8.95-0.100

F, =(1384.80daN)* ~——————
’ 8.95-0.300

F, =1416.82daN  Esfuerzo equivalente debido a las tres fases del circuito.

Para el caso del conductor neutro es:

8.95-1.015

F, =(461.60daN)*
‘ 8.95-0.300

F,, =423 44daN

Ahora bien, el esfuerzo equivalente transversal total, sera la suma de todos los
esfuerzos calculados:

F, =1840.26 daN| Valor que como usted bien puede observar no puede soportar

un apoyo con un esfuerzo nominal de 300 daN, se debe retener en la direccion
opuesta a la tension de la linea.
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Proformas de materiales ENEL

cﬁ SE s.A. juewes, 28 de Junio de 2018
b

SOrvi'eJ'u Eléctricos
10310000011001

. ALCANCES
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO 5UB TOTAL

1 Conductor ACSR 1/0 (MTS) MTS 1 [ 37.00 | C5 37.00
2 Conductor Triplex 1/0 (MTS) MTS 1 cs 11050 | C5 110,50
3 CONDUCTOR # 4 AWG COBRE DESNUDO SEMIDUROQ 7 HILOS MTS 1 [ 50.00 | C5 50.00
4 CONDUCTOR DE COBRE FORRADO CALIBRE 1/0 MTS 1 cs 150.00 | C§ 150.00
5 CONDUCTOR DE COBRE FORRADO CALIBRE 3/0 MTS 1 [ 20000 | C5 200.00
6 CABLE DE ACERO GALVANIZADO 3/8 P RETENIDA MTS 1 s 23.00 | C5 23.00
7
8
]

Notas: 1) El material descrito fue suministrado a solicitud del cliente por la empresa colaboradora SELS.A.

Total $570.50

No incluye VA

II. TIEMPOS DE EJECUCION
El material fire sununistrado el dia de la ejecucion de la obra.

Proforma de materiales SELSA N° 1
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MANUAL DE CONTRUCCION PROYECTO TIPO (UNION FENOSA 2006)

POSTES

CENTROS DE TRANSFORMACION
AISLAMIENTO

CONDUCTORES

REDES DE BAJA TENSION
TRANSFORMADORES

NORMAS DE CONTRUCCION DE REDES DE MADIA 13.2 KV/7.6 KV Y BAJA TENSION.
(EMPRESA NICARAGUENSE DE ELECTRICIDAD 1998)

POSTES

CENTROS DE TRANSFORMACION
AISLAMIENTO

CONDUCTORES

REDES DE BAJA TENSION
TRANSFORMADORES

CENTROS DE TRANSFORMACION ABB “CATALOGO ANO 2000”

PROPUESTA DE GUIA PARA LA REMODELACION DE LAS REDES DE DISTRIBUCION AEREA
A 13.8 KV EN BASE A UNA ACTUALIZACION DE LAS NORMAS ENEL ACTUALMENTE
VIGENTE POR LA COMPANIA ELECTRICA DISNORTE-DISSUR EN NICARAGUA.

DISENO Y PRESUPUESTO DE UNA RED DE MEDIA TENSION UTILIZANDO LAS NORMAS
ENEL PARA LA COMUNIDAD EL OBRAIJE.

DISENO, CALCULOS ELECTRICOS Y MECANISMOS DE UN PROYECTO DE ELECTRIFICACION
RURAL EN LA COMUNIDAD TISEY MUNICIPIO DE WIWIL{
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