C

LA010-3-2 Utilizacidn postes y
templetes para red aérea desnuda
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NORMA TECNICA
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1. INTRODUCCION

La presente norma se realizé acorde a las normatividades vigentes internacionales y de ENEL Colombia,
por lo que contemplan recomendaciones y exigencias a las redes de media tensidn. Todos los esfuerzos
sobre las estructuras se calculan con un factor de seguridad del poste de 2.5 lo que determina la carga de
trabajo de la estructura, el cumplimiento de esta condicidn garantiza la estabilidad de la estructura ante
cargas previstas y no previstas, como cargas de viento o condiciones climaticas extremas, sobrecargas en
el tendido del conductor, sobre cargas a las cimentaciones y proteger la vida de los trabajadores que
realicen actividades sobre la estructura.

2. GENERALIDADES

La presente norma contiene las tablas de seleccidn de postes y templetes para ser usadas en redes
desnudas aéreas de media tensién teniendo en cuenta los conductores utilizados en la especificacién
GSC003 CONCENTRIC-LAYSTRANDED BARE CONDUCTORS y las normas de construccién para red desnuda
indicadas en la siguiente tabla, para vanos hasta 60 m:

No. Norma Titulo

1 LA202 [Circuito primario sencillo construccion tangencial

2 LA203 Circuito primario sencillo construccién tangencial en dngulo

3 LA213 |Retencién doble simétrica de circuito primario sencillo

4 LA206 |Circuito primario sencillo cambio de angulo a 90

5 LA211 |Final de circuito primario sencillo

6 LA113 Retepcién doble simétrica de circuito urbano 34.5kV
sencillo

7 LA106 [Circuito urbano 34.5kV cambio de angulo a 90

3 LA109 Cirquito urbano 34.5kV derivacion a 90° con retencion
horizontal

9 LA111 |Final de circuito urbano 34.5kV

Tabla 1. Normas de construccion para red desnuda urbana 11.4 kV, 13.2 kV y 34.5 kV.

Las estructuras de soporte objeto de esta norma corresponden a los postes de 12m, 14m y 16m en sus
diferentes capacidades de carga de disefio normalizadas. Los templetes considerados en la norma
corresponden a templetes directo a tierra (poste a varilla de anclaje) y templetes de poste a poste (poste a
poste con varilla de anclaje) en angulos correspondientes a 90° y FL (Finales de Linea) indicados en la

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
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(LA410 - LA413) templetes y retenidas terminales; se deben tener en cuenta las consideraciones indicadas
en la (LA410 - LA413) y en la presente norma. Adicionalmente para la cimentacién de los postes se debe
considerar la norma LA 009

Otras normas aplicables son:

* RETIE. Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, Resolucion No. 90708 de agosto 30 de 2013 del
Ministerio de Minas y Energia.

¢ [EC. International Electro-technical Commission.

* |[EEE. Institute of Electrical and Electronic Engineers.
* ASTM. American Society for Testing and Materials.
 EPRI. Electric Power Research Institute.

* ASCE - American Society of Civil Engineers. - Guidelines for Electrical Transmission Line Structural
Loading.

* Manuals and Reports on Engineering Practice No 74.

Esta norma presenta los criterios, consideraciones y disposiciones tenidas en cuenta para la utilizacion de
postes y templetes en lineas de distribucién urbanas desnudas 11.4kV, 13.2kV y 34,5 kV, red de baja
tensién trenzada y telematicos (*).

(*) La condicidén del calculo para red de media y baja tensién compartida con telematicos, tuvo como base
el conductor telematico tipico usado en las redes de ENEL COLOMBIA con las siguientes condiciones
mecanicas vy fisicas:

Fibra Optica
Descripcion Valor
Calibre 18mm
Material ADSS
Area (mm2) 32
Diametro Exterior

18
(mm)
Carga de Rotura (kgf) |4900
Peso Unitario (kg/km) 196

Tabla 2. Caracteristicas de telematicos

Penguin 4/0 AWG
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Descripcion valor
Calibre 4/0
Material ACSR
Area (mm2) 160.6
Diametro Exterior 14.3
(mm)

Carga de Rotura (kgf) (3788
Peso Unitario (kg/km) 430

Tabla 3. Caracteristicas de cables MT

54.6 mm2 AAAC

Descripcion valor
Calibre 54.6
Material AAAC
Area (mm2) 54.6

Didmetro Exterior (mm) [12.78
Carga de Rotura (kgf) 1770
Peso Unitario (kg/km)

Tabla 4. Caracteristicas de BT

Los porcentajes de EDS del cable mensajero y los conductores de fases estan definidos por las siguientes
consideraciones:

La coordinacidon de flechas es importante a la hora de analizar la separacién entre conductores a mitad de
vano. Esta apreciacion se debe tener en cuenta en redes de distribucién de energia eléctrica de doble
circuito. En concordancia con lo anterior, es valido estipular los porcentajes de tensionado y sus valores
equivalentes en Newtons de los diferentes conductores y cables mensajeros, los cuales son plasmados en
las siguientes tablas:

% EN CONDICION |VVALOR EN CONDICION
CONDUCTOR DE EDS DE EDS (N)
4/0 Penguin 2 806
3x95mm2 + 54.6mm2 AAAC 0.6/1kV 20 2964
ADSS 5 556

Tabla 5. Tensién de rotura en vanos de 30 a 40 metros en CS[1] y CD[2]

% EN CONDICION VALOR EN CONDICION DE
CONDUCTOR DE EDS EDS (N)
4/0 Penguin 3.5 1411
3x95mm?2 + 54.6mm?2 AAAC 0.6/1kV 20 2964
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ADSS 5 556

Tabla 6. Tensién de rotura en vanos de 40 a 60 metros en CS 'y CD

[1] CS: Circuito Sencillo

[2] CD: Circuito Doble

3.CONDICIONES AMBIENTALES

Las condiciones de altura sobre el nivel del mar, velocidad del viento y temperatura ambiente evaluadas
para la presente norma contemplan las diferentes zonas y/o municipios en los cuales ENEL Colombia tiene
sus redes, sin embargo, para determinar las tracciones mecdanicas y las fechas a la hora de instalar una
nueva linea de energia eléctrica de media tensidn se debe tener en cuenta lo estipulado en la norma
LARO17 “Flechas y cargas para tendido para cables”.

Las cargas de viento se evaluaron considerando lo expuesto en el documento ASCE 74 - 2010 y la
categoria del terreno donde se encuentra la linea.

Los templetes manejan un factor de sequridad de 2 y los postes un factor de seguridad de 2.5 para postes
metdlicos, concreto y fibra.

Los parametros ambientales son definidos a continuacién:

* Velocidad de viento maximo: velocidad de réfaga de viento de 3 m/s a 10 m sobre el terreno con
periodo de retorno de 50 afos.

e Temperatura maxima: valor de temperatura que con probabilidad del 2 % (periodo de retorno de
50 afos) puede ser excedida en un afo, obtenida a partir de la serie de registros anuales de
temperatura maxima absoluta.

e Temperatura coincidente: valor de la temperatura considerada como coincidente con las
velocidades de viento del proyecto. Es el valor promedio de la serie de registros de temperatura
minima.

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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¢ Temperatura minima: valor minimo de temperatura para la que con probabilidad del 2 % (periodo
de retorno de 50 afos) no se presentan temperaturas inferiores en un periodo de un afo, obtenida a

partir de la serie de registros anuales de temperaturas minimas absoluta.

e Temperatura media: valor promedio de la serie de registros de temperaturas promedio anuales.

4. RESULTADOS

Numero de templetes por poste

TIPODE |- 4a Vano 30 a 40 metros

CABLE - - - -
CIRCUITOS |ipen mmz/rotura SuspensionRetenciénRetencion RetencionTERMlNAL

voLta)E  (K9f) 0°ase 5°a30° [30°a 60° 60° a 90°
CIRCUITO 3X4/0 AWG 750 0 1** 2% 2¥* 1+*
gij\lACILLO SINACSR 1050 0 0 Dk 2skok ek
TENSION CONPENGUIN 1350 |0 0 0 2¥* 1*+*

: MONOPOLARR550 |0 0 0 0 0

TELEMATICOSDESNUDO
(8 FIBRAS) 3314 0 0 0 0 0

Tabla 7. Vano de 30 a 40 metros circuito sencillo sin BT - 8 Fibras

Numero de templetes por poste
TIPODE |- ga Vano >40 a 60 metros
CABLE - ) - -
CIRCUITOS  |4pEA mm2/OtUra suspensiénRetenciénRetencién RetencionLrERMlNAL
voLTaje  (K9f) 0°as5°  5°a30° 30°a60° 60° a90°
CIRCUITO 3X4/0 AWG 750 [0 1Hx 2% 2%% 1k
COJN PENGUIN  [1350 [0 0 2+ 2% 1
TELEMATICOS gSSNN%PDOéARZSSO 0 0 0 2 0
(8 FIBRAS) 3314 0 0 0 0 0

Tabla 8. Vano de >40 a 60 metros circuito sencillo sin BT - 8 Fibras

**Se recomienda no usar al maximo templetes, dada su implicacién en la red.

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
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Numero de templetes por poste

TIPODE |- 4aVano 30 a 40 metros

CABLE
CIRCUITOS  4pEA mm2/OtUrasuspensiénRetencionRetencién RetenciénLrERMlNAL

voLta)e  (K9f) 0° a5 5°a 30° (30°a 60° |60° a 90°
CIRCUITO 750 |0 Tk* P 2k 1k
SENCILLO SIN [3X4/0 AWG
BAJA TENSION ACSR 1050 [0 0 2 2 1
CON PENGUIN 1350 |0 0 2%% 2% 1k
TELEMATICOS MONOPOLAR

(12 DESNUDO 2550 |0 0 0 0 0

FIBRAS) 3314 [0 0 0 0 0

Tabla 9. Vano de 30 a 40 metros circuito sencillo sin BT - 12 Fibras

Numero de templetes por poste

TIPODE |- 4aVano >40 a 60 metros

CABLE - : - -
CIRCUITOS 4 pEA mm2/fOtUrasuspensionRetenciénRetencion RetencionLrERMlNAL

voLta)E  (K9f) 0°a 5 5°a30° (30°a 60° |60° a 90°
CIRCUITO 750 [0 1k 2% 2%k 1%k
SENCILLO SIN |3X4/0 AWG
BAJA TENSION ACSR 1050 [0 1 2 2 1
CON PENGUIN 1350 |0 2** 2** 1k
TELEMATICOS MONOPOLAR KK

(12 DESNUDO 2530 [0 0 2 0

FIBRAS) 3314 0 0 0 0

Tabla 10. Vano de >40 a 60 metros circuito sencillo sin BT - 12 Fibras

**Se recomienda no usar al maximo templetes, dada su implicacién en la red.

Numero de templetes por poste

TIPODE |- a2 Vano 30 metros
CABLE . . . "

CIRCUITOS e n mmz/:‘lzt‘;)raSuspension RetenciénRetenciénRetencion .. ooy o
VOLTAJE |K9) 0°a5°  |5°a30° 30°a60° 60°a90°

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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CIRCUITO
SENCILLO SIN
BAJA TENSION
CON
TELEMATICOS
(20
FIBRAS)

3X4/0 AWG
ACSR
PENGUIN
MONOPOLAR
DESNUDO

750 0 1k Dkk 2ok 1k
1050 0 0 2%* 2% 1x*
1350 0 0 2%

2550 [0 0 0

3314 0 0 0

Tabla 11. Vano de 30 metros circuito sencillo sin BT - 20 Fibras

Numero de templetes por poste

TIPODE |- 4a Vano 30 a 40 metros

CABLE - . - -
CIRCUITOS 4o mm2/rotuUraisuspensionRetencionRetencion RetencionLrERMlNAL

voLTaJE  |(K9f) 0cas5°  5°a30° 30°a60° 60°a90°
CIRCUITO 750 [0 1% D%k 2%k 1**
SENCILLO SIN [(3X4/0 AWG
BAJA TENSION |ACSR 1050 [0 e 2 2 1
CON PENGUIN 1350 0 2¥* 2¥* 1k
TELEMATICOS MONOPOLAR *k

(20 DESNUDO 2530 [0 0 2 0

FIBRAS) 3314 0 0 0 0

Tabla 12. Vano de 30 a 40 metros circuito sencillo sin BT - 20 Fibras

**Se recomienda no usar al maximo templetes, dada su implicacién en la red.

Numero de templetes por poste

TIPODE |- 4aVano >40 a 60 metros

CABLE : : - -
CIRCUITOS 4 pEA mm2/fOtUrasuspensionRetenciénRetencién RetencionLrERMlNAL

voLta)E  (K9f) 0°a 5 5°a 30° (30°a 60° |60° a 90°
CIRCUITO 750 [0 1k 2%k NA k%
SENCILLO SIN |3X4/0 AWG
BAJA TENSION ACSR 1050 [0 1 2 2 1
CON PENGUIN 1350 0 1 2** 2** 1k
TELEMATICOS MONOPOLAR Kok K% Kok

(20 DESNUDO 2550 0 0 2 2 1

FIBRAS) 3314 0 0 0 2%k 0

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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Tabla 13. Vano de >40 a 60 metros circuito sencillo sin BT - 20 Fibras

Numero de templetes por poste

TIPODE |- 4aVano 30 a 40 metros
CABLE
CIRCUITOS  |fopn mmz2,/F°tUrasuspensiénRetenciénRetencion RetenciénLrERMlNAL
voLta)e  (K9f) 0°a5°  5°a30° 30°a60° 60° a 90°
CIRCUITO 3X4/0 AWG 750 0 Tk 2%* 2%* 1k
SENCILLO ACSR 1050 |0 k% Yok 2%k 1%k
CON BAJA PENGUIN 1350 |0 0 2%* 2% 1k
TENSION CON
; MONOPOLAR>550 |0 0 0 2%k 0
TELEMATICOS DESNUDO
(8 FIBRAS) 3314 0 0 0 0 0

Tabla 14. Vano de 30 a 40 metros circuito sencillo con BT - 8 Fibras

**Se recomienda no usar al maximo templetes, dada su implicacién en la red.

**Se recomienda colocar poste intermedio para eliminar templetes en 3314 kgf 602 a 902

Numero de templetes por poste

TIPO DE Carga Vano >40 a 60 metros
CABLE , : . ,
CIRCUITOS  |{opn mmz2,/F°tUrasuspensiénRetenciénRetencion RetencionLrERMlNAL
voLTAJE  |K9f) 0° a5 5°a30° [30°a 60° 60° a 90°
k% k% kk *k
gllle\ICCLllll:ll:g 3X4/0 AWG 750 0 1 2 2 1
SENCILLO Tacsk 1050 [0 1%k 2%k 2%k 1k
A PENGUIN 1350 [0 1¥* 2%k Piua 1¥*
TENSION CON
; MONOPOLARpR550 [0 0 0 2%k 0
TELEMATICOS DESNUDO
(8 FIBRAS) 3314 0 0 0 0 0

Tabla 15. Vano de >40 a 60 metros circuito sencillo con BT - 8 Fibras

Numero de templetes por poste

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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TIPODE |- 4a Vano 30 a 40 metros

CABLE : : . .
CIRCUITOS 4o mm2/MotUraisuspensionRetencionRetencion Retencion...ovvn )

voLTAJE  |(K9f) 0°a 5° 5°a30° [30°a 60° 60°a 90°
CIRCUITO 750 |0 1k 2%k Dok 1k
SENCILLO 3X4/0 AWG
TENSIQN CON |PENGUIN 1350 [0 ¢ 2¥* 2¥* 1k
TELEMATICOS MONOPOLAR *x

(12 DESNUDO 2550 0 0 0 2 0

FIBRAS) 3314 0 0 0 0 0

Tabla 16. Vano de 30 a 40 metros circuito sencillo con BT - 12 Fibras

**Se recomienda no usar al maximo templetes, dada su implicacién en la red.

Numero de templetes por poste

TIPO DE Carga Vano >40 a 60 metros

CABLE - : - -
CIRCUITOS 4 pEA mm2/fOtUrasuspensionRetenciénRetencién RetencionLrERMlNAL

voLTAJE  |K9f) 0° a5 5°a30° [30°a 60° 60° a 90°
CIRCUITO 750 [0 1k 2ok 2%k 1k
SENCILLO 3X4/0 AWG
TENSION CON PENGUIN 1350 0 1k 2%* 2%* 1k
TELEMATICOS [MONOPOLAR ” " ”

(12 DESNUDO 2550 |0 0 2 2 1

FIBRAS)* 3314 0 0 0 Piao 0

Tabla 17. Vano de >40 a 60 metros circuito sencillo con BT - 12 Fibras

Numero de templetes por poste

TIPO DE Carga Vano 30 metros
CABLE . B , ,

CIRCUITOS ;o mmzlzzt:;aSUSPe“SiO“ RetenciénRetenciénRetencion ooy n
VOLTAJE gr) 0° a 5° 5°a 30° (30°a60° 60°a90°

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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C

CIRCUITO
SENCILLO
CON BAJA
TENSION CON
TELEMATICOS
(20
FIBRAS)

3X4/0 AWG
ACSR
PENGUIN
MONOPOLAR
DESNUDO

750 0 1k Dkk Dok 1k
1050 0 1k 2%* 2% 1x*
1350 0 2%* 2% 1k
2550 |0 0 2% 0
3314 0 0 2% 0

Tabla 18. Vano de 30 metros circuito sencillo con BT - 20 Fibras

**Se recomienda no usar al maximo templetes, dada su implicacién en la red.

Numero de templetes por poste

TIPODE |- 4aVano 30 a 40 metros

CABLE
CIRCUITOS ' 4pEA mm2/OtUrasuspensiénRetenciénRetencién RetenciénLrERMlNAL

voLta)e  (K9f) 0°a5°  5°a30° 30°a60° 60° a 90°
CIRCUITO 750 10 1k 2k Dok 1k
SENCILLO 3X4/0 AWG
TENSION CON PENGUIN 1350 0 Tk 2%% 2%* Tk
TELEMATICOS MONOPOLAR *ok *k *k

(20 DESNUDO 2550 0 0 2 2 1

FIBRAS) 3314 0 0 0 2% 0

Tabla 19. Vano de 30 a 40 metros circuito sencillo con BT - 20 Fibras

Numero de templetes por poste

TIPO DE Carga Vano >40 a 60 metros

CABLE , : - -
CIRCUITOS 4 pEA mm2/fOtUrasuspensionRetencionRetencién RetencionLrERMlNAL

voLTAJE  |K9f) lo°ca5°  5°a30° [30°a60° 60° a 90°
CIRCUITO 750 [0 k¥ 2ok 2%k 1k
SENCILLO 3X4/0 AWG
TENSION CON PENGUIN 1350 [0 1k 2%¥ 2%* 1k
TELEMATICOS MONOPOLAR *ok ok *k

(20 DESNUDO 2550 0 0 2 2 1

FIBRAS) 3314 0 0 2%k 2% 1+

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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**Se recomienda no usar al maximo templetes, dada su implicacién en la red.

Tabla 20. Vano de >40 a 60 metros circuito sencillo con BT - 20 Fibras

Numero de templetes por poste

TIPO DE Carga Vano 30 a 40 metros

CABLE
CIRCUITOS i mmz/rotura SuspensionRetenciéonRetencién RetenciénLrERMlNAL

voLTaje  (K9f) 0°as5°  5°a30° 30°a60° 60° a90°
CIRCUITO 750 |0 Tk* A%k Ak 2k
DOBLE SIN  3X4/0 AWG
BAJA TENSION|ACSR 1050 0 0 2%* 2%* 2%*
CON PENGUIN 1350 0 0 2%* 2%* 2%*
TELEMATICOS [MONOPOLAR

DESNUDO 2550 [0 0 0 0 0

(8 FIBRAS)* 3314 0 0 0 0 0

Tabla 21. Vano de 30 a 40 metros circuito doble sin BT - 8 Fibras

Numero de templetes por poste

TIPODE |- ga Vano >40 a 60 metros

CABLE . , . .
CIRCUITOS  |4pEA mm2/"OtUraisuspensionRetencionRetencion RetencionLrERMlNAL

voLTAJE  |(K9f) 0°a5° 5°a30° [30°a 60° 60°a 90°
CIRCUITO 750 |0 1k 4% A%k Dk
DOBLE SIN 3X4/0 AWG
BAJA TENSION |ACSR 1050 [0 1= a ar ra
CON PENGUIN 1350 0 ¢ 4x* 4xx 2¥*
TELEMATICOS MONOPOLAR *k ok

DESNUDO 2550 [0 0 4 4 0

(8 FIBRAS)* 3314 0 0 0 4** 0

Tabla 22. Vano de >40 a 60 metros circuito doble sin BT - 8 Fibras

* Las estructuras en doble nivel no contemplan la combinacién entre diferentes conductores, es decir se
asume que el conductor es el mismo para ambos niveles, por lo tanto, en el caso de tener combinaciones
de diferentes niveles de tensién o calibres de conductores, se debe elegir la estructura por el nivel de
tension mayor y el calibre del conductor mayor, asumiendo que los dos circuitos llevan el conductor de
mayor peso.

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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**Se recomienda no usar al maximo templetes, dada su implicacién en la red.

***Se recomienda colocar poste intermedio para eliminar templetes en 3314 kgf 602 a 909

Numero de templetes por poste

TIPODE |- 4aVano 30 a 40 metros
CABLE : : , ,
CIRCUITOS  ipen mmz/'(’zt‘;;astlspe?sion RetenciénRetencién Rezencictn\.rERMlNAL
voLTAJE (k9 j0ca5°  5°a30° [30°a 60° 60°a 90
CIRCUITO 750 |0 k% Yok 4% 2%k
DOBLE SIN
BAJA TENSION 3 o> AWC 1050 o 144 2% 2% 2%k
CON *ok ok ok
TELEMATICOS PENGUIN 1350 [0 0 2 2 2
MONOPOLAR2550 0 0 0 Sk 0
(12 DESNUDO
FIBRAS)* 3314 0 0 0 0 0

Tabla 23. Vano de 30 a 40 metros circuito doble sin BT - 12 Fibras

Numero de templetes por poste

TIPO DE Carga Vano >40 a 60 metros

CABLE - - - -
CIRCUITOS  |iRrEA mmz2,/F°tUrasuspensiénRetenciénRetencion RetencionLrERMlNAL

voLTAJE |K9f) ocas°  5°a30° [30°a60° 60°a 90°
CIRCUITO 750 |0 k% A%k 4% 2%k
DOBLE SIN
BAJA TENSION iégg) AWG 11050 o 1%+ fex fex Qo
CON *K *oK *x *K
TELEMATICOS Pl OUIR 1390 O 1 4 4 2

- DESNUDO 2550 0 0 e 4+ 2%

FIBRAS)* 3314 0 0 0 4x* 0

Tabla 24. Vano de >40 a 60 metros circuito doble sin BT - 12 Fibras

* Las estructuras en doble nivel no contemplan la combinacién entre diferentes conductores, es decir se
asume que el conductor es el mismo para ambos niveles, por lo tanto, en el caso de tener combinaciones
de diferentes niveles de tension o calibres de conductores, se debe elegir la estructura por el nivel de

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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tension mayor y el calibre del conductor mayor, asumiendo que los dos circuitos llevan el conductor de
mayor peso.

**Se recomienda no usar al maximo templetes, dada su implicacién en la red.

***Se recomienda colocar poste intermedio para eliminar templetes en 3314 kgf 602 a 902

Numero de templetes por poste

TIPODE |- 4a Vano 30 metros

CABLE - - - -
CIRCUITOS 4o mm2/rotuUraisuspensionRetencionRetencion RetencionLrERMlNAL

voLTaAJE  |(K9f) 0°as5°  5°a30° 30°a60° 60° a90°
CIRCUITO 750 |0 k% 4% 4% 2%k
DOBLE SIN
BAJA TENSION i)é‘;/P‘\) AWG 1050 0 1+ 2 a 2+
CON *% *ok *k
TELEMATICOS PENGUIN 1350 [0 0 2 2 2

MONOPOLAR2550 Sk

20 DESNUDO 0 0 0 0
FIBRAS)* 3314 0 0 0 0 0
Tabla 25. Vano de 30 metros circuito doble sin BT - 20 Fibras

Numero de templetes por poste

TIPODE |- ga Vano >30 a 40 metros

CABLE : - - -
CIRCUITOS |4 pEA mm2/"otUra suspensionRetencionRetencién RetencionLrERMlNAL

voLTA)E  |(K9f) 0cas5°  5°a30° 30°a60° 60°a90°
CIRCUITO 750 |0 k% 4%k 4% 2%k
DOBLE SIN
BAJA TENSION 2’%’: AWG 11050 | 15k 2k ™ Qe
CON , )k kk )k *k
TELEMATICOS ;%\II\%ggLARl?)SO 0 1 2 2 2

20 DESNUDO 2550 [0 0 2¥* 2¥* 2¥*

FIBRAS)* 3314 0 0 0 Pido 0

Tabla 26. Vano de >30 a 40 metros circuito doble sin BT - 20 Fibras

* Las estructuras en doble nivel no contemplan la combinacién entre diferentes conductores, es decir se

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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C

asume que el conductor es el mismo para ambos niveles, por lo tanto, en el caso de tener combinaciones
de diferentes niveles de tensién o calibres de conductores, se debe elegir la estructura por el nivel de
tension mayor y el calibre del conductor mayor, asumiendo que los dos circuitos llevan el conductor de
mayor peso.

**Se recomienda no usar al maximo templetes, dada su implicacién en la red

***Se recomienda colocar poste intermedio para eliminar templetes en 3314 kgf 602 a 902

Numero de templetes por poste

TIPO DE Carga Vano >40 a 60 metros
CABLE - - - .
CIRCUITOS  |ipEA mmz2,/F°tUrasuspensiénRetenciénRetencion RetencionLrERMlNAL
voLTAJe  (K9f) lo°a5°  I5°a30° 30°a60° 60°a90°
CIRCUITO 750 |0 k% A%k NA 2%k
DOBLE SIN
BAJA TENSION f\é‘s‘ﬁ’ AWG 1950 o L g e S
TELEMATICOS P 0OUIR 1990 0 1 4 4 2
% DESNUDO | 12550 0 0 g 4 2%
FIBRAS)* 3314 0 0 A** 4%k ¥k

Tabla 27. Vano de >40 a 60 metros circuito doble sin BT - 20 Fibras

Numero de templetes por poste

TIPODE |- 4aVano 30 a 40 metros

CABLE - - - ,
CIRCUITOS 4 pEA mm2/OtUrasuspensiénRetenciénRetencién RetencionLrERMlNAL

voLta)e  (K9f) 0°a 5 5°a30° [30°a 60° 60° a 90°
CIRCUITO 750 |0 Tk* Ak 4%k 2%k
DOBLE CON 3X4/0 AWG
BAJA TENSIONACSR 1050 [0 1 2 At 2%
CON PENGUIN 1350 0 1k 2%* 2% 2%*
TELEMATICOS MONOPOLAR ok

DESNUDO 2550 0 0 0 2 0

(8 FIBRAS)* 3314 |0 0 0 0 0

Tabla 28. Vano de 30 a 40 metros circuito doble con BT - 8 Fibras

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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* Las estructuras en doble nivel no contemplan la combinacién entre diferentes conductores, es decir se
asume que el conductor es el mismo para ambos niveles, por lo tanto, en el caso de tener combinaciones
de diferentes niveles de tensidn o calibres de conductores, se debe elegir la estructura por el nivel de
tensién mayor y el calibre del conductor mayor, asumiendo que los dos circuitos llevan el conductor de
mayor peso.

**Se recomienda no usar al maximo templetes, dada su implicacién en la red.
***Se recomienda colocar poste intermedio para eliminar templetes en 3314 kgf 302 a 60° y terminal

NA: Los postes de esta capacidad no cumplen y no deber ser usado en ese caso especifico

Numero de templetes por poste
TIPODE |-, 4aVano >40 a 60 metros
CABLE . : . .
CIRCUITOS 4 pEA mm2/OtUrasuspensiénRetencionRetencién RetencionLrERMlNAL
voLTAJE  |K9f) 0° a5 5°a30° [30°a 60° 60° a 90°
CIRCUITO 750 10 1 %% 4k 4k %ok
DOBLE CON 3X4/0 AWG
BAJA TENSION ACSR 1050 0 = A a i
CON ) PENGUIN 1350 0 1** 4** 4x* 2%k
TELEMATICOS MONOPOLAR K% . Kk
DESNUDO 2550 0 0 4 4 2
(8 FIBRAS)* 3314 |0 0 0 4rx 0

Tabla 29. Vano de >40 a 60 metros circuito doble con BT - 8 Fibras

Numero de templetes por poste
TIPODE |- ga [Vano 30 metros
CABLE - - - -
CIRCUITOS  ;orn mmz/':zt‘f';'a S:lspeonsion R:atencion Reotencioon ReEencioonLrERMINAL
CIRCUITO 750 |0 1% A%k NA 2k
DOBLE CON
BAJA TENSION i’é‘é’: AWG 1050 o 1 fe e o
CON
TELEMATICOS PENGUIN 1350 [0 0 2¥* 4xx 2¥*
MONOPOLAR___ |, . . - .
12 DESNUDO 222
FIBRAS)* 3314 0 0 0 2%k 0

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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* Las estructuras en doble nivel no contemplan la combinacién entre diferentes conductores, es decir se
asume que el conductor es el mismo para ambos niveles, por lo tanto, en el caso de tener combinaciones
de diferentes niveles de tensién o calibres de conductores, se debe elegir la estructura por el nivel de
tension mayor y el calibre del conductor mayor, asumiendo que los dos circuitos llevan el conductor de
mayor peso.

Tabla 30. Vano de 30 metros circuito doble con BT - 12 Fibras

**Se recomienda no usar al maximo templetes, dada su implicacién en la red.
***Se recomienda colocar poste intermedio para eliminar templetes en 3314 kgf 602 a 909

NA: Los postes de esta capacidad no cumplen y no deber ser usado en ese caso especifico

Numero de templetes por poste

TIPODE |- 4a Vano 30 a 40 metros

CABLE - ) - -
CIRCUITOS |4 En mmzfzzt';;a SuspensiénRetenciénRetencién ReEencioonLrERMINAL

voLTA)E  (K9f) lo° a5 5°a 30° (30° a 60° 60° a 90
CIRCUITO 750 |0 k% 4% NA 2%k
DOBLE CON
BAJA TENSION i)é‘;/lﬁ\) AWE 1050 o 1 axx axx 2%
CON *% Kk *% K%
TELEMATICOS Il\DIIECI)\II\IG(;JF!gL AR1350 0 1 4 4 2
FIBRAS)* 3314 0 0 0 2** 0

Tabla 31. Vano de 30 a 40 metros circuito doble con BT - 12 Fibras

Numero de templetes por poste

TIPO DE Vano >40 a 60 metros
CABLE Carga

AREA mmz/[‘lzt‘f')r 3suspension
VOLTAJE gt) loca5

CIRCUITOS Retencion

60° a 90°

Retencion
30° a 60°

Retencion
5° a 30°

’TERMINAL

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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CIRCUITO
DOBLE CON
BAJA TENSION
CON
TELEMATICOS

(12
FIBRAS)*

3X4/0 AWG
ACSR
PENGUIN
MONOPOLAR
DESNUDO

750 [0 1+ 4r* NA 2%*
1050 [0 1+ 4r* 4xk 2+*
1350 [0 1+ 4r* 4xx 2%*
2550 |0 0 4% 4% Dok
3314 |0 0 4r* 4%* 2+

Tabla 32. Vano de >40 a 60 metros circuito doble con BT - 12 Fibras

* Las estructuras en doble nivel no contemplan la combinacién entre diferentes conductores, es decir se
asume que el conductor es el mismo para ambos niveles, por lo tanto, en el caso de tener combinaciones
de diferentes niveles de tensidn o calibres de conductores, se debe elegir la estructura por el nivel de
tensién mayor y el calibre del conductor mayor, asumiendo que los dos circuitos llevan el conductor de

mayor peso.

**Se recomienda no usar al maximo templetes, dada su implicacién en la red.

NA: Los postes de esta capacidad no cumplen y no deber ser usado en ese caso especifico

***Se recomienda colocar poste intermedio para eliminar templetes en 3314 kgf 302 a 602 y terminal

Numero de templetes por poste

TIPO DE Carga Vano 30 metros
CABLE : : , :
CIRCUITOS  |ipEA mmz2,/F°tUrasuspensiénRetenciénRetencion RetencionLrERMlNAL
voLTAJe  (K9f) lo°a5°  I5°a30° 30°a60° 60°a90°
gglgtJIEIT(?ON 750 [0 I fxx NA 2k
BAJA TENSION /-?C(‘S”FS AWG 1950 o L g e S
CON *ok Kok Kok Kok
TELEMATICOS Pl OUIR 1390 0 1 4 4 2
2 DESNUDO 12550 0 0 2%k 4 2%k
FIBRAS)* 3314 0 0 0 21k 0

Tabla 33. Vano de 30 metros circuito doble con BT - 20 Fibras

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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C

Numero de templetes por poste

TIPO DE Carga Vano >30 a 40 metros

CABLE - - - -
CIRCUITOS  |irEA mmz2,/F°tUrasuspensiénRetenciénRetencion RetencionLrERMlNAL

voLTAJE |K9f) ocas°  5°a30° [30°a60° 60°a 90°
CIRCUITO 750 |0 k% A%k NA 2%k
DOBLE CON
BAJA TENSION f\ég/é) AWG 11050 o 1%+ fex fex 2
CON *K *oK *x *K
TELEMATICOS Pl OUIR 1320 0 1 4 4 2

2 DESNUDO 2550 0 0 e 4 2%

FIBRAS)* 3314 0 0 Ak 4k 0

Tabla 34. Vano de >30 a 40 metros circuito doble con BT - 20 Fibras

* Las estructuras en doble nivel no contemplan la combinacién entre diferentes conductores, es decir se
asume que el conductor es el mismo para ambos niveles, por lo tanto, en el caso de tener combinaciones
de diferentes niveles de tension o calibres de conductores, se debe elegir la estructura por el nivel de
tensién mayor y el calibre del conductor mayor, asumiendo que los dos circuitos llevan el conductor de
mayor peso.

**Se recomienda no usar al maximo templetes, dada su implicacién en la red.
NA: Los postes de esta capacidad no cumplen y no deber ser usado en ese caso especifico

***Se recomienda colocar poste intermedio para eliminar templetes en 3314 kgf 302 a 602 y terminal

Numero de templetes por poste
TIPODE |- 4aVano >40 a 60 metros
CABLE - : - -
CIRCUITOS 4 pEA mm2/fOtUrasuspensionRetenciénRetencion RetencionLrERMlNAL
voLTAJE  |K9f) lo°ca5°  5°a30° [30°a60° 60°a 90°
gggt’E'TCOON 750 [1%* 1k 4 NA NA
BAJA TENSION i)c(‘;/é’ AWG 1950 o 1+ e g 2k
TELEMATICOS ;Eé\',\fgp'gl_ AR1350 0 ! 4 4 2
FIBRAS)* 3314 0 0 4x* 4k 2%*

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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Tabla 35. Vano de >40 a 60 metros circuito doble con BT - 20 Fibras

* Las estructuras en doble nivel no contemplan la combinacién entre diferentes conductores, es decir se
asume que el conductor es el mismo para ambos niveles, por lo tanto, en el caso de tener combinaciones
de diferentes niveles de tensién o calibres de conductores, se debe elegir la estructura por el nivel de
tension mayor y el calibre del conductor mayor, asumiendo que los dos circuitos llevan el conductor de
mayor peso.

**Se recomienda no usar al maximo templetes, dada su implicacién en la red.
NA: Los postes de esta capacidad no cumplen y no deber ser usado en ese caso especifico

***Se recomienda colocar poste intermedio para eliminar templetes en 3314 kgf en terminal

NOTAS

e Siempre que haya circuito doble se recomienda el uso de postes de 14 metros en adelante con el fin
de respetar las distancias de seguridad. Lo anterior conlleva a que la intervencién de un circuito no
afecte la confiabilidad del circuito que no se va a intervenir.

¢ En ningln caso la proyeccién de red de baja tensidn debe sobrepasar los 60 metros, siendo este
valor el vano maximo admisible.

e Los templetes para los angulos de 0°-5° y 5°-30° son templetes normalizados que van en la
direccion opuesta a la bisectriz del complemento del angulo de deflexién de la linea, por ende, es
importante tener en cuenta que al haber desbalance en las longitudes de los vanos adelante y atras
del poste a seleccionar, se determine correctamente el dangulo de la fuerza resultante ya que como
se menciona anteriormente de ésta depende la orientacion del templete en la estructura.

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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0°- 5° 5°-30° 30°- 60° 60°- 90° FL

i

Conductor de Fases

Templete Normalizado

Figura 2. Angulos de deflexién de la linea con templetes

Por otra parte, en la figura 3 se puede evidenciar la disposicidn para la instalacién de 1, 2 o 4 templetes

segun lo requiera el caso. El nUmero de templetes requeridos para los distintos escenarios en cuestidn se
evidencian en las tablas de resultados de la presente norma.

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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Figura 3. Disposicion para la instalacion de templetes

En donde “h” hace referencia la altura libre del poste, lo anterior segin la norma LA411 Retenida terminal
o0 en angulo poste a varilla de anclaje y LA413 Retenida terminal poste a poste con varilla de anclaje.

¢ Las cimentaciones estan dadas por la norma LA009

e Las estructuras en doble nivel no contemplan la combinacién entre diferentes conductores, es decir
se asume que el conductor es el mismo para ambos niveles, por lo tanto, en el caso de tener
combinaciones se debe elegir la estructura por el peor caso, asumiendo que los dos circuitos llevan
el conductor de mayor peso.

* Se deben tener en cuenta las franjas y las distancias de montaje de las redes de media tension, baja
tension y telematicos.

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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Figura 4. Disposicion de red MT Circuito Sencillo, red BT y Telematicos

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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Figura 5. Disposicion de red MT Circuito Doble, red BT y Telematicos

-Estos documentos tienen derechos de autor. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE ENEL. Articulo 29
del Decreto 460 de 1995.
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