ET1001

Lineas aéreas de baja tension

IMPRIMIR

VOLVER AL INDICE




EMPRESA PROVINCIAL DE ENERGIA DE CORDOBA ET1001 Hoja N°: 1

LINEAS AEREAS DE BAJA TENSION. Emision: 09-05-1996  Cantidad:
Oficina de Normalizacion

1 ALCANCE

2 DEFINICIONES

2.1 TIRO

2.2 APOYO

2.2.1 Apoyo de alineaciéon
2.2.2 Apoyo de desvio
2.2.3 Apoyo de cambio de seccion
2.2.4 Apoyo de cruce
2.2.5 Apoyo terminal
2.2.6 Apoyo de retencion
2.2.7 Apoyo combinado
2.3 VANO

2.4  FLECHA

2.5 ALTURA LIBRE

3 CONDICIONES PARA EL PROYECTO Y CALCULO

3.1 PLANOS

3.1.1 Plano de la red de distribucién

3.1.2 Plano de cargas domiciliarias

3.1.3 Plano de tipos constructivos

3.1.4 Escalas

3.2 SISTEMAS

3.3 TENSION Y FRECUENCIA NOMINALES
3.4  CAIDA DE TENSION

3.5 CARGAS DE CALCULO

3.6 COEFICIENTES DE SEGURIDAD

3.7  TENSION MECANICA MAXIMA

3.3 CARACTERISTICAS DE LOS CONDUCTORES
3.8.1 Secciones minimas

3.8.2 Formacion

3.9 HIPOTESIS DE CALCULO

3.9.1. Condiciones climaticas

3.9.2 Sobrecarga por viento en la condicion de viento maximo
3.9.3 Esfuerzos sobre los apoyos

3.9.3.1 Apoyo de alineacion (A)

3.9.3.2 Apoyo de desvio (D)

3.9.3.3 Apoyo de cambio de seccion (Cs)
3.9.3.4 Apoyo de cruce (Cr)

3.9.3.5 Apoyo terminal (T)

3.9.3.6 Apoyo combinado (Ac)

3.9.4 Postes dobles

3.9.5 Resistencia minima




EMPRESA PROVINCIAL DE ENERGIA DE CORDOBA ET1001 Hoja N°: 2

LINEAS AEREAS DE BAJA TENSION. Emision: 09-05-1996  Cantidad: §
Oficina de Normalizacion

3.10 VANOS

3.11 ALTURA LIBRE MINIMA

3.12 TIRO DE TENDIDO DE LOS CONDUCTORES
3.13 DISTANCIAS MINIMAS

3.13.1 Entre conductores de energia

3.13.2 Entre conductores de energia que se cruzan

3.13.3 Entre conductores, de lineas de energia y de telecomunicaciones que se cruzan

4 NORMAS CONSTRUCTIVAS

4.1 CRUCES DE CALLES

4.2  UBICACION DE LOS APOYOS

43 PUESTA ATIERRA

4.3.1 Conexion atierra

4.3.2 Electrodos de puesta a tierra

44 EMPALMES Y FIJACION DF LOS CONDUCTORES
45 FUNDACIONES

46 EMPOTRAMIENTO

4.7 RIENDAS

4.8 SUBESTACION DE TRANSFORMACION AEREA
49 CRUCES SUBTERRANEOS

DESARROLLO DE LA ESPECIFICACION

1 ALCANCE
Esta especificacion se refiere a las condiciones generales Para el proyecto, cglculo
montaje de lineas aéreas desnudas de distribucién de energia eléctrica en baj[ tensi

(380-220V), con excepcién de aquellas lineas de baja tensidén que pertenezcan a uf sistel
de distribucion rural. Cuando, por razones justificables, sea necesario alterfr est:
especificacion las modificaciones seran determinadas o aprobadas por EPE, y s
incorporaran a las especificaciones particulares, prevaleciendo entonces sobreflo aq
consignado.

2 DEFINICIONES

2.1  TIRO: El tiro de un conductor es el producto de su seccion real por la tensiébn mpcanic
de traccién a que se encuentra sometido.

2.2 APOYO: Es todo conjunto formado por uno 0 mas postes con sus crucetas, mgnsula
vinculos estructurales y accesorios o estructura reticulada que soporta a los conquctore
No incluye la aislacion, la fundacion ni los elementos de puesta a tierra no incorporgdos.

2.2.1 Apoyo de alineacion: Es el apoyo que soporta a los conductores en los tramos redqtos de
linea. Se lo designara con la letra A.
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2.2.2 Apoyo de desvio: Es el apoyo que soporta a los conductores en los puntos en losjcuales
linea cambia de direccién. Se lo designara con la letra D agregando a continugcion e
angulo de desvio: Ej.: D15°.

2.2.3 Apoyo de cambio de seccion: Es el apoyo que soporta a los conductores en los guntos
gue se modifica la seccidn de los conductores y/o el nimero de ellos. Se lo desigara cc
las letras Cs.

2.2.4 Apoyo de cruce: Es el apoyo que soporta a los conductores en los vanos de cruceg con v
de transito (carreteras, férreas o fluviales) y vias de telecomunicaciones. Se lo dgsignal
con las letras Cr.

2.2.5 Apoyo terminal: Es el apoyo que constituye el punto inicial o final de la linea ojde un
tramo de la misma. Se lo designara con la letra T; y con las letras Td cuando ademgs ten
alguna derivacion a otras instalaciones.

2.2.6 Apoyo de retencion: Es el apoyo que constituye un punto de refuerzo de la linep. Se |
designara con la letra R.

2.2.7 Apoyo combinado: Es el apoyo destinado a cumplir dos o0 mas de las funcione§ de Ic
apoyos anteriores.Se lo designara con el conjunto de letras correspondienteg a la
funciones simples, Ej.: Apoyo de retencion y desvio RDx®.

2.3  VANQO: Es la distancia comprendida entre dos apoyos consecutivos.

2.4  FLECHA: Es el segmento comprendido entre el conductor y la recta que une dog punto
consecutivos de fijacion del mismo,tomado sobre el plano vertical normal a la trazp de |z
linea y en el punto que se considere de la misma.

2.5 ALTURA LIBRE: Es la distancia medida verticalmente entre el nivel del suelojy el
conductor mas bajo, en el punto que se considere de la traza de la linea en, condigiones
flecha méaxima.

3 CONDICIONES PARA EL PROYECTO Y CALCULO

3.1 PLANOS: Los planos se confeccionaran de acuerdo con lo consignado En las
especificaciones técnicas ETIZ2, ET13y.BT20 de EPEC.
3.1.1 Plano de la red de distribuciéon: Contendra el parcelamiento en manzanas fon la
respectivas calles y las subdivisiones en lotes, que correspondieran a la zona de igfluenc
de la red. En la red de distribucion se indicara: La seccion de los conductores, los gambic
de seccidn., apoyos, artefactos de alumbrado publico, cable piloto para alumbrado publicc
cruces de calle (y lotes que alimenta cada cruce de calle), seccionamiento df linea
interceptores fusibles y recuadros de antenas. Los postes se identificaran can pumer
ordenados en progresivas de izquierda a derecha sobre horizontales de arriba hacigq abajo
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3.1.2 Plano de cargas domiciliarias: Sobre el parcelamiento en manzanas con las regpectiv
calles y las subdivisiones en lotes se indicaran las subestaciones y las cargas resulfantes
cada tramo. En cada nudo se consignaran las cargas correspondientes a cada famo \
sentido de las mismas.

Los tramos se identificaran con nimeros dentro de circulos proximos a cada uno dejellos.

3.1.3 Planos de tipos constructivos: Los planos de los apoyos incluiran circuitos de guesta
tierra, fundacion, aislacién y detalle de los elementos y accesorios: aisladores, IHerraje:
elementos para la puesta a tierra, y para la fijacion de los conductores.

3.1.4 Escalas: Para los planos de los puntos 3.1.1; 3.1.2 y 3.1.3 la escala sera 1:2500 y para
tipos constructivos 1:20 con detalles en 1:10 y 1:5.

3.2  Sistema: Serda trifasico de cuatro conductores, con neutro conectado directamente j tierre
admitira ramales monofasicos y de (los conductores con neutro que no produjcan u
desequilibrio de més de 3,5 kW por fase.

3.3 TENSION Y FRECUENCIA NOMINALES: La tensidon nominal sera de 380-220 la
frecuencia nominal de 50 Hz.

3.4  CAIDA DE TENSION: La caida, de, tensién maxima sera del Y11, excepto para lindas
exclusivas para una carga industrial, que sera del 5%.

3.5 CARGAS DEL CALCULO: Para las cargas residenciales, en los ejidos municipales de
todas las ciudades de la Provincia se adoptara:
a ) 650 VA por lote con provision de agua de red,
b) 1040 VA por lote con provisién de agua por bombeo individual.
En los demas lugares se tomaran:
a) 520 VAy
b) 832 VA respectivamente.
Para las cargas industriales se adoptaran los valores que correspondan realmenfe a c:
caso particular. A estos valores no se les aplicara ningun coeficiente  de simultargidad
los fines de determinar tanto las secciones de los conductores como la potencig de I
subestaciones.

3.6 COEFICIENTES DE SEGURIDAD: Los coeficientes de seguridad referidos a la cafga de
rotura de los distintos elementos, excepto conductores, seran como minimo losf que s
consignan en la tabla. Para los elementos no indicados se adoptard como minimq 3. Pa
los conductores se aplicaran las tensiones maximas admisibles segun el puntd 3.7. ¢
podran aceptar otros coeficientes de seguridad cuando estén expresamente citagos en
especificaciones particulares.
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COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Crucetas de madera 3
Postes de madera 3,5
Postes y elementos de hormigén armado comun 2,5
Postes y elementos de hormigon armado precomprimido 2,1
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TENSION MECANICA MAXIMA: La tension mecanica maxima a emplear par

el

célculo sera de 10 kg/mm2 en conductores de cobre y de 8 kg/mm2 para los de Al-Al.
La tensibn maxima admisible para. cualquier clase de conductor en los casos, de gchava
de cruce de calle para alimentacién a usuarios sera de 4 kg/mm2 con prescindend@a de |

minimos ya consignados.

CARACTERISTICAS DE LOS CONDUCTORES: Para los célculos mecanica
adoptaran los siguientes valores:

(A) | (B) (©)
Cable de cobre duro (IRAM 2004) 8,89 120007 x 10°
Cable de aleacién de aluminio (IRAM 2212) 270 60023 x 10°

(A): Peso especifico (IRAM 2176)
(B): Modulo de elasticidad final (kg/mm2)
(C): Coeficiente de dilatacion lineal (1/°C)

Secciones minimas: Las secciones minimas seran:

- Para cruces de calles que alimentan a tres usuarios como maximo:

Cable aislado apto para intemperie de cobre de 16 mm2 o aislado de aleacién de
de 25 mma2.

S Se

hlumin

- Para el resto del sistema: Cable desnudo de cobre de 16 mm2 o desnudo de alg¢acion

aluminio de 25 mm2.

Formacion: Se adoptara en cada caso la formacion de mayor numero de alambres
cada seccion consigne la norma IRAM correspondiente.

que p

Para los conductores de aluminio se adoptaran las mismas secciones formacignes g

establece la norma IRAM para conductores de aleacion de aluminio.
Los célculos se efectuaran con la seccion real que en cada caso consigne la norma

HIPOTESIS DE CALCULO

Condiciones climaticas: Las condiciones climéticas extremas para el calculo mecgnico ¢

los conductores seran:
a) Temperatura: t =5°°C, sinviento
b) Temperatura: t=10°C,
Presién del viento (normal a la linea) P = 59 kg/mm?2
c) Temperatura t = -10 °C, sin viento.
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3.9.2 Sobrecarga por viento en la condicién de viento maximo: (Sobre los conductores, fapoyo:
aislacién y demas elementos): La presion del viento (P) se supondréa uniforme enjtodo ¢
tramo que se considere y en particular igual sobre todos los conductores, cualquiega sea
disposicion.
La sobrecarga (F) producida por el viento se calculara con la formula: F = P x Sn, fon los
siguientes valores de P:

a) Para superficies planas:

P =118 kg/m2
b)  Para superficies cilindricas:
P =59 kg/m2.

NOTA: Para las estructuras tales como postes dobles las superficies de partes oqultas [
otras, segun la direccién del viento, se consideraran segun su area total si la sgparacit
entre ambos elementos fuera mayor que 4 veces el ancho de la superficie anterioeloy seg
la mitad de su area total si la separacién fuera 4 veces o menor.

3.9.3 Esfuerzos sobre los apoyos: Los apoyos se calcularan para las hipétesis que se gonsig
en los puntos 3.9.3.1 a 3.9.3.6.

3.9.3.1 - Apoyo de alineacion (A)
I) Esfuerzo del viento en direccién normal a la linea.
II) Esfuerzo del viento en direccion de la linea.

3.9.3.2 - Apoyo de desvio (D)
Se deberan plantear todas las hipotesis necesarias para determinar la resultantq maxil
debida al tiro de los conductores y a los esfuerzos simultaneos que produzca la adcién d
viento y se satisfara la hipotesis mas desfavorable.

3.9.3.3 - Apoyo de cambio de seccién (Cs):
I) Diferencia del tiro total de los conductores de los tramos adyacentes en la condjcion b
del punto 3.9.1 y esfuerzo simultaneo del viento en la direccién normal a la linea.
II) Diferencia del tiro maximo total de los conductores de los tramos adyacentes.

3.9.3.4 - Apoyo de cruce (Cr):
Se satisfaran las exigencias de las reparticiones oficiales correspondientes (Fejrocarri
Vialidad, etc.) y las del tipo que corresponda segun la funciéon que cumpla en la lineg.

3.9.3.5 - Apoyo terminal (T):
) Tiro total de los conductores en la condicion b) del punto 3.9.1 y esfuerzo simultageo de
viento en la direccion normal a la linea.
[I) Tiro maximo total de los conductores.

3.9.3.6 - Apoyo combinado (Ac):
Se satisfaran simultaneamente las hipétesis para todos los apoyos correspondierftes a
distintas funciones que deba cumplir el apoyo combinado.
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3.9.4 Postes dobles: Todos los apoyos constituidos por postes dobles, $égen la ET4 de EPEC,
consideraran con una resistencia en el plano de los ejes de los postes igual a 6]jveces
resistencia individual de cada poste; y en el plano normal al de los ejes igual a 2 yeces |
resistencia de cada poste.

3.9.5 Resistencia minima: El poste de menor resistencia tendra una carga de rotura e por
menos 400 daN

3.10 VANOS: En construcciones sobre postes simples el vano maximo sera de 35 m.

3.11 ALTURA LIBRE MINIMA: La altura libre minima sera de 5,50 m sobre el nivel la
calle.

NOTA: Para cruce de ferrocarril la altura libre minima sobre el nivel de los rieles, rpedida
en ese punto, serd de 11,75 m, salvo autorizacion en contrario de la adminiftraciol
ferroviaria. Para cruces de lagos, la altura libre minima de los conductores sobre fl nive
maximo del agua, serd de 20 m (en condiciones de maxima cota). Esta altura perfnitira |
navegacion de embarcaciones (veleros) cuyos mastiles, medidos desde sus reppecti
lineas de flotacion (embarcacion vacia), no superen los 16 ni de altura, Los cugtro (4
metros restantes corresponden a la distancia de seguridad que debe respetgyse er
conductores de energia y estructuras a tierra no pertenecientes a lineas eléctricas.

3.12 TIRO DETENDIDO DE LOS CONDUCTORES. El tiro de tendido (tesado) dejlos
conductores durante el montaje se calculard paja temperaturas escalonados en 5§C der
de los valores minimo y maximo previsibles.

3.13 DISTANCIAS MINIMAS: Las distancias minimas entre conductores en reposo, mpdidas
en cualquier punto del vano, o en el punto de cruce, segun correspondiera, spran I
consignadas en los puntos 3.13.1., 3.13.2y 3.13.3.

3.1.3.1 Entre conductores de energia: La distancia minima sera de .150 mm para condugtores
cobre y 300 mm para los de aleacién de aluminio; salvo que se tratara de conguctore
aislados, en cuyo
caso se reducira de acuerdo con las caracteristicas d la aislaciéon y al tipo de instalagion.

3.13.2 Entre conductores de lineas de energia que se cruzan: La distancia minima sera dg 300 1
pero si el cruce se produjera en un mismo apoyo sera de 250 mm.

3.13.3 Entre conductores de lineas de y de telecomunicacion que se cruzan:
La distancia minima sera de 600 mm.

4 NORMAS CONSTRUCTIVAS
4.1 CRUCES DE CALLES: El angulo formado por la linea y el cruce no sera menor de f45°. Se
admitiran hasta 3 cruces, monofasicos o trifasicos por cada 150 m y cada crude podr
alimentar un maximo de 3 usuarios.
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4.2  UBICACION DE LOS APOYOS: Los apoyos se ubicaran en la vereda a 0, 2 my de la

lineade edificacibn como maximo, o a 0.50 m del cordén de la vereda (linea de &boles]

segun sea el tipo constructivo y en la prolongacion de las lineas divisorias dg lotes

Cuando fuera imposible satisfacer este ultimo requisito se cuidara de ubicarlos de thl mod

gue no impidan o dificulten el paso o entrada de vehiculos o personas.

4.3 PUESTA A TIERRA: El neutro de las lineas se conectara a tierra cada 200 m confprme ¢
plano TC1201.

4.3.1 Conexion a tierra: El conductor de conexion a tierra seguira el recorrido mas corto
hasta el respectivo dispersor y sera cable o fleje de cobre o acero plaqueado con

con estafio o aleaciones de caracteristicas similares. El conductor de conexidn
cuando sea independiente de la armadura o estructura, no sera

alrededor, debiendo protegerse adecuadamente hasta una altura de 2 m. La
podréa ser un liston de madera dura de 2000 x 50 x 25 mm con un canal longitudinal
15 mm el que debera ser fijado adecuadamente al apoyo.

4.3.2 Electrodos de puesta a tierra: Los electrodos de puesta a tierra o dispersore§ estal
constituidos por lanzas o jabalinas, flejes, cables o alambre de cobre, acero plaqug¢ado c
cobre con una seccion eléctricamente equivalente a por lo menos 1,5 veces la sefcion c
conductor de conexion a tierra. Se instalaran en el suelo desde una profundidad de Pp,50
por lo menos a 1 m de distancia del poste y se deberan colocar preferentenjente ¢

direccién de la linea. Los dispersores de puesta a tierra independientes debegan es
separados entre, si por 6 m como minimo.

4.4 EMPALMES Y FIJACION DE LOS CONDUCTORES: Los empalmes vy fijacion d
conductores se ejecutara preferentemente con elementos normalizados y se
constructivos normales. Los conductores de aluminio y de aleacion de alum

segun corresponda. No se permitirdan empalmes en el conductor que forme pprte de
recuadro de antenas.
45 FUNDACIONES: Todos los apoyos de hormigdn armado o metalicos seran empotrgdos et
fundaciones de hormigén simple u hormigén armado segun corresponda. Las fundafiones
blogue Unico se dimensionaran por el método de Sulzberger u otro mas, adecuado
comportamiento del suelo, aplicando un coeficiente minimo de seguridad al vuelcq igual
a 1.5. Salvo indicacion en contrario en planos y/o pliego particular de especificaciongs
técnicas, el calculo de la estructura de la fundacién, ejecucion y su control se realizgra en
base a un 1 hormigoén de calidad minima:
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) H-8 (0 ',k =80 kg/crﬁ) para hormigon simple
) H- 13 (0 'pk = 130 kg/crﬁ) para hormigén armado

ensayado segun normas IRAM 1524 y 1526. La fundacién tendrd como minimo 1p0 mmn
de espesor entre generatriz de agujero y superficie lateral externa y como minimo §50 mr
entre el fondo del agujero y kuperficie inferior, sin considerar el espesor de la cqada
final para fijacion del poste.

4.6 EMPOTRAMIENTO: ElI empotramiento minimo de los apoyos en las fundaciongs de
hormigén sera igual al 10% de la longitud total del apoyo. EI empotramiento de los ppoyos
sin fundacion (postes de madera) serd como minimo igual al 10% de la longitud tptal de
poste mas 80 cm en terrenos con resistencia hasta 2 kg/cm2, e igual al 10% mas p0 cm
terrenos de mayor resistencia.

En todos los casos debera verificarse la seguridad al vuelco por el método de Syzberg:
con un coeficiente de seguridad minimo de 1,5.

4.7 RIENDAS: La EPECpor razones de seguridad, no admite ningun tipo de riengla ni
postecillo en las lineas, sean éstas urbanas o rurales.

4.8 SUBESTACION DE TRANSFORMACION AEREA: Las subestaciones seran morfjadas
sobre postes de hormigon armado, seran monoposte para una potencia maxima de 100 k\
y sobre dos postes para una potencia maxima de 315 kVA. No se admitirdn subegacion:
aéreas de mayor potencia. §ecutaran de acuerdo con los tipos normales, en vigencia
tales como E412 y E414 de EPEC. Para las subestaciones monoposte se debera udar
conductor aislado desde los seccionadores de media tension a los bornes del transfprmad

49 CRUCES SUBTERRANEOS: Se efectuaran de acuerdo a lo especificado for los




