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PAUTAS GENERALES PARA L CONSTRUCGION DE LINEAS DE TRANSMISION

%

C.

ngrodﬁccién

Estas pautas generales cubren la construceidén de 1fneas de
transmisidn que utilizan conductores descubiertos. Se
emitirdn instrucciones separadas para cada lfnea individual
para cubrir caracterfsticas de disefio particulares.

En casos normales se usardn las distancias de despejo
recomendadas en las pautas; en casos especiales, las distan-
cias podrén ser menores que los valores recomendados en las
pautas. En ningin caso, sin embargo, se violardn las distan-
cias mfnimas establecidas por el Cddigo Nacional Eléctrico

de Seguridad.

Cualquier desviacidn de estos criterios, de la especificacién
individual de una linea, o de cualquier otro dibujo de disefio
suministrado para construccidn, deberd ser discutida con la
Autoridad de las Fuentes Fluviales. Para evitar cambios
innecesarios de Ultima hora, las desviaciones deberdn ser

aprobados, de ser posible, antes de la construceién.

Cédigo Nacional Eléctrico 9€ Seguridad

Las reglas del Cdédigo Nacional Eléetrico de Seguridad para

la instalacidn y mantenimiento de lfneas de comnicacidn

y energfa eléctrica se cumplirédn en toda su extensidn.

Transpogiciones de Fages

Los conductcres de energia no se podran transponer a menos

que de otro modo se indigue en los disefios finales de una



1fnea particular.

Proteccidn Contra Descargas Eléciricas

En general, las lineas que utilizan aisladores de suspensidn,
estarédn protegidas por un conducter aérec conectado a tierra.
(OHGW). Siempre se usard una aislacidén mayor de 700 KV con
una proteccidén de conductor adreo conectedo a tierra. En una
torre de metal un nivel de aislacidn bdsica (BlL) es equiva-
lente a cinco (5) aisladores de suspensidén. En estructuras
de madera, donde los aisladores estdn montados en madera, y
el miembro de madera forma parte de la aislacidn principal,
el nimero de aisladores de suspensidn usado en combinacidn
con la aislacidn de madera deberd sumar en total una aisla-
¢idn mayor de 700 XV. Los pararrayos se instalaréan adyacentes
a cada subestacidn en todas las 1lfneas. La informacidén con-
cerniente a los conductores aéreos (CHGW) y los pararrayos
deberd mostrarse en los dibujos y sspecificaciones para cada
1linea.

Las lfneas de transmisidn se protegerdn por conductores aéreos
{CHGW) localizados sobre los conductores laterales en forma
tal que los conductores laterales se sitiden dentro del éngulo
de protecciin de 20° ofrecido por los conductores aéreos.

En adicidn, lz localizacidn de los conductores aéreos (CHGW)
con respecto a los conductores de fase deberid interceptar
todas las descargas sléctricas. La separacidn vertical en
medio del vabo {span) entre conductos de fase y conductor

aéreo {CHGW) en un vano normal debers ser aproximadamente
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25% mayor que la separacidn vertical entre conductor de fase

¥ conductor aéreo en los soportes de la estructura.

Tierras

Todas las estructuras deberdn tener conductores eléctricos
para conectar el conductor aéreo (OHGW) a la red tierra.

En el caso de una estructura tipo H con un conductor adreo
en cada poste, se instalard una varilla adyacente a cads
poste, pero no en el hoyo del poste. Cada conductor adreo
se conectard a su varilla de tierra. Los dos conduetores
aéreos (OHGW) se interconectardn eléctricamente, alternativa-
mente en el tope de la estructura, o a nivel del suelo. En
el primer caso la conexidn eléctrica no se fijard en la
cruceta en el tope sino que se suspenderd en el aire al
nivel de los donductores aérecs., Donde las condiciones del
suelo sean tales que la resistencia de tierra deseada no se
obtenga con las varillas de tierra, se insertardn varillas
adicionales mediante el método de contrapeso. Normalmente
se entierran cuatro (4) conductores radiales desde la base
de cada torre. El conductor se entierra 18 pulgadas bajo
la superficie en terreno ¢ 6 pulgadas bajo la superficie

en roca.

Cuando se use mds de una varilla de tierra, estas se loca-
lizarén no menos de 20 pies separadas entre si.

En el caso de torres de metal, la conexidn a tierra varfia
con los varios tipos de fundacidn. Normalmente el conductor

de tierra se atornilla a la pata de la torre sobre el suelo
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v se dirige a través de la fundacidn donde se lleva a una

-

ved de contrapesc o de verillas de tisrrs. Lsas estructuras

de metal con vientos tendrdn sus bases y anclas inter-

conectadas.

Resistencia de Tierra

La resistencia de tierra deberd ser menor de 10 cohmios.

Registro de Hesistencia de Tierra

Se mantendri un registro completo de las resistencias de

tierra dejadas al terminar una linea de transmisidn.

Distancias de Despejo

oy s P - N » £
En casos normales sg usaran las distancias de despejo minimas
recomendadas en las Pautas Generales. Las distancias de las

1{neas veriardn de acuerde con el vano entre torres y podrén

L) - * o 3
ser mayoreg que el minimo. En ningun caso, las distancias

Id

geran menores que aguellas especificadas en el Cédigo

Nacional Eléetrico de Seguridad.

1. Distancia Minima a Tierra

A Darreteras A Carreteras
A Tierra Secundarias_ Principales
20¥ 22F 251
115KV 23! 257 281
230KV 261 281 301

2. Distancia Minina g Otras Lineas y Edificios

Las distanciss a mantenerse por los conduclores de
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edificios o de otras 1lineas no serdn en ningﬁ.n caso
menores de aquellas especificadas en el Cddigo Nacional
Eldctrico de Seguridad.

3. Distancias Minimas a Estructuras de Soporte

Se mantendrén las siguientes distancias mfnimas por los

conductores de los componentes de las estructuras de

soporte:
A Vientos o Separacidn
2.x1entos o _
Partes Mets- Horizontal de

licas Conecta- A Componentes Conductores fase a
Voltaje das & Tierra de Madera fase eon la estructurs

38KV 18n 12" - 30"
115KV 48" 30" 60w
230KV 66" 54" 108"

(a) Para mis detalles se consultard el Cddigo Nacional

Eldctrico de Seguridad.

La distancia de oscilacidén de un conductor en ambas direcciones

debera ser cotejada cuidadosamente en los dibujos de disefic -

para proveer una distahcie mfnima a las partes metdlicas a

tierra y a la madera segin se ilustra:

Dis las Distancias a
Partes a Tierra Madera Bajo
Cargas de Bajo Condiciones Condiciones de
Voltaje Huracén : de Huracan acan
2
38KV 30#/Pie 12 : gn
115KV 30#/1’132 18 120
2 .
230KV 30#/Pie 24" 18n
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‘Perfil de Terreno

Se tomard un perfil de terreno cuando la servidumbre de
paso no sea completamente a nivel. El perfil de terreno
normalmente se toma 25 pies a cada lado de la linea de
centro para 38KV y 50 plec para lineas de voltajes mds
altos. El perfil de terreno se trabajard en el planc

¥ los dibujos de perfil.

Servidumbre de Paso

En aguellos casos en que haya la intencidn de en el futuro
adicionar lineas a ser construfdas en la misma servidumbre
de paso de 100 pies de anche, la 1lfnea {(de elrcuito sencille
o doble) inicialmente construida no se localizard en el
sgentro de la servidumbre, sino a uno de los lados, de tal
manera que se cumplan los requisitos de distancias y al
nismo tiempo se deje espacio suficiente en el otro lado para

la lecalizacidn de la otra 1inea (de unc o dos circuitos).

Operacidn de Limpieza de Servidumbres de FPaso

En genersal se requisre una servidumbré de paso de 50 ples

para lineas de transmisidn de 38KV, 100 pies para 115KV y

20C pies persz 230KV.

Todas las servidumbres de 50 pies se despejardn a todo lo
ancho. Las servidumbres de 100y 200 pies se despejardn 25 pies
a cada lado dsl eje de la linea de transmisidén. En teodos

los casos cuando la linea cruce una hondonada, la exten=

sién de la operacién de limpieza podrd reducirse, comenzando




en el punto donde el tope de los drboles esté a 30 pies

bajo el punto mds bajo de la flechs (sag),

Las edificaciones y otros tipos de estructuras habitables
deberdn removerse de la servidumbre de paso, Todos los
arboles potencialmente peligrosos dentro de la servidumbre
deberdn ser cortados. Un drbol se considera potencial-

mente peligroso cuanﬁo, si al ser cortado a nivel del terreno,
en su cafda pase dentro de 5 pies-de distancia de cualquier
conductor de la lfinea.

los tocones en servidumbres despejadas deberdn ser tratados
quinicamente para evitar el crecimiento de follaje.

Pequefias edificaciones menores de 6 pies de alto podrdn
permanecer dentro de la servidumbre sin son.aprobados por

la Autoridad de las Fuentes Fluviales. La localizacidn de
edificaciones sobre 6 pies de altura, localizadas en la
servidumbre, o de cualquier edificio de gran tamafio dentro

de 200 pies del eje de la 1fnea deberd mostrarse en el plano,
¥ la distancia del eje de la linea al punto mds cercano deberd
indicarse. La altura de todas las edificaciones deberd ser

indicada en el perfil.

Postes de Madera

Todos los ﬁostes se separardn por clases. Los postes mds
pesados se reservarédn para dngulos y cruces. Los postes se
enterrardn a la profundidad especificada en los dibujos ¥
segin se requiera para que las crucetas..queden horizontales.

Las estacas de postes se fijardn en cada localizacidén de poste



mostrando la profundidad del toyo requerido para postes de
longitud standard. Para estructuras de postes miltiples, la
distancia del extremo ancho a la oruceta se medird para cada
poste y la profundidad del hoyo se ajustard segin se requiera,
proveyéndose que ninglin poste se instalard a una profundidad
menor que la marcads en los dibujos.

El hoyo deberd ser aproximadamente 8" mds ancho que el did-
metro del tronco del poste. EL tope del poste no se cortard
excepto bajo condicicnes muy excepcionales. EL tope del poste,
si se corta, se pintard con compuesto de creosota. Bajo nin-
guna circunstancia se cortard el tronco del poste.

Todos los rotos no usados en los postes de madera se rellena=-
rdn completamente con taruges de madera tratads, antes de
parar el poste. Si un roto en un poste usado ha sido agrandado
el roto se tratard con compuestc de crecsota usando una pis=
tola de presidn y luego se llepard con un taruge de madera
tratada.

Después que un poste ha sido fijado en la excavacidn, el relleno
deberd ser apisonado gradual y firmemente a medida se llena el
hoyo, y el sobrante de tierra deberd ser amontonado alrededor
del poste.

En los postes de instslacidn reciente el relleno y amontona-
miento de tierra alrededor del poste se inspeccionard después
de completado el trabajo y se rellenard cualquier depresidn

gue se observe.




M. (Criterios de Disefio Para Postes de Madera
Para fuerza transversal la lfnea se disefiard para presién
de viento de 30 lbs./pie2 en superficies cilindricas. Las
estructuras se localizardn y afianzardn de tal modo qQue bajo
la carga de disefio la tensidn creada en las fibras del poste

2
no exceda 1,875 lbs. /pgda.

N. Aisladores
Para asegurar el mejor funcionamiento ¥ confiabilidad de

los aisladores, todas las unidades usadas deberdn pasar

la prueba especificada en el Procedimiento para la Prueba

de Aisladores de Suspensidén. Estas son:

1. Prueba de corriente de fuga

2. Prueba de fuerza mecédnica terminal

3. Prueba de fuerza mecénica-impacto

4. Prueba de perdigones

5. Prueba de galﬁanizado

a. Yoltajes de Prueba (CNES Regla 271)

Bajo las especificaciones corrientes de lé Asocia-
cién Americana de Normas los aisladores no deberdn
formar arco a valores menores que los que se dan

en la Tabla 30,
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TABLA 30-REQUISITOS DE Vi LTAJES DE FRUEBA

[EET o

{fara aplicaeidn vea reglas 276 y 278 CNES)

Yoltaje Minimo Voltaje
de Frueba de Minimo de
Voltalie Norinal Argc £n Sece Voitaje Nominai Prueba de Arco

Entre Conductores Para Alsiadores  Entre Conductores

750 5,000 38,000 108,000 -
2, 400 20, 000 46,000 125,000
4y 160 31,000 69, 000 175,000
7,200 40, GO0 115,000 315,000
13,200 55, 0G0 138, 000 390, 000
23,000 15,000 161,000 445,000
34, 500 100, 000 230,000 640,000

0o

Se deberd tener cuidado en el manejn e instalacion de aisladores
para evitar el doblar las espigas de los aisladores al imponer
cargas en voladizc para las que no estdn disefladaes. Cualquier
aislador que muestre tendencia a inclinarse deberd instalarse
con ung plancha de refuerzo.

Cemo regla general los aisladores que muesiren saltaduras de

de 3/4¢ de didmetro o mds deberdn descartarse.

Es ruy impoiiante que 2l ensamblar las unidades de suspensidn
todos los passdores estén en su sitic y abiertos.

Se deberd provesr dibujos de ensamblaje para cada linea

individusl.

Conductores y Alambre de Tierra

Las especificacionas para cada linea individual describird el
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alambre de tierra a usarse., La curva de flecha-tensidn
basada en el vano seleccionado serd suplida por la Divi-
sidn de Disefio y Construccidn para cade calibre de conductor
individual y determinard la tensidn bajo condicidn normal.
El uso de dinamométro es mandatorio a menos que las con-
diciones requieran el uso del método de flecha y crondmetro,

o la medida de la flecha mediante un teodolito.

Iesado de Conductores

Los conductores se tesardn en patecas aprobadas las cuales
estardn suspendidas en cada estructura en una posicidn que
el cable al pasar por la rueda quede aproximadamente a la
misma elevacidn a la que finalmente quedard en la grape.
Las patecas para tesado tendrén cajas de bolas, ruedas de
metal con ranura suave y un acabado de suficientemente
buena calidad como para evitar dafio al conductor. Las
patecas deberdn ser inspeccionadas regularmente para asegu-
rarse que estdn en perfectas condiciones de trabajo.
Cuando se halan los conductores, los carretes deberdn estar
montados en soportes y asegurados contra desplazamiento.,
Los carretes estardn equipados con aparatos adecuados para
frenar. Se deberd temer particular cuidado todo el tiempo
para evitar que el conductor se arrastre en la tierra, se
doble, tuerza, o dafie en ninguna forma. De ellc ocurrir es
imperativo que la seccidn del cable dafiada se remueva, o
si el dafio es ligero, se deberd usar un manguito de repara

cién. En ningdin caso se permitird que el conductor arrastre
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en la tierra, roca, verjas, u otras chbstruccicnes.
Como una practica de seguridad, durante la operacidn
de tesado, el cable mensajerc, o los conductores deberdn
estar sélidamente conectados & tierra por medic de patecas

de rodillecs adecuadas.

Tesado del Conductor Aéreo Conectado a Tierra (CHCW)

El alambre para conductor de tierra se suplira tan cerca
como sea posible del mismo largo del conductor de fase.
El conductor de tierra se tesard en patecas adecuadas.
Se deberd tener partieular culdado todo el tiempo para
evitar que el alambre de tierra se doble, tuerza o dafie
en ninguna forma. De ocurrir esto, la seccidn dafiada se
deberd remover. En ningin caso ge permitird el alambre
de tlerra se arrastre en rocas, verjas u obtras cbstruc-
ciones.

Las mismas precauciones de seguridad se tomardn al tesar
el conductor de tierra como si se itratara del conductor

de fase.

Condiciones Especiales de Tesado

Sobre desfiladeros profundos, o en puntos donde las con-
dicicnes “sra el tesado son particularmente severas, tales
comc en pencdientes rocosas, los conductores y cables de
tierrs se tenderdn bajo suficiente tensidn como para

mantenerlos libres de toda obstruccién.
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S. Empalmes y Conexiones Electricas

U.

Los empalmes y conexiones se hardn de estricto acuerdo con las
recomendaciones del fabricante. La superficie del cable se
limpiard y brillard con un cepillo de acero antes de aplicar
el compuesto de relleno aprobado. Se tomardn todas las pre-
cauciones en la seleccidn de los dados ¥y al hacer las compre-
siones para asegurar terminales y empalmes perfectos.

Los empalmes ¥ terminales doblados o imperfectos deberdn ser
cortados y reemplazados con artefactos nuevos.

No se hardn empalmes a menos de 25' de un punto de soporte.
Esto aplica tanto a los conductores de fase como al conductor
conectado a tierra. No se hardn empalmes en vanos que crucen
sobre carreteras. Solamente se usardn conectores a COmpIE~

sién, No se permitirdn conectores a tornillo.

Proteccidn Contra Arcos

Al instalar los aisladores y conductores se tomardn tales
practicas sancionadas por la buena practica moderna para
evitar, tarto como sea posible, la formacidn de areos o para
evitar que de formarse un arco este dafie o queme cualguier
parte de las estructuras de soporte, aisladores o conducto-

res que pudiera poner a los conductores en riesgo de fallar.

Manguitos de Reparacidn

Se podrin usar manguitos de reparacidn en conductores todo
aluminio y aluminio con micleo de acero si no se ha roto o
dafiado més de una tercera parte de los filamentos en la capa

exterior. Si cualquier nimero de filamentos en las capas
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interiores estdn dafiadas, se deberd remover la seccidn

completa.

Flecha

A los conductores de fase v tierra se les dard una flecha

tal, que después que hayan eido permanentemente fijados en
sitio tengan las flechas y tensiones especificadas en la
Gréfica para Flecha y Tensidn para el calibre y tipo parti-
cular de conductor segin publicada por la Autoridad.

Al tesar el aluminio con micleo de acero (ACSR) es preferible
gue los conductores se halen az las flechas aproximadas y soste-
nidos por varias horas (durante la noche, de ser posible), antes
de darle la flecha correctz y cortarlos. Esta precaucidn es
necesaria para que el conductor pueda igualarse asi mimo en

las patecas de tesar,

Varillas de Blindaje

Cuando se instalen varillas de blindaje preformadas, instale

una o mas varillas a la vez centralizéndolas cerca del punto

de soporte del conductor y envolviéndolas en un rovimiento rota-
torio, de latigo, hacia afuera a lo largo del conductor. La capa
de varillas deberd quedar en la misma direccidn que la capa

exterior de los filamentos del conductor.
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I1. CRITERIOS DE DISENO PARA LINEAS DE TRANSMISION

A. Introduccidén

Los criterios de disefio presentados en las hojas de informa-
cién incluidas aquf proveen una serie de factores de seguri-
dad (Tabla I) los cuales deberdn ser aplicados en el disefio
de las diferentes clases de disefioc de estructuras de lfineas
de transmisidn (madera, acero, aluminio, concreto). Todas
las estructuras deberdn ser disefisdas para las diferentes
combinaciones de condiciones de carga especificadas en los
criterios, y el factor de seguridad aspropiado deberd ser

usado en los cémputos de cada caso.

B. Definiciones de Términos
1. Vientos de fuerza huracenada - velocidad de viento

indicada (anemémetrc) de 150 m..p. h., velocidad real
de vientos - 110 m. p. h. Ha sido calculado que vien-
tos de una velocidad indicada de 150 mp.h ejercen una
presién de 30 lbs./'pie2 en el drea proyectada de super-
ficies planas. En el caso de estructuras de tipo enrejadc
las dreas proyectadas deberdn multiplicarse por un factor
de 1.5 para contabilizar la presidn del viento ejercida
en las rejas y miembros por los cuales estdn parcial-
mente protegidos del impacto completo de la presidén del
viento. Las estructuras deberén ser disefiadas para

soportar condiciones de vientos de huracén.

2. Vientos de tormenta - velocidad de viento indicada de

90 m. p. h., velocidad de viento real de 70 m. p. h.
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Se ha calculado que vientos de una veloclidad indicada de
2
90 m. p. h. ejercen una presidn de 12 lbs./pie sobre

- rd

el 4rea proyectada de superficies cilindricas, y de

2
18 1bs./pie sobre superficies planas. Los criterios
de vientos de tormenta deberin aplicarss a condiciones
de conductores rotos.
fad = s # R i
Suposicion de condughores rofos - condiciones ‘de carga
impuestas en una torre, las que ocurren con vientos de
tormenta {90 m..p. h.} y cualquier conductor o el con-

ductor sérec a tierra roto.

1 . & - . »
Carga de Lensidn desbalanceads méxima - se impone en una

torre cuando la linea se ancla; en este punto la torre
estard sujeta a las cargas impuestas por las tensiones

de todos los conductores y del conductor aéreo a tlerra
los cuales estdn conectados en un ladc de la linea de la
torre, mientras que no hay carga impuesta en la cde otros
lados de la torre.

Carga en tensidn - es impuesta durante las operaciones de
tesado con vientos de menos de 25 m, p. h., cusndc la ten-
sidén de tesado es temporalmente aplicada por un conduchor
exterior {o conductor adrec a tierra) en una estructura

de suspensidn,
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TABLA 1

Factores de seguridad de disefio
Aplicables a estructuras de lfneas de transmisidn
bajo varias combinaciones de condiciones de carga.
Los factores de seguridad estdn relacionados &l

punto de falla del material.

Estructuras Ancladas
Estructura Estructura Estructura Estructura

de de de de
Condiciones de Carga Madara Acero Aluminio Conecreto
Vientos de huracdn
transversales 4.0 1.25 125 2.0
Vientos de tormenta
transversales 6.0 3.0 3.0 4.0
Condiciones de
Conductor Roto 4.0 1.25 1.25 2.0
Tensidn desbalanceada
mdxima 4.0 1.25 1.25 2.0
Carga en torsidn x x x x

X En el caso de estructuras anclddas; esta carga es adecuadamente
provista para los factores de seguridad aplieadas baje "Condiciones

de GonductorRoto" y Tensidn desbalanceada mixima.
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ESTRUCTURAS EN SUSPENSTON

Condigicnes Estructura Estructura Estructura Estructura
de de de de de
oargs Madera Acero _Aduminio Conereto

Vientos de huracan

Yransversales 4.0 1.25 1.25 2.0
Vientos de tormenta

fransversales 6.0 3.0 3.0 4.0
Condiciones de con—
ductor troto N. A. 1.25 1.25 2.0
Tensidn desbalanceada

méxima N.A. N.A. N.4. N.A.
Carga en torsidn 4O 1.10 1.10 2.0

TABLA II

- . P ’, + » ~ e -
La tensidn méxima de disefic de conductores y conductos aéreos a tilerra
a 60°F expresado en porciento de su fuerza tensil final.

Lineas ccn Lineas con Lineas con
Estructuras Bstructuras Estructuras
de Madern de Metal de Concreto

60% 60% 60%
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IABLA III

Ancho de Servidumbre de Paso (en pies) Para Lineas de Transmisidn

A. Circuito Sencillo 38KV 115KY 230K 345KV
Urbano (Traspatioc) 25 30 40 50

Rural 50 100 100 100

B. Circuito doble
(en la misma

estructura)
Urbano (Traspatio) 25 40 60 70
Rural . 50 100 100 100

C. Circuito doble

(esttucturas
diferentes)
Rural 50 110 130 150
TABLA IV
Resistencia de Torres (en ohmios)
38KV 115KV 230KV 45KV
Media 2 2 3 3
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TABLA ¥

Niveles de Aislacidn HMinimas
(Unidades de aisladores de suspensidn de 5 3/4" de didmetro o su

equivalente)
38KV 8KV 115K 230V 1 345KV
(sin tierra) (Con conductos aéreos a tierra )
Unidades de
aisladores 3 5 10 16 18

(1) Vslores recomendedos. Aislacidn reducida es posible después Que
la eficiencia de la 1fnea se evaliie en base a analisis de intem~-
perie con una descripcidn geométrica de la configuracién de la
torre, curvas de resistencia & arco, y la distribucidn de proba-
bilidades de los varios pasos de arco, y una distribucidn de

frecuencia de voltajes de impulso.
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III. REQUISITOS DEL CODIGO NACICNAL ELECTRICO DE SEGURIDAD

A.

B.

Introduccidn

Este procedimiento presenta un resumen abstracto e interpreta-
tivo de las uistancias mfnimas que deben observarse en el
disefio y construccidn de 1fneas de transmisidn para estar

de acuerdo con los requisitos del Cédigo Nacional Eléctrico
de Seguridad.

El propdsito de este resumen es presentar la informacidn
téenica en una forma compacta y pertinente, porque la misma
informacidn es presentada en el Cédigo bajo tdpicos y pd-
rrafos ampliamente divergentes, y es, por tanto, algo diffeil
el localizarla rdpidamente.

Debe enfatizarse que los datos que se dan en el Cddigo son

" distancias mfnimas, las que no deben confundirse con los

valores de distancias recomendadas que se dan en las Pautés
Generales para la Construccidn de Lineas de Transmisidn.

En casos normales se debe hacer el esfuerzo por usar las
distancias recomendadas en las Pautas; en casos especiales
pueden ser menores que los valores recomendados en las
Pautas. En ningin caso, sin embargo, se violaran las distan-
cias minimas del Cddigo.

Separacidn minima horizontal en los soportes entre los con-
ductores de lineas del mismo o diferentes circultos.,

La distancia minima horizontal en los soportes entre los con-
ductores de linea del mismo o diferentes en circuitos se

establece determinando su "valor de tabla" (Ht en pulgadas)




TABLA I
L. 16KV 8.3KV  13.2KV 38KV 1115KV
{pulgadas)

Comunicaciones 12 12 13,4 23.8 5444
Linea 4.16KV 12 12 13.4, 33.8 5kt
Linea 8.3KV 12 12 13.4 33.8 544 b
13, 2KV 13.4 134 13.4  23.8  5h.b

" 38KV 23.8  23.8 23.8  23.8  54.4
"OTI5KV S5hely 5444 Séaks 54 s ke 54ty

" 230KV 100 100 100 100 100

" 345KV 147 147 147 147 147

Férmula para calcular Hf:
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mediante la inspeccidn de la Tabla I en esta pégina, y calcu-

lando su "valor de férmula" para Hf segin se da mas adelante.

El préximo paso es comparar los valore obtenidos para Ht

y Hf, y escoger el valor mis alto, para la separacidn

horizontal minima entre conductores y los soportes.

Hf (en puigadas) = 0.3 (KV) # 8S

Donde :

230KV

100
100
100
100
160
100
100

147

340KV

147
147
147
147
147
147
147

147

KV = E1 veoltaje de 1inea a linea mds alto {en KV) encontrado en la

situacidn que se investiga.

S = Sagita o flecha {en pies) del conductor con la mayor flecha.

C. La separacidn (distancia de despejo) "C" de cualquier conduc=

tor de otro conductor de una 1fnea y tambien de cualquier
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conductor de una segunda linea cerca se calculard como sigue:

C (en pulgadas) = S £ 0.2 (KV) donde: § = Sagita o flecha (en
pulgadas).

Sin embargo, si el cdlculo anterior da un valor menor de 480
para H, no es vdlido. En todos los casos C deberd ser por 1lo

menos 48",

Cualquier conductor de cualquier lfnea que pase cerca de un poste
o estructura de soporte similar de una segunda 1inea, sin estar
fijada a ella, deberd tener una separacién de cualquier parte de
dicha estructura no memor que los valores dados en la Seceidn A
de este panfleto, aumentando en 1" por cada 2 ples de distancia
de la estructura de soporte de la segunda lfnea a la estructura

de soporte mds cercana de la primera lfnes.



Yolbale de Lines

A DKV B, 0KV 13,41 IRV 230KV 345
{pies;

Cabies de suwninisiro,
todos los voltajes,
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-
pu
)
]
0
b
O

"

AWS]
E
=

el

L
93]
S
e
_‘,‘-.
&
I
Y
o

v F R PR T rd \
Linea de 115KV 5.5 10 14

Linea de 345KV 14

tlos 4 4 A 4 6.5 10 14

Para weia especificada en la tobla
seri del exceso en longitud del

vane
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Distancias Minimas en Cualguier Dirececidn de Conductores de

Lineas a Otrog Miembros de la Estructura da Soporte.

Distancia Minima

de

Conductores vertica-
les y laterales
De los mismos

circuit

Vientos

0s

Superficie del
poste,cruceta o
estructura

Conductor zéreo
a tierra 0 segun

ecuac1on

(1)

Aplique el valor

mds alto

Voltaje de Line
Conductor de Linea 4.16 8.3 13.2 38
pulgadas)
: 3 3 Le2 10,4
De otros circuitos : 6 6 7.8 17.8
6 6 7-1 13!3
3 3 3.9 8.9
12 12 12 17.4

(Pies)
3 8 8 10

Distancia a

a en KV
115

29.6

4806

32.6

4.2

35.1

12.5

230 345
58.5 87.5
9.5 140.5
61.3  90.0
47.2 70,2
61.4 88.1
16 20

Ecuacidn (1)Separacidn (pulgada) = (0.3) (KV) /88

Donde :

Kv
S

-
-

Sagita o flecha (en pies)

Potencial de 1lfnea a tierra
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G. Distancias Verticales Minimes de Conductores Scbre Tierra
Para Vanos No Mayores de 350 FPies

Naturaleza de Voitaje de Lines en XV

Tierrs Bajo

Conductores 4.16 8.3 12.2 38 115 230 345
Calles Pablicas, Ala-

medas o Carreteras 20 20 20 22 24.5 28 32
Entradas a Garajes

Residencisales 20 20 20 22 24.5 28 32
Espacios Aceesi-~

bies a Peatones

Solamente 15 15 15 17 19.5 23 27

Donde los conductores corren a lo largo, y dentro de los limites
de carreteras publicas u otras vias publicas para trafico.

Calles o Alamedas
en Distritos Urbanos 20 20 20 22 24.5 28 32

Carreteras en

Distritos Rurales 18 18 18 20 22.5 76 30

Fara vanos gue excedan 350 pies, la distancia especificada en la
tabla se aumentara en 0.1 pie por cada 10 pies de exceso de longi-

tud de span sobre este 1imite de 350 pies.

Medidas ce Resistencia de Tierra

A.  Introduceifn

El procedimiento agui descrito es el recomendado por James C.
Biddle Co., fzbricantes de instrumentos de mediecidn de resisten-
cia de tierra, y usado por la Autoridad por muchos afics, c¢cn
excelentes resuitados. Dos métodos standard para medir la

resistencia de elementos a2 tierra o de redes de tierra son:
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. a) Con respecto a un electrodo con referencia a tierra (en
el caso de la tierra de 1fneas de transmisidn, el con-
ductor aédreo a tierra, considerando su resistencia como

cero ohmios.

1. Electrodos referidos a tierra

&. Espaciamiento de Electrodos de Referencia para

Varillas de Pruebs

C P @ C2 P

il

Para probar conexiones a tierra de tamafio pequeiio, cold-
Quese la tierra auxiliar corriente Cz2 & una distancia de

cerca de 100 pies. Sin embargo, una distancia de 50 pies

dard resultados de exactitud comercial.
Se asume que las conexiones auxiliares de tierra son de
didmetro pequefio y enterrados a no mds de 5 pies en la
tierra.

b. Espaciamiento ég Electrodos de Referencis para Frueba de
Conexiones & Tierra Grandes ¥, Distribuidos

Usualmente cuando se prueban tales tierras, si la tierra

. potencisl auxiliar P, se localiza & una distancia de la
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PR

tierra bajo prueba, y la tierra corriente auxiilar Co,

a por lo mencs 100 piles mds lejos, la resistencia indicada
por el probader de tierra "Megger® estaréd dentro de lo
correcto en un 10%. Similarmente, si Pz se hace 10 veces
la diagonal mds grande, el resuitado se podrd considerar
correcto dentre de 5%.

De lo anterior podrd verse la necesidad de localizar las
conexiones de tierra de referencia o auxiliares o una
distancia considerable de la més grande las tierras bajo
prueba, porque con tal tierra debemos ineluir un gran
nimero de capas de tierra para llegar al punto donde
capas sucesivas afladan poca resistencia.

De nuevo podemos asumir que las conexiones de tierra
auxiliares o de referencia son de didmetro pequefic y
enterradas a no was ce 5 pies en la tierra.

Cusnde las conexiones de tierra no pueden localizarse

a distancia congiderable de una tierra grande bajo
prueba, entonces se hace necesario obtener una curva

de resistencis de tierra.

Curva de Resistencia de Tierra

na eurve oz resistencia de tierra se hace por el método
de "Mepger" haclendo una serie de prucbas en una conexidn
& tierra dada. En la Curva A, Figura 1, la prueba se hace
cada vez en la estructura de transmisidn. El electrodo de
referencia a tlerra U; se locallza en un punto fijoc - 145

pies - v el electrodo de referencia P2 se usa comc terminal
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de prueba a lo largc de una 1fnea rects entre la sub-
estacién y 02‘ Las lecturas de resistencia de la
estructura de la subestacidn para P2 en diferentes
puntos se trazan verticalmente en la curva contra la
distancia horizontalmente.
La Curva B, Fig. 1, fue hecha al mismo tiempo usando un
punto mds cerca - & una distancia de 60 ples pura el

eleetrodo 02.

coNTRA| ' TR G

PUESTO! Ve, }CZ T
55
50
45
40
35

25

CHMIOS
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20
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T T

i ¥ I ¥ T
C 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1O 120 130 KO 150 160
PIES

Es aparente de las curvas A y By, Fig. 1 que si lz curva
de resistencia de tierra es inclinada, comc en lz Curva 3,

es diffcil aproximar el verdadero valor de la registencia
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a tlerra de la tierra bajo pruebz. Con la hierra de refe-
rencia C,. a una distancia mayor; come en A, la curva se
hace nds plana en la porcidn central. De la curva A es
probablemente seguro concluir que la subestacidn bajo pruecba
tenga una resistencla de tierra de 12.5 ohmios, dentro de

2 o
mas ¢ menos 5%.

1. Método de referencia directa:

El probador de tierra "Megger™ puede ser usado como un
ohmidmetro de lecturs directa para probar cualquier
resistencia de dos tierras en serie., En esta manera
lss tierras pueden probarse por referencisz directa a
una 1fnea de tierra aérea si estd convenientemente

accesible y proveydudose que tenga una resistencis

jar}

Qo

tierra baja. La lectura en la escala serd la suma de
1a resistencia a tierra de la 1fnez adérea a tierra a

la cual se ha fijado.

o} 5

C;C2

[ —————
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Fn la meyorfa de los casos la resistencia de una 1fnea
a la tierras resultard ser pequefia, y donde exista
congiderable resistencia es debido a empalmes hechos

con algin material conductor pobre.
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53
1-AISLADOR DE NUCLEO SOLIDO NC O014-008B45
— i\ LAY l.‘
"' Lo
- AAAAA 'l
o
NIVEL DE TIERRA ART DESCRIPCION NUM.COD.
1 AISLADOR DE POSTE HORIZONTAL 044~ 00B4S
2 PERNO PASANTE S/8° X 18" 4002-0152
3 POSTE CREOSOTADG GLASE 2 REQ.

AUTORIDAD DE LASFUENTES FLUVIALES DE PR.

PATRONES DE LINEAS DE TRA NSMISION

38 KV

SIN CONDUCTOR DE TIERRA AEREO
TIPO TANGENTE O©2-5¢

DIBU JO.

SOMETIDO
Pl —

Fecma DLC- 1975




. 5[‘, h
Y
L/
F
=] 4.
o2 z G
& 9
P
ART. DESCRIPCION NUM.COD.
[ 3 | AISLADOR DE POSTE HMORIZONTAL 014 - voges |
2 | 16 | PEAND PASANTE 578" X 16" 602 - 0152
3 |72 TARANDELA KUADRADA 4" X 4" X 174" Jooz " o7043:
4 _| 24 | AISLADOR DE SUSPENGION [0~ i 14-0048
5 | 6 | GRAPA DE TENSION REQ,
[ 3 | PERND DOBLE ROSGCA 5/8"° X 22~ 00 2 -01186

G

AUTORIDAD DE LAS FUENTES FLUVIALES DE PR.

DI 8UJO.

SOMETIDQ
IFE.Q.qu p1c. 1975 |

PATRONES DE LINEAS DE TRA N SMISION

ENSAMBLAJE ESPECIAL
PARA LINEAS DE TRANSMISION




48"

45ll

SECCION A —A

ART coml DESCRIPCION NUM. COD.
1 | _[POSTE CREOSOTADO CLASE 2 R E Q.
2 JREQ.JALKMBRE DE TIERRA DESCUBIERTO 040-0016
3 2] I JVARILLA ODE TIERRA (/2" X3°'- G" 003 -0642
4 1 GRAPA DE TIERRA /2" 002-0782
5 1 3¢ | AISLADOR DE SUSPENSION |D" 0 14-0048
6 [ PERNO DE 0JO _ 5/8° X 16" 008-0152
7 § ARANDELA CUADRADA 4X 4" X 1/4" 002 - 0896
[) 6 |HORGUILLA DE 040 12~
F) 6 ] GRAPA DE TENSION
10 3 | CONECTOR DE FUENTE
11 2 JOGRAPA DE TENSION PARA O.6G.W
|2 2 JPERNO DE 0J0O S5/8° X 14~

AUTORIDAD DE LAS FUENTES FLUVIALESDEPR.

PATRONES DE LINEAS DE TRANSMISION

POSTE CREOSOTADO CLASE 2
PARA ESTRUCTURA DE CIRCUITO.
DE 38 KV TIPO TERMINAL SIN
CONDUCTOR DE TIERRA AEREO

1 BUJO. ethototn
o
o sraossod]

recual DIC. 1975 |oisugo NUM. /0




42"

o

30"

L

30"

30"

56

VIENTO

ART.ICDAD DESCRIPOION NUM. COD.
1 | {POSTE GREGSOTADO CLASE ¥ LARGO REQUERIDO] - v vervrns
2 |_ | SOPORTE PARA CABLE DE BLINDAJE 10" X 5/#] 003 - 0881
3 | - GRAPA DE SUSPENSION PARA ACSR 5% 6 002 - 0857

2 _| SOPORTE DE DESPEJC 24" CON AISLADOR bo2- 6052 _|
5 | _|8RILLETE PARA VIENTO 3/8° 002 -0338
[ 7 JFERNO PASANTE 5/8° Xi4" 002- 00301
T 3 | AISLADOR DE POSTE HORIZONTAL O14- 00845
8 3 | ORAPA PARA AISLADOR HORIZONTAL  J----c-cee-
B 7 | ARANDELA GURVA 3 /4" X 5 /4" 003-0483
10 JREQG.| ALAMBRE PARA TIERRA T
14 | VARILLA DE TIERRA S5/8" X 8 -0 o0z2- 24857
12 | CONECTOR DE TIERRA 003-06438
13 2 | ADITAMENTO FARA VIENTO a02 - 0330
4 4 | AGARRADERA DE VIENTO 378" 00Z- 42 14
18 | 2 VARILLAS DE ANCLA 374" X89'- 0% 00Z- 0188
16 | 2 ANCLA DE EXPANESION 12 002, 0270

AUTORIDAD DE LAS FUENTES FLUVIALES DE PR.

PATRONES DE LINEAS DE TRANSMISION
PATRON ESPECJAL PARA 38KV
TIPO TANGENTE 0t —5¢2

018U JO.
{SOMETIDO

ECHA DIC. 1975—\




i57

VIENTO

! 4 AISLADORES

SECCION A-A

ART.leoan] DESCRIPCION NUM COD.
1 1 POSTE CREOSOTADO CLASE 2 @ lewsccemcenn

a 6 JPERNODE 0JO B/8" X 16" 002-0052
3 [:] ARANDELA CURVA 4" X 4" X 1/4" 002-0T043
4 ) AISLADCR DE SUSPENSION 0" Ol4-0048
L5 & SRAPAS DE TENSION FARA 370 002-0874
"JAUTORIDAD DE LAS FUENTES FLUVIALES DE PR

‘J‘/l/—- PATRONES DE LINEAS DE TR AN SMISION
38 KV
SIN CONDUCTOR DE TIERRA AEREOQO
602-902
015U JO. [ recomenbe Al
SOMETIDO APROBADO

Fecua DIC. 1975 DIBUJO NuM. 1O-T T~2981
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Q
- T ;
: w
- >
T
o
S
i
: !
N 4 UNIDADES,
1
S . - ViENTD ‘ -
ST ey 5
7 -
F by
| )
; I
.
-
12 AT ey
.@l(lmlllppl__‘&_“
—/ A", W’J
: |
) |

ART fcoao| DESCRIPCION [num. coo?
| ! POSTE CREOSOTADD CLASE 2 020 - 5520
2 ] VARILLA DE TIERRA I/2" X 8" - 0" 003 -6642
3 24 |AISLADOR DE S5USFENSION 107 Of4-0048
4 6 {PERNO PASANTE 5/6° X 14" 002-0154
5 3 |PERNO DE 0JO 5/8" X 14" 002-0050i
6 10 _JARANDELA GUADRADA 4" X 4™ x 174" 002-0696
7 6 §GRAPADE TENstOn T T
8 3 AISLADOR DE POSTE HORIZONTAL Cl4 - 0084
9 6 JTUERCA DE OJO DE 5/a" 002 -0443
10 2 |SOPORTE DE DESPEJO 24 C02- D605
1l JREQ JCONDUCTOR PARA TIERRA e - .=
12 1 CONECTOR PARA TIERRA 003-0648
i3 4 ADITAMENTO PARA VIENTO 002-0330
1 4 [ AGARRADERA DE VIENTO 3/g" - 002-42ig
15 4 VARILLA DE ANCLA 374" 9'-0" 002-0188
16 q ANGCLA DE EXPANSION 12" 002-0279

AUTORIDAD DE LAS FUENTES FLUVIALES DE RR.

PATRONES DE LINEAS DE TRANSMISION
PATRON ESPECIAL PARA 3BKV
CON CONDUCTOR A TIERRA AEREO

recua DIC. 1975 |[oisuvo Num_ /0T -2982
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO 38KV
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