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1 OBJETIVO

Definir la configuracion basica de la estructura en vertical denominada NC-RA2-409 del Grupo
EPM, teniendo en cuenta las condiciones limites resultantes del analisis electromecanico de las
estructuras.

2 ALCANCE

Esta norma es aplicable en el disefio de redes con niveles de tension a 13.2 kV, del sistema de
distribucién del Grupo EPM.

Este documento esta dirigido a ingenieros y técnicos, encargados del disefio, construccion y
mantenimiento.

3 GENERALIDADES

La presente norma se sustenta tedricamente en el documento GM-12 Guia metodoldgica:
calculos mecénicos de estructuras y elementos de sujecibn Grupo EPM y sus anexos. Es
aplicable a todas las condiciones climaticas y meteorolégicas encontradas en las areas de
influencia del Grupo EPM en Colombia. La norma ha sido elaborada con base en las condiciones
de clima calido, altitudes hasta 1000 msnm y velocidad de viento maxima de 100 km/hora, siendo
estas las condiciones mas desfavorables para el disefio de las estructuras. No obstante, no limita
al disefiador de la red para evaluar otras condiciones particulares por medio de la metodologia
definida en el documento GM-12.

La estructura se evalla en condicion normal como hipétesis de carga (conductores y cable de
guarda sanos en condicion de viento maximo).

El analisis electromecénico emplea poste de concreto de 12m y 1050kgf monolitico; no obstante,
podran ser empleados postes de igual longitud y capacidad de poliéster reforzado con fibra de
vidrio (PRFV) o metalico (acero).

Cuando se requiera cumplir con distancias verticales de seguridad en zonas de cultivo o
arborizadas, se podréa implementar el uso de postes de mayor longitud (14 my 16 m) conservando
como minimo la capacidad mecanica definida.

En esta norma se implementa aislador suspension en porcelana, 15kV, ANSI C29.2, clase 52-1,
clevis. Podran emplearse, también, aisladores de vidrio de la misma clase. En zonas de
contaminacion fuerte (IV), muy fuerte (V) o costera se debe utilizar en las cadenas un aislador de
suspension adicional por fase o aislador polimérico ANSI 29.13 tipo DS-28, tipo clevis lengueta.

Los conductores utilizados en la verificacion de esta norma son tipo ACSR (Conductor de aluminio
con refuerzo de acero), sin embargo, lo que se concluye para este tipo de conductor es aplicable
a los conductores equivalentes tipo AAAC (Conductor de aleacion de aluminio), los calibres
utilizados son:
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Tabla 1. Calibres de conductores para redes a 13.2 kV.

ACSR AAAC
2 AWG (Sparrow) 77.47 kemil (Ames)
1/0 AWG (Raven) 123.3 kemil (Azusa)

2/0 AWG (Quail) 155.4 kemil (Anaheim)
4/0 AWG (Penguin) 246.9 kemil (Alliance)
266.8 kemil (Waxwing) 312.8 kcmil (Butte)

En los montajes con bayoneta se utilizara cable de acero recubierto de aluminio 7x8 AWG como
cable de guarda. Como cable neutro se utilizara 2 ACSR (GA o AW) para conductores de fase de
calibre 2 AWG, 1/0 ACSR (GA o AW) para conductores de fase de calibre hasta 2/0 AWG, para
calibres de cables de fase superiores a 2/0 AWG se utilizar4 cable neutro de 2/0 ACSR (GA o
AW).

La norma técnica RA6-022 describe en detalle las acciones que se deben ejecutar sobre las redes
de distribucion de energia que se ubican en zonas especiales.

La estructura debe estar acompafiada de un sistema de puesta a tierra, de acuerdo con los
requisitos de la norma RA6-010 “Puesta a tierra de redes de distribucion eléctrica”. En todo caso,
las redes con neutro corrido o cable de guarda deben estar puestas a tierra sélidamente cada 3
apoyos Y, en las estructuras terminales.

Los vientos o retenidas se deben construir de acuerdo con los detalles de instalacion y materiales
gue se describen en la norma técnica RA6-001 “Instalacion de vientos o retenidas”.

Durante la implementacion de esta norma se debe tener en cuenta la constitucion o definicion de
la zona de servidumbre de acuerdo con la norma técnica RA6-040 “Distancias de seguridad y
servidumbres en redes de distribucion”.

Cuando sea necesario realizar un cambio en alguno de los criterios o variables consideradas, el
disefiador o constructor debera remitirse al documento GM-12 Guia metodoldgica: calculos
mecanicos de estructuras y elementos de sujecion Grupo EPM y sus anexos.
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Figura 1. Vista isometrica.
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Figura 2. Vista frontal.
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Figura 3. Vista en planta.

5 LISTADO DE MATERIALES

Tabla 2. Listado de materiales estructura NC-RA2-409

- . CANTIDAD POR
CODIGO . - CODIGO
IDENTIEIC. DESCRIPCION TECNICA REFERENCIA IDE B Mt())NTA(;]E -
@
0013 Poste de concreto de 12m y 1050kgf | -+ 1o vE04-01 | 200016 |1 1
(ver tabla 3) | monolitico
Grapa de retencion aluminio recta 4
0076 AWG a 2/0 AWG ET-TD-ME03-16 | 213335 1
0077 Grapa de retencion aluminio recta 2/0
(ver tabla 3) | AWG a 266.8 Kcmil ET-TD-MEO3-16 | 213336 2 2
Aislador tensor porcelana 15 kV 4 1/4"
0108 ANS| C29.4 clase 54-2 ET-TD-ME02-01 | 200156 2 2
0113 Tuerca de ojo alargada 5/8" ET-TD-MEO03-09 211356 2 3
0119 Esparrago 5/8" x 12" ET-TD-ME03-19 | 211392 2 3
0140 Aislador suspension porcelana 15 kV 6
1/2" ANSI C29.2 clase 52-1 clevis-| ET-TD-MEO2-01 | 200149 4 4
(ver tabla 3) | .
engleta
Viento convencional a suelo o poste
02681 | auxiliar cable de acero extra resistente RA6-001 - 2 2
diametro 1/4"
NOTAS:

(1) Consultar el listado de articulos y agrupadores el numero de articulo del poste requerido, segun el

material y caracteristicas.

(2) Los componentes y cantidades asociadas a la instalacion de los vientos se detallan en la norma RA6-

001: Instalacién de vientos.

(3) El didmetro del cable de viento cambia para conductores de fase de mayor peso, ver numeral 7.
(4) El numeral 7 presenta informacion complementaria como angulos y longitudes requeridas para la

instalacion del viento

Donde:

a — Montaje con viento y sin neutro

b — Montaje con viento y con cable de guarda/neutro
¢ — Montaje sin viento y sin neutro

e — Montaje sin viento y con cable de guarda/neutro
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En esta norma también se permitira el uso de los materiales mostrados en la Tabla 3 como

opcionales.
Tabla 3. Materiales opcionales
OPCION DESCRIPCION TECNICA REFERENCIA CODIGO JDE
0013 Poste fibra de vidrio 12 m 1050 kgf monolitico ET-TD-ME04-01 200060
0013 Poste fibra de vidrio 12 m 1050 kgf seccionado ET-TD-ME04-02 200061
0013 Poste metalico 12 m 1050 kgf seccionado ET-TD-MEQ04-03 200082
0013 Poste concreto 14 m 1050 kgf monolitico ET-TD-MEO04-01 200023
0013 Poste fibra de vidrio 14 m 1050 kgf monolitico ET-TD-ME04-02 200066
0013 Poste metalico 14 m 1050 kgf seccionado ET-TD-ME04-03 200084
0013 Poste concreto 14 m 1050 kgf seccionado ET-TD-ME04-01 215641
0013 Poste fibra de vidrio 14 m 1050 kgf seccionado ET-TD-ME04-02 215648
0013 poste concreto 16m 1050kgf monolitico ET-TD-MEO04-01 200031
0013 poste fibra de vidrio 16m 1050kgf seccionado ET-TD-ME04-02 215232
0013 poste metélico 16m 1050kgf seccionado ET-TD-ME04-03 200085
0077 Grapa de retencién aluminio recta 4AWG a 2/0AWG ET-TD-MEOQ3-16 213335
0077 Grapa de retencién aluminio tipo pistola 2/0AWG a 266.8 kcmil ET-TD-MEOQ3-16 213341
0077 Grapa de retencién aluminio tipo pistola 4/0AWG a 336.4 kcmil ET-TD-MEQ3-16 217324
Viento convencional a suelo cable de acero extra resistente diametro
" RA6-001

0130 1/4

0140 @lﬁgzaijqe(?[;suspen3|on polimérico 15 kV ANSI C29.13 clase DS-15 clevis- ET-TD-ME02-04 200138
0140 ﬁe\lrsllgaude(;;suspensmn polimérico 23 kV ANSI C29.13 clase DS-28 clevis- ET-TD-ME02-04 200167
0140 ers]gatjqe(i;suspen3|on polimérica 38 kV ANSI C29.13 clase DS-35 clevis- ET-TD-ME02-04 200140

6 TENSIONADO DEL CONDUCTOR

El calculo mecénico de los conductores se muestra en el documento GM-12 Guia metodoldgica:
calculos mecéanicos de estructuras y elementos de sujecion Grupo EPM y se hace para las
siguientes condiciones limitantes.

Hipotesis A. Maxima velocidad del viento (temperatura minima y viento maximo).
Hipétesis B. Minima temperatura (temperatura minima y sin viento).
Hipétesis C. Operacion Diaria (Tensién diaria promedio, EDS).
Hipotesis D. Maxima flecha (Temperatura maxima, sin viento).

Los valores de tension y flecha de los cables a diferentes temperaturas, para su tendido, se
encuentran en el documento ANX-12D: Tablas de tendido de los cables desnudos. Mientras que,
las condiciones mecénicas limitantes se encuentran en el documento ANX-12B: Tablas de calculo
mecanico de conductores.
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PUNTOS DE DISENO

Montaje a: con viento y sin neutro
Angulo 61
Vano cElaE dZIg\l;i:nto
ACSR AAAC L Vano peso | Viento en
maximo en la fase
Fases .
superior
1/0 AWG (Raven) 123.3 kemil 200 m 200 m ox 1/4" 320
(Azusa)
. 155.4 kemil 200 m 200 m 2x 1/4"
2/0 AWG (Quail) (Anaheim) 30
4/0 AWG (Penguin) 246._9 kemil 200 m 200 m 2x 1/4 30
(Alliance)
266.8 kemil 312.8 kcmil 200 m 200 m 2x 1/4" 30
(Waxwing) (Butte)

Vano maximo admisible en terreno plano de 140 m.

El vano maximo definido para cada conductor en la tabla anterior corresponde a la verificacion
de la estructura terminal sin neutro.

El &ngulo del viento instalado en la fase superior con la vertical del poste de la estructura sera
minimo de ©1.

Los vientos llegan al mismo punto en la superficie del terreno, y este punto es definido por el
viento a mayor altura, es decir, el viento en la fase superior.

Montaje b: con viento y con cable de guarda

_ Angulo 61
Vano celllene del Viento
ACSR AAAC L Vano peso | Viento en
maximo en la fase
Fases .
superior
1/0 AWG (Raven) 123.3 kemil 200 m 200 m 2% 1/4" 30
(Azusa)
. 155.4 kemil 200 m 200 m 2x 1/4"
2/0 AWG (Quiail) (Anaheim) 30
4/0 AWG (Penguin) 246._9 kemil 120 m 200 m 2x 1/4 30
(Alliance)
266.8 kemil 312.8 kemil 90 m 200 m 2x 1/4" 30
(Waxwing) (Butte)

Vano maximo admisible en terreno plano de 140 m.

El vano maximo definido para cada conductor en la tabla anterior corresponde a la verificacion
de la estructura terminal con cable de guarda como se muestra en las figuras.

El angulo del viento instalado en la fase superior con la vertical del poste de la estructura sera
minimo de ©1.
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Los vientos llegan al mismo punto en la superficie del terreno, y este punto es definido por el
viento a mayor altura, es decir, el viento en la fase superior.

Montaje b: Montaje con viento y con neutro

_ Angulo 61
Vano celllene del Viento
ACSR AAAC , . Vano peso | Viento en
maximo en la fase
Fases .
superior
1/0 AWG (Raven) 123.3 kemil 200m 200 m 2x 1/4" 30
(Azusa)
, 155.4 kemil 200 m 200 m 2x 1/4"
2/0 AWG (Quiail) (Anaheim) 30
4/0 AWG (Penguin) 246._9 kemil 120 m 200 m 2x 1/4 30
(Alliance)
266.8 kcmil 312.8 kemil 90 m 200 m 2x 1/4" 30
(Waxwing) (Butte)

Vano maximo admisible en terreno plano de 140 m.

El vano méximo definido para cada conductor en la tabla anterior corresponde a la verificacion
de la estructura terminal con cable neutro como se muestra en las figuras.

El angulo del viento instalado en la fase superior con la vertical del poste de la estructura sera

minimo de ©1.

Los vientos llegan al mismo punto en la superficie del terreno, y este punto es definido por el
viento a mayor altura, es decir, el viento en la fase superior.

8 NOTAS GENERALES

1. Todas las dimensiones, en las figuras, estan dadas en milimetros.
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2. En zonas con nivel de contaminacion fuerte (1V), muy fuerte (V) o costera se debe utilizar
conductores AAAC.

3. En zonas de contaminacion fuerte (IV), muy fuerte (V) o costera se debe utilizar en las
cadenas, un aislador de suspension adicional por fase o aislador polimérico ANSI 29.13
tipo DS-28 tipo clevis lengueta.

4. En zonas con nivel de contaminacion fuerte (IV), muy fuerte (V) o costera se debe utilizar
poste en poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV). ET-TD-ME04-02.

5. En zonas con nivel de contaminacion fuerte (IV), muy fuerte (V) o costera se debe emplear
herrajes de acero inoxidable y estructuras PRFV.

6. En caso de que el poste no tenga las perforaciones indicadas en los planos, se podra
utilizar abrazadera o collarin fabricados segun NTC 2663 con carga maxima a tension de
30 KN y carga méxima cortante de 24 KN. Especificacion técnica ET-TD-ME03-08.
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