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1. NORMATIVIDAD APLICADA

 Norma técnica colombiana NTC2050
 Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE
 Normas del operador de red local Compañía Energética de Occidente
 NTC4552-1 Protección contra rayos. Principios generales
 NTC4552-2 Protección contra rayos. Manejo del Riesgo
 NTC4552-3 Protección contra rayos. Daños físicos a estructuras y amenazas a la vida

2. INFORMACIÓN GENERAL DEL PROYECTO

Nombre del proyecto: Trilladora
Dirección del proyecto: Vía Inza Popayán, cerca de centro de capacitación Segovia.
Diseñador Eléctrico: Ing. Fabián Mora C.
Matricula Prof. No.: CND 25348 – 229752

3. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

El suministro de energía eléctrica para el proyecto Trilladora, se realizará desde las redes de distribución
de M.T. de la Compañía energética de Occidente existentes, el punto de conexión entregado con nivel de
tensión 13200 V, ubicado en la estructura final de circuito con transformador con referencia CD 01535.

A la subestación se llegará a través de una red subterránea de 40 m, esta red proviene de una prolongación
de red aérea de aproximadamente 200 m, el punto de conexión se realizará desde la red trifásica existente
privada de MT cuyo punto de conexión está en el apoyo No 2491532.

4. ANÁLISIS DE NIVEL DE RIESGO POR RAYOS Y MEDIDAS DE PROTECCIÓN

Se realiza el análisis de riesgo mediante el software Ingesco el cual cumple con la IEC62305-2 para lo cual
se tienen los siguientes datos de entrada:

Ubicación específica: Departamento del Cauca, Via -Inza Popayan
Altura aproximada: 15 m
Tipo de estructura: Estructura en ladrillo y hormigón.
Uso: Comercial, manufactura.
Ambiente: Rural rodeado de objetos de similar altura
Localización relativa: Objeto rodeado de objetos o arboles de igual altura o menor
Dimensiones: Largo: 25 m

Ancho: 44 m
Alto: 9,2 m

Densidad de descargas a tierra: 2 rayos/km²*año

De acuerdo a las memorias de cálculo del Análisis del Nivel de Riesgo por Rayo se hace necesario tomar
las siguientes medidas de protección:

- Es necesario instalar un sistema de protección externo contra descargas atmosféricas.
- Es necesario instalar un sistema de protección interno contra sobretensiones.
- Es necesario que las instalaciones cuenten con un sistema de protección contra incendios de uso

manual, instalación de extintores y señalización de evacuación.
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- Se recomienda instalar medidas de protección adicionales previstas con sistema de avisos.

Los cálculos del sistema de apantallamiento para el diseño del proyecto son los siguientes:

Con base en la norma CEO y de acuerdo con las curvas de nivel ceraúnico (NC) del departamento del Cauca
donde el NC = 100 y teniendo en cuenta la NTC 4552 donde especifica que el que la Densidad de Descargas
a Tierra (DDT) es un parámetro complementario de la NC que permite cuantificar la incidencia de rayos
en una zona según la ecuación DDT = 0.0017 . para Colombia, se determina que la DDT para la
zona de Neiva y Popayán es de 1-2 según Norma Técnica Colombiana (NTC 4552-1). Ver la siguiente tabla:

“Los valores máximos de los parámetros de corriente de rayo del nivel I (NPR) se reduce a 75% para el
nivel II, y a 50% para los niveles III y IV. Los parámetros del tiempo no cambian” [2]

Para hallar la Iabs nos referimos a la siguiente gráfica tomada de la Norma Técnica Colombiana NTC 4552-
1, donde observamos que para el nivel IV la corriente se reduce al 50% lo cual indica que la corriente Iabs
es: 40 kA
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Después de determinar la DDT y la Iabs nos referimos a la siguiente tabla donde se indica el nivel de
exposición al rayo en el que nos encontramos.

Densidad de descargas a tierra
(Descargas/Km2-año)

Corriente pico absoluta promedio en
(kA)

40 ≤ labs 20 ≤ labs < 40 labs < 15

30 ≤ DDT

15 ≤ DDT < 30

5 ≤ DDT < 15

DDT < 5

Severo

Altos

Medios

Bajos

Según la NTC 4552 la estructura a proteger cumple con las condiciones presentadas en las siguientes

tablas:

4
0
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Características de la estructura

Clasificación de
estructuras Ejemplos de estructura Indicador

A Teatros, centros educativos,
Iglesias 40

B Oficinas, hoteles, viviendas 30

C Industrias pequeñas, museos,
bibliotecas 20

D Estructuras no habitadas 0

Subindicador relacionado con el tipo de estructura

Tipo de estructura Indicador
No metálica 40

Mixta 20
Metálica 0

Subindicador relacionado con la altura y el área de la estructura

Altura y área de la estructura Indicador
Área menor a 900 m²
Altura menor a 25 m 5

Altura mayor o igual a 25 m 20
Área mayor o igual a 900 m²

Altura menor a 25 m 10
Altura mayor o igual a 25 m 20

Según la clasificación de la estructura y utilizando la ecuación de indicador de gravedad obtenemos el
siguiente resultado:
IG = IUSO + IT + IAA
IG = 20 + 20 + 5
IG = 45
IUSO = Subindicador relacionado con el uso de la estructura.
IT = Subindicador relacionado con el tipo de estructura.
IAA = Subindicador relacionado con la altura y el área de la estructura.
Según este indicador de gravedad la estructura se encuentra ubicada en el siguiente rango:

Resultado de la suma de
Indicadores de estructura

Indicador de
Gravedad

0 a 35 Leve

36 a 50 Baja

51 a 65 Media

66 a 80 Alta

81 a 100 Severa
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Matriz de niveles de riesgo

Parámetros / gravedad Severa Alta Media Baja Leve

Severo

Alto

Medio

Bajo

Altos

Medios

Bajos

Acciones recomendadas según el nivel de riesgo

Nivel de Riesgo Acciones Recomendadas

Nivel de Riesgo Bajo
SPI

Cableados y PT según NTC 2050

Nivel de Riesgo Medio

SPI

Cableados y PT según NTC 2050

SPE

Nivel de Riesgo Alto

SPI

Cableados y PT según NTC 2050

SPE

Plan de Prevención y Contingencia

Valores Máximos del radio de la esfera rodante según el nivel de protección

Nivel de Protección Radio de la esfera (rsc) [m]

Nivel I 35

Nivel II 40

Nivel III 50

Nivel IV 55

Para hacer el cálculo del Nivel de Riesgo se utilizó el Software IEC Risk Assessment Calculator de la empresa
Aplicaciones Tecnologias, el estudio realizado arrojo la siguiente información:



Página 8 de 43

Software de simulación de riesgo según la norma IEC 62305-2

DISEÑO DEL SISTEMA DE CAPTACIÓN

Para la realización de este proyecto se seleccionó el método de la esfera rodante puesto que este se
considera como el método más efectivo en cuanto a la protección de estructuras con diseños
arquitectónicos más complejos, debido a que la esfera hace un completo barrido en todas las direcciones
sobre la superficie expuesta a las descargas eléctricas atmosféricas, evitando así posibles impactos del
rayo en bordes, esquinas o partes salientes de la estructura, siendo estos lugares los puntos más críticos;
además este método se ajusta a la estructura debido a que es utilizado para las estructuras menores a 55
m.

Parámetros de diseño

Según los parámetros utilizados en base a la NTC 4552-1 [2] se obtuvo la información de la siguiente tabla
para las consideraciones del diseño.

Valores mínimos de parámetros del rayo relativos al radio de la esfera rodante correspondiente a cada
NPR.

Criterio de interceptación NPR

Símbolo Unidad I II II IV

Corriente pico mínima I KA 17 21 26 30

Radio esfera rodante R m 35 40 50 55
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Ya obtenidos los parámetros se procedió a la simulación con el método de la esfera rodante utilizando el
programa AUTOCAD, las siguientes ilustraciones se encuentran en el plano 3 de 3 adjunto a este
documento, dicha simulación se realizó por cada una de las partes de la estructura para obtener la
ubicación de cada punta captadora.

Cuando se refiere a cada una de las partes de la estructura, realmente se habla de las coordenadas (Norte,
Sur, Oriente, Occidente) de la estructura.
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DISEÑO SISTEMA DE BAJANTES

Los conductores bajantes son el puente de unión entre el sistema de captación y el sistema de puesta a
tierra. Su función principal es la de llevar la corriente de rayo de forma segura a un medio donde pueda
disiparla. En cuanto a su implementación, existe una cantidad mínima de conductores bajantes de
acuerdo a la altura de la estructura y una distancia mínima de acuerdo al nivel de protección, es
aconsejable ubicarlos en lados opuestos de la estructura para no concentrar la corriente de rayo en un
solo punto de la malla de puesta a tierra.

En la siguiente tabla se da a conocer la distancia típica promedio para los bajantes según el nivel de
protección necesaria para la estructura, en este caso es nivel IV.
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Tipo de
Nivel de

Protección

Distancia
Típica

Promedio
[m]

Nivel I 10

Nivel II 10

Nivel III 15

Nivel IV 20

Requerimientos para las bajantes

En la siguiente tabla se da a conocer el número mínimo de bajantes dependiendo de la altura de la
estructura.

Altura de la
estructura

Número mínimo de
bajantes

Calibre mínimo del conductor
Cobre Aluminio

Menor que 25 m 2 2 AWG 1/0 AWG
Mayor que 25 m 4 1/0 AWG 2/0 AWG

En la siguiente figura se muestra el sistema completo de la protección contra descargas eléctricas
atmosféricas las cuales constan de puntas de captación, bajantes, electrodos y anillos superiores e
inferiores.

(Puntas de Captación, Bajantes, Anillo superior)
(Electrodos, Anillo inferior)
Esferas rodantes
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Cantidades
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Ítem Descripción Unidad Cantidad Ubicación

1
Punta Captadora (Varilla tipo Franklin) de
0,25 m solidas de diámetro mínimo de
16mm

UN 28 Parte superior

2 Aisladores para anillo superior y bajantes
cada 2 mts UN 75 Parte superior y bajantes

3 Mv Clamp Al/Al tipo A 8-10/16mm UN 4 Cada unión con bajantes

4 Mv Clamp Cu/Al tipo A 8-10/16mm UN 28 Cada unión con puntas
captadoras

5 Electrodo de Cobre 5/8*2,4 m UN 4 Cada esquina unido a la anillo
inferior

6 Alambrón en aluminio de 8mm MT 150 Anillo superior y bajantes

7 Cable Cu 2 AWG MT 30 Conexión inferior

8 Mano de obra GL 1

5. ANÁLISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELÉCTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLOS

En el sistema eléctrico de la trilladora, existen diferentes factores de riesgo sobre las instalaciones
eléctricas como lo son: ausencia de electricidad, arco eléctrico, contacto directo e indirecto con partes
energizadas, rayos, sobretensiones, sobrecargas, cortocircuitos, tensiones de paso, contacto y
transferidas que exceden los límites permitidos, por tal razón a continuación se describirán las diferentes
matrices de análisis de riesgos y toma de decisiones ante riesgos potenciales o reales según sea el caso.

Riesgo a evaluar: Por: En:
Arcos eléctricos Malos contactos, cortocircuitos,

manipulación indebida de equipos,
descuidos en los trabajos de
mantenimiento.

Transformador tipo seco 300
KVA 13200/440/254 V
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Evaluación del riesgo:
Se obtiene como resultado riesgo de arco eléctrico medio, por lo tanto se recomienda:
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Medidas de protección:
- Identificar y marcar las distancias de seguridad requeridas según el nivel de tensión.

Riesgo a evaluar: Por: En:
Ausencia de
electricidad

Corte de suministro eléctrico Transformador tipo seco 300
KVA 13200/440/254 V
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Evaluación del riesgo:
Se obtiene como resultado para ausencia de electricidad nivel bajo, por lo tanto se recomienda:

Medidas de protección:
- El proyecto cuenta con iluminación de emergencia.

Riesgo a evaluar: Por: En:
Contacto directo Violación a las distancias de seguridad,

negligencia de los técnicos.
Transformador tipo seco 300
13200/440/254 V
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Evaluación del riesgo:
Se obtiene como resultado para contacto directo nivel alto, por lo tanto se recomienda:

Medidas de protección:
- La ubicación de los tableros cuenta con acceso restringido y debe ser realizada por personal del

operador de red local.
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Riesgo a evaluar: Por: En:
Contacto indirecto Fallas de aislamiento, mal mantenimiento Transformador tipo seco 300

KVA 13200/440/254 V

Evaluación del riesgo:
Se obtiene como resultado para contacto indirecto nivel medio, por lo tanto se recomienda:
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Medidas de protección:
- Identificar y marcar las distancias de seguridad requeridas según el nivel de tensión.

Riesgo a evaluar: Por: En:
Cortocircuito Fallas de aislamiento, mal mantenimiento,

equipos defectuosos
Transformador tipo seco 300
kVA 13200/440/254 V

Evaluación del riesgo:

Se obtiene como resultado para cortocircuito es nivel medio, por lo tanto se recomienda:

Medidas de protección:
- Se instalaran protecciones automáticas.
- Se recomienda que las instalaciones eléctricas sean manipuladas por personal calificado.
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Riesgo a evaluar: Por: En:
Electricidad
estática

Unión y separación constante de
materiales

Transformador tipo seco 300
KVA 13200/440/254 V

Evaluación del riesgo:

Se obtiene como resultado para electricidad estática nivel bajo, por lo tanto se recomienda:
Medidas de protección:

- Los equipos deben ser manipulados por personal calificado del operador de red local.

Riesgo a evaluar: Por: En:
Equipo defectuoso Mal mantenimiento, mala utilización, mala

instalación
Transformador tipo seco 300
KVA 11400/440/154 V

Evaluación del riesgo:
Se obtiene como resultado para equipo defectuoso nivel alto, por lo tanto se recomienda:

Medidas de protección:
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- Se recomienda el mantenimiento preventivo a los equipos instalados.
- Comprar equipos en lugares de confianza.

Riesgo a evaluar: Por: En:
Rayos Fallas de operación, mantenimiento del

sistema de protección.
Transformador tipo seco 300
KVA 13200/440/254 V

Evaluación del riesgo:

Se obtiene como resultado para rayos nivel medio, por lo tanto se recomienda:
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Medidas de protección:
- El transformador cuenta con protección contra descargas atmosféricas

Riesgo a evaluar: Por: En:
Sobrecarga Armónicos, superar los niveles de tensión

de los equipos, mala instalación eléctrica
Transformador tipo seco 300
KVA 13200/440/254 V

Evaluación del riesgo:

Se obtiene como resultado para sobretensión nivel medio, por lo tanto se recomienda:
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Medidas de protección:
- Se instalaran protecciones termo magnéticas automáticas.

Riesgo a evaluar: Por: En:
Tensión de
contacto

Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento,
violación de las distancias de seguridad

Transformador tipo seco 300
KVA 13200/440/254 V

Evaluación del riesgo:

Se obtiene como resultado para tensión de contacto nivel alto, por lo tanto se recomienda:
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Medidas de protección:
- La ubicación de los tableros cuenta con acceso restringido.
- El transformador en poste y el equipo de medida cuenta con conexión al sistema de puesta a

tierra.

Riesgo a evaluar: Por: En:
Tensión de paso Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento,

violación de áreas restringidas.
Transformador tipo seco 300
KVA 13200/440/254 V

Evaluación del riesgo:

Se obtiene como resultado para tensión de paso nivel alto, por lo tanto se recomienda:
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Medidas de protección:
- Los equipos cuentan con acceso restringido.
- Los equipos están conectados al sistema de puesta a tierra.

Cumpliendo con las medidas de protección recomendadas se puede garantizar que los factores de riesgo
se reduzcan, quedando claro que se deben implementar acciones para que el personal que manipule e
instale el sistema eléctrico del proyecto acorde a un análisis de trabajo seguro.

6. CUADROS DE CARGA

El sistema eléctrico en baja tensión será trifásico de cuatro hilos 13200/440/254 voltios, 60 ciclos, para el
análisis se tomará factor de potencia 0,9.

7. ANÁLISIS DE NIVEL DE TENSIÓN REQUERIDO

El nivel de tensión requerido en el proyecto de tipo de industrial es de 13200/440/254 voltios.

8. CALCULO DEL TRANSFORMADOR

Para el cálculo del transformador se toma la carga instalada en la Trillador ay se utiliza un factor de
diversidad del 100%, ya que se puede dar la condición de tener operando la planta al 100 % de su
capacidad.
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Se dispone dentro del diseño la conexión de un banco de compensación capacitiva que garantiza un FP de
0,9.

Potencia en kVA  265,67/0,9 = 295,18 kVA.

Se selecciona un transformador trifásico tipo seco de 300 kVA con relación de transformación
13200/440/254 V, 60 Hz.

9. SELECCIÓN DE PROTECCIONES DE TRANSFORMADOR

Corriente nominal MT (13200 V).      300000VA/(√3* 13200V = 13,1 A

I protección (fusible) = In x 1,25

I protección (fusible) = 13,1 x 1,25

I protección (fusible) = 16,4 A

I fusible HH seleccionado = 25 A

Tensión nominal = 17,5 kV

Capacidad de interrupción 65 kA.
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10. DIMENSIONAMIENTO DE CONDUCTORES, PROTECCIONES, REGULACIÓN Y PÉRDIDAS

10.1. ALIMENTADORES EN COBRE DE MEDIA TENSIÓN

10.2. ALIMENTADORES EN CU BAJA TENSIÓN

De acuerdo a los resultados obtenidos las regulaciones parciales y totales de los conductores planteados en el proyecto cumplen con las disposiciones de
acuerdo al RETIE en no exceder el 3% de acida en tensión en los circuitos de baja tensión.

DE acuerdo a los resultados obtenidos, las regulaciones parciales y totales de los conductores planteados en el proyecto cumplen cn las disposiciones de
acuerdo al RETIE en no exceder el 3% de caída de tensión en los circuitos de baja tensión.
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11. COORDINACIÓN DE PROTECCIONES DE FASE Y TIERRA

Para el presente diseño de acuerdo al estudio de coordinación de protecciones y acorde a la normatividad
y criterios técnicos de diseño, en el evento de presentarse una falla operará en primera instancia la
protección en BT, protección de 500 A y por último actuaria el fusible de tipo HH de la subestación por el
lado de MT, la corriente de falla asimétrica y trifásica son asumidas tomando como valores de referencia
un circuito de MT típico en una zona industrial.

CORRIENTE DE
FALLA ASIMETRICA

CORRIENTE DE FALLA
TRIFASICA OR
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12. SELECCION DE EQUIPOS DE MEDIDA EN BT

Para el cálculo de la relación de transformación de los CTS, se determina mediante la corriente nominal
en MT 13200 V

Para la selección de los CTS tenemos:

S (total) = 300kVA

In = 13,2 A

80% In = 10,4 A

120% In = 15,7 A

Cts seleccionados 15/5 A

Transformadores de potencial para medida de 3 núcleos
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13. Especificación índice de clase del medidor

Tomando como referencia la resolución 038 de 2004 modificación al código de medida contenido en el
anexo general del código de redes, el articulo 9 y tabla No 2 nos indican el índice de clase a seleccionar
0,5S.

14. SELECCIÓN Y CÁLCULO ECONÓMICO DE CONDUCTORES

La selección económica del conductor consiste en tener en cuenta el coste de las pérdidas de energía la
vida útil y el coste del conductor, para tener el menor valor presente neto de la inversión para una
determinada acometida y/o alimentador. Este análisis es adicional a la selección del conductor por
regulación y corriente.
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Las pérdidas de energía se pueden encontrar como,

|

Donde:

h = Periodo de Horas

R = Resistencia del conductor considerando (Ohm – metro).

L = Longitud de la acometida (m)

I = Corriente de la acometida. (A)

El valor presente de las pérdidas de energía para el año i, será:

Donde:

VPEi = Valor presente de año i

N = Número de fases

Ii = Corriente pico fase-año

FP = Factor de pérdidas

ke = Costo de energía [$/kWh]

t = Tasa de descuento para encontrar el valor presente

i = año i-esimo del análisis.

Valores de entrada para el cálculo:
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EL cálculo de realiza a corriente nominal del conductor en un lapso de un año.

LA grafica muestra como a mayor sección transversal del conductor menor es la perdida de energía en el
mismo.
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Al igual que con el consumo de energia el comportamiento del costo es directamente proporcional al
consumo de energía del conductor.
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15. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

El sistema de puesta a tierra para el proyecto se compone de una malla tipo RECTANGULAR del sistema
de potencia en general. Esta malla es con el fin de equipotenciar el sistema y propiciar un camino rápido
y adecuado a tierra de corrientes de falla.

Para el cálculo del sistema de puesta a tierra se siguen los procedimientos recomendados por la norma
IEEE 80 teniendo en cuenta como parámetro principal el requerimiento de un sistema de tierra menor a
5Ω para subestaciones eléctricas. Con base a la corriente de corto circuito en media tensión y luego de
aplicar dicho procedimiento de cálculo, el cual se presenta a continuación, se obtiene una configuración
RECTANGULAR DE 12,5X4 m.
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16. CÁLCULO DE CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS

Teniendo como base el Artículo 14 del RETIE, se lleva a cabo el análisis del sistema y se determina lo
siguiente: los campos eléctricos son directamente proporcionales al nivel de tensión e inversamente
proporcionales a la distancia. Los campos magnéticos son proporcionales a la corriente del circuito y por
tanto a la potencia operativa del sistema. De acuerdo con lo anterior:

1. Las instalaciones de este alcance comprenden potencias y niveles de tensión bajos
(V<57.5kV).
2. Los cuartos eléctricos serán instalados en sitios alejados de centros poblacionales.
serán operados por personal capacitado.
4. El tiempo de exposición ocupacional al interior de los cuartos será menor a 8 horas.

Por las razones descritas anteriormente no se desarrolla el cálculo de campos electromagnéticos.

17. ANALISIS DEL FACTOR DE POTENCIA Y ARMÓNICOS

Para el análisis de los armónicos es necesario definir los efectos que estos producen en los componentes
de la red. Ver cuadro siguiente:

Siguiendo lo indicado en el Std IEEE 519 de 1992, las principales fuentes de armónicos para una
instalación eléctrica son:

1. Convertidores.
2. Hornos de arco.
3. Compensador de VAR estático.
4. Inversores monofásicos.
5. Inversores trifásicos.
6. Controles de fase electrónicos.
7. Ciclo con vertidores.
8. Variadores de modulación con ancho de pulso.

Para determinar el impacto de las distorsiones armónicas en la red se debe realizar un estudio de calidad
de energía y de esta manera determinar las medidas que se deben tomar para disminuir estas
distorsiones, básicamente es la instalación de filtros pasivos LC para los armónicos 5to y 7mo.
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La compensación de armónicos se realizará para los dos niveles de tensión que presenta el proyecto en
BT 440/254 V, y debe realizarse lo más cerca posible a los bornes del transformador tridevanado.

18. CALCULO DE DUCTOS

La distribución de las acometidas va por cárcamo desde el transformador hasta el TGA 440V, no es
necesario realizar cálculos de ocupación de tubería EN BT, Sin embargo es necesario realizar los cálculos
para la red de Media tensión los cuales se presentan para cable de COBRE al 133% y para el equivalente
en ALUMINIO, dichos cálculos se presenta en los cuadros siguientes, cálculos basados en la NTC 2050 tabla
1 cap 9:
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19. CÁLCULO MECÁNICO DE APOYOS.

El cálculo mecánico de los apoyos propuestos para la ejecución de la red de MT que alimenta la
subestación del proyecto, se realiza siguiendo los procedimientos estipulados por la Compañía Energética
de Occidente, a continuación se relacionan los principales aspectos a tener en cuenta para la selección de
los apoyos.

El cálculo mecánico de los apoyos tiene como finalidad proyectar estructuras que resistan con seguridad
las cargas mecánicas que tenga que soportar.

Clasificación:

Teniendo en cuenta su posición relativa respecto al trazado de la línea

a. Apoyos en alineación, apoyo corrido o en retención a proyectarse en un tramo rectilíneo de la
línea de distribución de media tensión.

Para efectos de selección de apoyos en el proyecto Trilladora la alimentación se proyecta mediante
apoyos en alineación.

En el plano No 1 de 3 del proyecto se presenta el trazado propuesto de la red de Media Tensión que se
propone para alimentar la subestación del proyecto, teniendo en cuenta el trazado Y las distancias
propuestas en los vanos de red, nos referimos al anexo H Vano máximo admisible postes autosoportados
13,2 kV de las normas técnicas de construcción de la CEO, en donde:

Descripción de vanos proyectados en el proyecto.

VANO 1 P1-P2 38 m
VANO 2 P2-P3 85 m
VANO 3 P3-P4 60 m
VANO 4 P4-P5 60 m
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Para la clasificación de la Zona se debe tener en cuenta la tabla 2. del documento criterios de diseño de la
CEO, con estos parámetros se confirma que la selección de los vanos descritos a continuación se
encuentran dentro de los parámetros permisibles calculados por la CEO para este tipo de RED.

20. CÁLCULO MECÁNICO DE CONDUCTORES.

El cálculo mecánico de conductores se realiza teniendo en cuenta las recomendaciones de la CEO, se
deben tener consideraciones especiales dadas las condiciones del terreno en donde se va a desarrollar el
proyecto presentadas a continuación:

 Se consideran las Áreas urbanas como terreno tipo C
 En este tipo de área se considera un tense reducido el cual se calcula con una tracción diaria de

8% de la tracción última de rotura del conductor a fin de disminuir las tensiones actuantes sobre
los apoyos.

 No se considera la instalación de amortiguadores.
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Revisando los parámetros mínimos permitidos y el cálculo estimado en las tablas del anexo f, tablas de
cálculo mecánico de conductores Red 13,2 kV, los valores están dentro de los mínimos permitidos para
el proyecto, teniendo en cuenta que se utilizan estructuras normalizadas por el operador de red no se
afectan los mínimos índices requeridos por los criterios de diseño de la CEO.


