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1 INTRODUCCIÓN 

 

Dado el caso de presentarse un rescate vertical en la explotación del cable aéreo, se 

debe solucionar las interferencias de las redes desnudas de media tensión, a una longitud 

perpendicular mínima de 8 metros al eje central del cable aéreo. Este documento contiene 

el informe y memorias de cálculos para la solución a las diez (10) interferencias de redes 

de media tensión con cable desnudo, que se presenta en el segundo tramo de la línea 

del Cable San Cristóbal, esto es, de la interferencia No 7 a la interferencia No 16 de todo 

el trayecto. Este informe hace parte de la etapa de diseños del contrato “Actualización, 

Ajustes y Complementación de la Factibilidad y Estudios y Diseños del Cable Aéreo en 

San Cristóbal, En Bogotá D.C.”. 

 

2 OBJETIVOS DE LA SOLUCIÓN EN LAS INTERFERENCIAS DE REDES MEDIA TENSION 
DESNUDA 

 

2.1 OBJETIVOS GENERALES 

 

• Elaborar y presentar el diseño para la solución a las diez (10) interferencias con 
las redes de media tensión de cable desnudo existentes, en el segundo tramo de 
la futura línea del Cable Aéreo San Cristóbal. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Presentar la caracterización de los puntos en donde se ubican las interferencias 
de redes de media tensión con cable desnudo y la línea del Cable Aéreo.  
 

• Plantear los requerimientos de las interferencias de media tensión de redes de 
media tensión con cable desnudo y la línea del Cable Aéreo.  
  

• Presentar la solución para cada una de las diez (10) interferencias entre la red de 
media tensión con cable desnudo y la línea del Cable Aéreo, de acuerdo a la 
normatividad vigente.  
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3 LOCALIZACIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

 

El proyecto del Cable San Cristóbal se desarrolla en la localidad de San Cristóbal, el cual  
contemplan dos tramos. El primer tramo inicia desde la estación 20 de Julio ubicada en 
la Calle 30A sur con carrera quinta y finaliza en la estación motriz ubicada en el barrio la 
Victoria entre las calles 40 y 41 Sur, y carreras 3A Este y 3C Este. El segundo tramo  
inicia en la estación motriz y finaliza en la estación retorno ubicada en el barrio la Altamira 
en la calle 42B sur y 43A sur, entre las carreras 12A y 12B este (Figura 1). 
 

 

Figura 1- Localización General del Proyecto 

Fuente – Elaboración propia Consorcio CS 
 
 

 

4 PRESENTACIÓN DEL PROYECTO. 

 
A continuación se presentan las nueve interferencias existentes de redes de media 
tensión, con el segundo tramo de la futura línea del Cable Aéreo San Cristóbal. 
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4.1 Interferencia No 7:  Se encuentra ubicada en la calle 40A Sur, entre carreras 3A Este 
y 3C Este (Figura 2) 
 

    

                                               (a)                                                         (b) 
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Figura 2 - (a) Interferencia No 7 y (b) Vista en planta de la interferencia No 7. 

Fuente – Elaboración propia Consorcio CS 

 
 

4.2 Interferencia No 8:  Se encuentra ubicada en la carrera 3C Este, entre calles 40A Sur 
y 41 Sur (figura 3). 

 

    

                                               (a)                                                         (b) 
 

Figura 3 - (a) Interferencia No 8 y (b) Vista en planta de la interferencia No 8. 

Fuente – Elaboración propia Consorcio CS 
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4.3 Interferencia 9:  Se encuentra ubicada en la Carrera 4 Este entre calles 41 Sur y 41 bis Sur 
(Figura 4). 

 

 

      
(a) (b) 

 

Figura 4 - (a) Interferencia No 9 y (b) Vista en planta de la interferencia No 9. 

Fuente – Elaboración propia Consorcio CS 
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 4.4 Interferencia 10:  Se encuentra ubicada en la carrera 6 Este entre calles 41 bis Sur y 
41 A bis Sur (Figura 5). 

 

     

      

                                      (a)                                                                    (b) 

 Figura 5 - (a) Interferencia No 10 y (b) Vista en planta de las interferencia No 10. 

Fuente – Elaboración propia Consorcio CS 
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4.5 Interferencia 11 y 12: Se encuentran ubicadas en la calle 42 Sur con cra 8 Este (Figura 6). 
 
 
 
 
 

       

(a) (b) 
 

 
(c) 
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 Figura 6 - (a) Interferencia No 11 (CR 8 Este), (b) Interferencia No 12 (CL 42 Sur) y (c) Vista 
en planta de las interferencias No 11 y 12. 

4.6 Interferencia 13: se encuentra ubicada en la Calle 42A Sur entre carreras 9A Este y 

10A Este (Figura 7). 
                      

  (a) 
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   (b)                                                    
 

Figura 7 - (a) Interferencia No 13 y (b) Vista en planta de las interferencia No 13. 

 

4.7 Interferencias 14 y 15:  Se encuentran ubicadas en la carrera 11 Este, entre calles 41 

A Sur y 41 A bis Sur (Figura 8). 

 

     



 

ACTUALIZACIÓN, AJUSTES Y COMPLEMENTACIÓN DE LA 
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISEÑOS DEL CABLE 

AÉREO EN SAN CRISTÓBAL, EN BOGOTÁ D.C. 

 

 

14 

    

(a) (b) 
 

Figura 8 - (a) Interferencias No 14 y 15 (b) Vista en planta de las interferencias No 14 y 15. 

Fuente – Elaboración propia Consorcio CS 

 

 
 
 
 
 

4.8 Interferencia 16:  Se encuentra ubicada en la carrera 12 Este, entre calles 42 B Sur y 

43 A Sur (Figura 9). 

 

     



 

ACTUALIZACIÓN, AJUSTES Y COMPLEMENTACIÓN DE LA 
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISEÑOS DEL CABLE 

AÉREO EN SAN CRISTÓBAL, EN BOGOTÁ D.C. 

 

 

15 

     

(a) (b) 
 

 Figura 9 - (a) Interferencia No 16 y (b) Vista en planta de la interferencia No 16. 

Fuente – Elaboración propia Consorcio CS 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

5 ANÁLISIS DE RIESGOS DE ORIGEN ELÉCTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLOS 
 

Con el fin de establecer unos parámetros mínimos de seguridad en los trabajadores frente al 
riesgo de origen eléctrico en el área de trabajo, operaciones y maniobras, se presenta el siguiente 
análisis.  

Entre las actividades laborales que se deben considerar para evaluar el riesgo están: 
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1. Personas que operan equipos eléctricos o realizan instalaciones eléctricas.  
2. Personas que realizan mantenimiento en sistemas eléctricos.  
3. Personas que no intervienen en instalaciones eléctricas pero trabajan cerca a ellas.  

5.1.           FACTORES DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO 
 

De la Tabla 9.5 del RETIE  se toman los siguientes factores de riesgo que aplican en el presente 
proyecto: 

Arco eléctrico: Contactos flojos, cortocircuito, apertura de interruptores con carga, 
apertura o cierre de seccionadores. 

Medida de protección: Utilizar materiales envolventes resistentes a los arcos eléctricos, 
mantener distancias de seguridad, usar mono gafas de protección contra rayos ultravioleta 

 

Contacto directo: Por negligencia de operarios o impericia. 

Medida de protección: Cumplir con distancias de seguridad, aislamiento o recubrimiento 
de partes energizadas, utilización de interruptores, elementos de protección personal de 
acuerdo al nivel de tensión, puesta a tierra, probar ausencia de tensión. 

 

Contacto indirecto: fallas a tierra, rayos, fallas de aislamiento, no cumplir con distancias 
de seguridad. 

Medida de protección: Puesta a tierra de baja resistencia, restricción a acceso a partes 
energizadas, alta resistividad del piso, equipotencializar. 

 

Tensión de paso: descarga atmosférica, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violación de 
áreas restringidas, retardo en el despeje de la falla 
Medida de protección: Puesta a tierra de baja resistencia, restricción a accesos, alta 
resistividad del piso, equipotencializar. 
 

Cortocircuito: fallas de aislamiento, impericia de los operarios, accidentes externos, 
vientos fuertes, humedades. 
 
 
Medida de protección: interruptores automáticos con dispositivo de disparo de máxima 
corriente, cortacircuitos, fusibles. 
 
Sobrecarga: Superar los límites nominales de los equipos o de los conductores, 
instalaciones que no cumplen las normas técnicas, conexiones flojas, armónicos. 
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Medida de protección: Interruptores automáticos con relé de sobrecarga, interruptores 
automáticos asociados con cortacircuitos, cortacircuitos, fusibles, dimensionamiento de 
conductores y equipos. 

 

 

Tabla 1 - Análisis de riesgo eléctrico – Contacto directo. 

Fuente – RETIE 
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Tabla 2 - Análisis de riesgo eléctrico – Arco eléctrico. 

Fuente – RETIE 
 

     5.2.           CRITERIOS DE EVALUACION 

 
En la tabla 3 se presentan los criterios de evaluación de riesgo eléctrico establecidos por el 
RETIE. 
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Tabla 3 - Criterios de evaluación de riesgo eléctrico. 

Fuente – RETIE 
 

De acuerdo con el ítem 9.2.2 del RETIE, para evaluar la existencia de alto riesgo, se deben tener 
en cuenta los siguientes criterios:  

• “Que existan condiciones peligrosas, plenamente identificables, especialmente carencia 
de medidas preventivas especificas contra los factores de riesgo eléctrico; equipos, 
productos o conexiones defectuosas; insuficiente capacidad para la carga de la instalación 
eléctrica; violación de distancias de seguridad; materiales combustibles o explosivos en 
lugares donde se pueda presentar arco eléctrico; presencia de lluvia, tormentas eléctricas 
y contaminación.  

• Que el peligro tenga un carácter inminente, es decir, que existan indicios racionales de 
que la exposición al factor de riesgo conlleve a que se produzca el accidente. Esto significa 
que la muerte o una lesión física grave, un incendio o una explosión, puede ocurrir antes 
de que se haga un estudio a fondo del problema, para tomar las medidas preventivas.  

• Que la gravedad sea máxima, es decir, que haya gran probabilidad de muerte, lesión física 
grave, incendio o explosión, que conlleve a que una parte del cuerpo o todo, pueda ser 
lesionada de tal manera que se inutilice o quede limitado su uso en forma permanente o 
que se destruyan bienes importantes de la instalación o de su entorno.  
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• Que existan antecedentes comparables, el evaluador del riesgo debe referenciar al menos 
un antecedente ocurrido con condiciones similares”.  

 

   5.3.           CONCLUSIONES DEL RIESGO ELECTRICO 

 
El nivel de riesgo se determina “RIESGO MEDIO”, toda vez que la instalación se deberá realizar 
con personal calificado y certificado para trabajos en alturas con sus respectivos elementos de 
protección personal, tomando medidas preventivas de señalización del área de trabajo mediante 
delineadores tubulares y cinta de peligro, sin exposición a lluvias o tormentas eléctricas, con las 
líneas eléctricas desenergizadas y usando la puesta a tierra. Las conexiones y energización 
del proyecto estará a cargo de CODENSA. 

 

6 ANÁLISIS DEL NIVEL DE TENSIÓN REQUERIDO 
 

No se realiza el análisis del nivel de tensión requerido, debido a que el presente proyecto consiste 
en el reemplazo de algunos tramos existentes de redes de MT desnudas por cable aislado, por 
lo tanto, esto ítem no aplica.  

 

7 DIMENSIONAMIENTO DE CONDUCTORES A UTILIZAR EN MEDIA TENSIÓN Y BAJA 
TENSIÓN 

 

En vista que el presente proyecto tienen como fin reemplazar tramos existentes de red MT en 
cable ASCR 4/0 AWG por cable aislado, se toma como punto de partida para la homologación 
del cable, el área  nominal de este. De acuerdo a la  tabla 6.7 del RETIE (Tabla 4) para un cable 
ASCR 4/0 AWG  se tiene un área nominal de 107,22 mm2 . 
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Tabla 4 - Requisitos para cables de aleaciones de aluminio clase A y AA de AAAC 

Fuente – RETIE 
 
Por otro lado, la norma LA650 (Red aislada – generalidades) de ENEL-CODENSA, indica el cable 
aislado a utilizar. Se observa que el calibre 3x150+50mm2  es el apropiado para sustituir el cable 
ASCR 4/0 AWG (Tabla 5). 
 

 

Tabla 5 - Cable definido en la especificación técnica GSCC008 
 

Fuente – Norma técnica LA650 Red aislada - generalidades 
 
Finalmente, de acuerdo a la especificación técnica global GSCC008 el espesor nominal de 
aislamiento es 4,5 mm. (Tabla 6) 
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Tabla 6 - Valores reducidos del espesor de aislamiento. 

Fuente – ET GSCC008 

 

8 SELECCIÓN DE PROTECCIONES CONTRA SOBRECORRIENTES MT_BT 
 

No se realiza la selección de protecciones contra sobrecorrientes MT_BT, toda vez que el 
presente proyecto consiste en sustituir algunos tramos existentes de redes de MT desnudas por 
cable aislado, a los que no se les instalarán nuevas cargas, en consecuencia, este punto no 
aplica. 

9 CÁLCULOS DE CANALIZACIONES 
 

 
En vista que las interferencias No 7 y 8 se presentan en las dos manzanas que se demolerán 
para construir la estación motriz, esto es, entre las calles 40 y 41 Sur y carreras 3A Este y 3C, se 
propone subterranizar los tramos de red de MT. A continuación se relacionan las normas técnicas 
que se deben tener en cuenta para esta solución: 
 
LA221 - Subterranización del circuito principal (Figura 10). 
CS204 - Selección del diámetro de ductos para subterranización o afloramiento (Tabla 8). 
CS400 - Ducto para cambio de circuito aéreo a subterráneo (Figura 11a). 
CS276 - Caja de inspección doble para canalización de M.T. (Figura 11b). 
CS212 - Detalles ductos, zanjas y rellenos (Figura 12). 
 

Nominal (tn) 

[mm]

Mínimo (tmin) 

[mm] 

8,7/15 (17,5) 4,5(3,5)* 4,0(3,1)* 

12/20 (24) 4,9* 4,31*

15/25 (31) 6,6 5,84*

18/30 (36) 7,25* 6,43*

20/34,5 (37,95) 6,6* 5,84*

Espesor de aislamientoTensión 

Nominal Uo/U 

(Umáx) [kV]
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Figura 10 - Subterranización del circuito principal. 
 

Fuente – Norma técnica LA221 
 

 

Tabla 7 - Descripción de elementos de la subterranización del circuito principal. 
 

Fuente – Norma técnica LA221 

SÍMB. CANT. DESCRIPCIÓN

a27 3 Aislador de suspensión polimérico 24 kV

c19 2 Cruceta metálica de 2,5 m

d1 4 Diagonal metálica en varilla tipo 1

g1 3 Grapa terminal tipo recto para cables entre 3/0 AWG – 266,8 kcmil 

j3 2 Metros de cinta de acero inoxidable 5/8”x 0,03”

j´3 2 Hebilla de acero inoxidable 5/8”

j8 1 Templete (1)(2)

M 3 Seccionador monopolar 400 A 15 kV tipo cuchilla

n4 3 Perno de ojo tipo 4 (5/8” x 400 mm)

P 3 DPS - Descargadores de sobretensión de óxido metálico 12 kV 10 A 

p6 1 Poste de concreto de 12 m 1 050 kg (3)

s75 6 Conector tipo cuña P=95 D=70mm² o 4/0-2/0AWG (4)

t’1 1 Espárrago 5/8" x 12"

t5 2 Tornillo de carruaje 5/8" x 1 1/2"

t9 4 Tornillo de acero galvanizado 5/8" x 2"

u 1 Accesorios para puesta a tierra

x7 6 Metros de tubo galvanizado 4" (5)

x17 2 Boquilla galvanizada 4" (5)

y13 3 Terminal tipo exterior pala 95 – 240 mm^2 12/20(24) kV (6)

z44 1 Elementos de sujeción de cable MT aislado tripolar a poste

z14 1 Abrazadera de dos salidas tipo 4, 200 mm (7)
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Tabla 8 - Selección del diámetro de ductos para subterranización o afloramiento 

Fuente – Norma técnica CS204 
 

 
(a)                                                                      (b)       

 

Figura 11 - (a) Ducto para cambio de circuito aéreo a subterráneo y (b) Caja de inspección doble para 
canalización de M.T. 

Fuente – Normas técnicas CS400 y CS276 
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Figura 12 - Detalles ductos, zanjas y rellenos 

Fuente – Norma técnica CS212 

 

10 CÁLCULO DE PÉRDIDAS DE ENERGÍA 
 

No se realiza la selección de protecciones contra sobrecorrientes MT_BT, toda vez que el 
presente proyecto consiste en sustituir algunos tramos existentes de redes de MT desnudas por 
cable aislado, a los que no se les instalarán cargas nuevas, en consecuencia, este punto no 
aplica. Es de anotar, que el conductor seleccionado en el ítem 7, al tener un calibre de mayor 
área que el cable ASCR actual, incide favorablemente en las pérdidas de energía.   
 

11 CÁLCULO DE REGULACION DE TENSION 
 

No se presentan cálculos de regulación de tensión, debido a que el presente proyecto consiste 
en cambiar algunos tramos existentes de redes de MT desnudas por cable aislado, a los que no 
se les instalarán cargas nuevas, por lo tanto, este ítem no aplica. Es de anotar, que el conductor 
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seleccionado en el ítem 10, al tener un a calibre de mayor área que el cable ASCR actual, incide 
favorablemente en la regulación de tensión.    

 

12 CÁLCULO MECÁNICO DE ESTRUCTURAS Y DE ELEMENTOS DE SUJECIÓN DE 
EQUIPOS 

 

Para la solución de las interferencias del tramo 2. se requieren los siguientes tipos estructuras: 
 
LA655 - Transición a desnudo (Figura 13a). 

LA657 - Transición a subterránea (Figura 13b). 

LA653 - Suspensión (Figura 14). 

LA661 - Derivación a red subterránea (Figura 16). 

 

     
 

     (a)                                                                      (b) 
 

Figura 13 – Estructuras transiciones a desnudo (a) y a subterráneo (b) 
 

Fuente – Normas técnicas LA655 y LA657 
 
 
 
 
 



 

ACTUALIZACIÓN, AJUSTES Y COMPLEMENTACIÓN DE LA 
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISEÑOS DEL CABLE 

AÉREO EN SAN CRISTÓBAL, EN BOGOTÁ D.C. 

 

 

27 

 

Tabla 9 - Descripción de elementos de la estructura Transición a Desnudo. 

Fuente – Norma técnica LA655 
 

 

Tabla 10 - Descripción de elementos de la estructura Transición a Subterráneo 

Fuente – Norma técnica LA657 

SÍMB. CANT. DESCRIPCIÓN

a27 3 Aislador de suspensión polimérico 24 kV. GSCC010/01

c19 4 Cruceta metálica de 2,5 m

d1 8 Diagonal metálica en varilla tipo 1

g1 3 Grapa terminal tipo recto

g32 1 Conjunto retención sencillo red MT aérea aislada

M 3 Seccionador monopolar 400 A – 15 kV

n5 3 Perno de ojo tipo 5 (5/8” x 545 mm )

P 3 DPS - Descargador de sobretensión óxido metálico 12 kV , 10 kA

p40 1 Poste de concreto de 12 m 1 350 kgf. GSS002/152(1)

s48 2 Conector bimetalico terminal de compresión tipo pala1 hueco, 1/0AWG (2)

s50 2 Conector bimetalico terminal de compresión tipo pala1 hueco, 4/0AWG (2)

s74 6 Conector tipo cuña P=120 D120mm² o 4/0-4/0AWG (3)

t5 3 Tornillo de carruaje 15,9 mm (5/8”) x 38,1mm (1 ½”)

t18 1 Tornillo de acero galvanizado 1/2” x 3”

u1 1 Kit de puesta a tierra MT en acero inoxidable

y13 3 Terminal contraible en frio uso exterior 15 kV conector tipo pala Cu/Al 95-240 mm². GSC005/2 (4)

z8 2 Abrazadera de una salida tipo 3, 180 mm (5)

z13 3 Abrazadera de dos salidas tipo 3, 180 mm (5)

z43 3 Elementos de sujeción de cable MT aislado monopolar a cruceta metálica

SÍMB. CANT. DESCRIPCIÓN

c19 4 Cruceta metálica de 2,5 m

cs1 6 Cable semiaislado 100 mm2 15 kV

d1 6 Diagonal metálica en varilla tipo 1

g32 1 Conjunto retención sencillo red MT aérea aislada

j3 2 Metros de cinta de acero inoxidable de 5/8”x 0,03”

j´3 2 Hebilla de acero inoxidable 5/8”

M 3 Seccionador monopolar 400 A – 15 kV

n5 3 Perno de ojo tipo 5 (5/8” x 545 mm )

P 3 DPS - Descargador de sobretensión óxido metálico 12 kV , 10 kA

p40 1 Poste de concreto de 12 m 1 350 kgf. GSS002/152 (1)

s48 2 Conector bimetalico terminal de compresión tipo pala1 hueco, 1/0 AWG (3)

s50 2 Conector bimetalico terminal de compresión tipo pala1 hueco, 4/0 AWG (3)

t5 3 Tornillo de carruaje 15,9 mm (5/8”) x 38,1mm (1 ½”)

t18 1 Tornillo de acero galvanizado 1/2" x 3"

u1 1 Sistema de puesta a tierra en acero

x8 6 Tubo galvanizado de 6”, 3 m o 6 m

x18 2 Boquillas galvanizadas de 6”

y13 6 Terminal contraible en frio uso exterior 15 kV conector tipo pala Cu/Al 95-240 mm². GSC005/2 (4)

z8 2 Abrazadera de una salida tipo 3, 180 mm (4)

z13 3 Abrazadera de dos salidas tipo 3, 180 mm (4)

z43 6 Elementos de sujeción de cable MT aislado monopolar a cruceta metálica

z44 1 Elementos de sujeción de cable MT aislado tripolar a poste
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Figura 14 - Estructura suspensión. 
Fuente – Norma técnica LA653 

 

 

Tabla 11 - Descripción de elementos de la estructura Suspensión. 

Fuente – Norma técnica LA653 
 

 

Figura 15 - Estructura Derivación a Subterráneo. 

Fuente – Norma técnica LA661 

SÍMB. CANT. DESCRIPCIÓN

p6 1 Poste de concreto de 12 m, 1050 kgf (1)

g31 1 Conjunto suspensión red MT aérea aislada
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Tabla 12 - Descripción de elementos de la estructura Derivación a Subterráneo. 

Fuente – Norma técnica LA661 

 

13 CLASIFICACIÓN DE ÁREAS 
 

La clasificación de áreas debe hacerse de acuerdo a la metodología de IEC (Zonas) o la de NFPA 
(Clases, Divisiones), y tener en cuenta lo referente a grupos y códigos de temperatura, así: Según 
IEC la clasificación se basa en zonas, así: 

▪ La Zona 0 abarca áreas, en las cuales exista la presencia de una atmósfera de gas 
explosivo de manera permanente o por períodos prolongados. 

▪ La Zona 1 abarca áreas, en las cuales se puede esperar que exista la presencia de una 
atmósfera de gas explosivo de manera ocasional o poco frecuente. 

▪ La Zona 2 abarca áreas, en las cuales sólo puede esperarse la presencia de una 
atmósfera de gas explosivo de manera muy poco frecuente de atmósfera explosiva 

SÍMB. CANT. DESCRIPCIÓN

a19 6 Amarre tipo TPR para sujeción de aisladores poliméricos

a29 6 Aislador de suspensión polimérico 24 kV. GSCC010/01

c19 5 Cruceta metálica de 2,5 m

cs1 9 Cable semiaislado 125 mm2 15 kV

d1 10 Diagonal metálica en varilla tipo 1

g33 1 Conjunto retención doble red MT aérea aislada

j3 1 Metros de cinta de acero inoxidable 5/8”x 0,03”

j´3 2 Hebilla de acero inoxidable 5/8”

P 3 DPS - Descargador de sobretensión óxido metálico 12 kV , 10 kA

p40 1 Poste de concreto de 12 m 1350 kgf. GSS002/152 (1)

s48 2 Conector bimetálico terminal de compresión tipo pala 1 hueco, 1/0 AWG (3)

s50 6 Conector bimetalico terminal de compresión tipo pala1 hueco, 4/0AWG (3)

s74 6 Conector tipo cuña P=120 D120mm² o 4/0-4/0AWG (4)

t5 5 Tornillo de carruaje 15,9 mm (5/8”) x 38,1mm (1 ½”)

t18 2 Tornillo de acero galvanizado 1/2" x 3"

u1 1 Sistema de puesta a tierra en acero

x8 6 Tubo galvanizado de 6”, 3m o 6m 

x18 2 Boquillas galvanizadas de 6”

y5 3 Terminal contraíble en frio uso exterior, conector tipo vástago, Cu/Al 95-240mm² 15kV (5)

y13 6 Terminal contraible en frio uso exterior 15 kV conector tipo pala Cu/Al 95-240 mm². GSC005/2 (5)

z8 2 Abrazadera de una salida tipo 3, 180 mm (6)

z13 2 Abrazadera de dos salidas tipo 3, 180 mm (6)

z43 6 Elementos de sujeción de cable MT aislado monopolar a cruceta metálica
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constituida por una mezcla de aire con sustancias inflamables en forma de gas, vapor o 
niebla o y si ella se genera, existirá por períodos breves únicamente. 

IEC también tiene especificadas zonas para lugares de asistencia médica, zonas para polvos 
combustibles y fibras inflamables y una clasificación independiente para la minería subterránea. 

Por lo anterior, se deduce que este proyecto no está clasificado dentro de las zonas mencionadas. 

 

14 SOLUCION A LAS INTERENCIAS DE LA RED DE MT CON LA LINEA DEL CABLE AEREO 

 
El presente informe y memorias de cálculo se basan de manera extensiva en el marco de las 
siguientes Normas ENEL-CODENSA: 
 
CS204 - Selección del diámetro de ductos para subterranización o afloramiento. 

CS212 - Detalles ductos, zanjas y rellenos. 

CS276 - Caja de inspección doble para canalización de M.T. 

CS400 - Ducto para cambio de circuito aéreo a subterráneo. 

LA010 - Utilización postes y templetes para red aérea aisladas de media tensión. 

LA016 - Curvas de utilización red aérea aislada de media tensión. 

LA017 - Flechas y cargas para tendido de red aérea aislada de media tensión. 

LA221 - Subterranización del circuito principal. 

LA651 - Red Aislada - Estructuras Básicas 11,4 kV o 13,2 kV. 

LA653 - Red Aislada - Suspensión 11,4 kV o 13,2 kV. 

LA655 - Red Aislada - Transición de red aislada a red desnuda 11,4 kV o 13,2 kV. 

LA 657 - Red Aislada - Transición red aislada a red subterránea 11,4 kV o 13,2 kV.  

LA 661 - Red Aislada - Derivación a red subterránea 11,4 kV o 13,2 kV. 

 
 

14.1 SOLUCION INTERFERENCIAS No 7 y 8: 

 
Teniendo en cuenta que las interferencias No 7 y 8 se presentan en las dos manzanas que se 
demolerán para construir la estación motriz, esto es, entre las calles 40 y 41 Sur y carreras 3A 
Este y 3C, se propone subterranizar los tramos de red de MT aplicando las normas ENEL 
CODENSA como se indica en la figura 16. 
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Figura 16 - Solución para la Interferencia No 7 y 8. 

Fuente – Elaboración propia Consorcio CS 
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14.2 SOLUCION INTERFERENCIA No 9 

 
Considerando que la interferencia No 9 se encuentran en un sector residencial y comercial, en 
donde la subterranización de las redes de media tensión presentarían importantes dificultades de 
construcción, debido a la existencia de redes domiciliarias y comerciales (ver figura 3), se 
presenta una solución para este cruce que consiste en cambiar una sección de 54.5 metros de 
red desnuda 4/0 AWG, por una red aislada (cable cuádruplex Al 3x150+50mm2, XLPE 15 kV, tn 
4.5mm), aplicando las normas LA655 (Transición de red aislada a red desnuda 11,4 kV o 13,2 
kV) y LA661 (Derivación a red subterránea 11,4 kV o 13,2 kV), como se muestra en la figura 17. 
 

 

Figura 17 - Solución para la Interferencias No 9 
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS 
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14.3 SOLUCION INTERFERENCIA No 10 

 
En vista de que la interferencia No 10 se encuentran en un sector residencial, en donde la 
subterranización de las redes de media tensión presentarían importantes dificultades de 
construcción, debido a la existencia de redes domiciliarias y de desniveles en los trayectos de 
dichas redes, y que los andenes no tienen la longitud transversal apropiada para construir 
cámaras de media tensión (ver figura 4), se presenta una solución para este cruce que consiste 
en cambiar una sección de 49.5 metros de red desnuda 4/0 AWG, por una red aislada (cable 
cuádruplex Al 3x150+50mm2, XLPE 15 kV, tn 4.5mm), aplicando las normas LA655 (Transición 
de red aislada a red desnuda 11,4 kV o 13,2 kV) y LA653 (Suspensión red aislada 11,4 kV o 13,2 
kV), como se indica en la figura 18. 
 

 

Figura 18 - Solución para la Interferencia No 10. 
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS 
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14.4 SOLUCION INTERFERENCIA No 11 y 12. 

 
Dado que las interferencias No 11 y 12 se encuentran en un sector residencial, en donde la 
subterranización de las redes de media tensión presentarían importantes dificultades de 
construcción, debido a la existencia de redes domiciliarias y de desniveles en los trayectos de 
dichas redes, y que los andenes no tienen la longitud transversal apropiada para construir 
cámaras de media tensión (ver figura 5), se presenta una solución para estos cruces que consiste 
en cambiar el par de secciones de 23 y 47 metros de red desnuda 4/0 AWG, por una red aislada 
(cable cuádruplex Al 3x150+50mm2, XLPE 15 kV, tn 4.5mm), aplicando la norma LA655 
(Transición de red aislada a red desnuda 11,4 kV o 13,2 kV), como se observa en la figura 19. 
 

 

Figura 19 - Solución para las Interferencias No 11 y 12 
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS 
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14.5 SOLUCION INTERFERENCIA No 13. 

 
Teniendo en cuenta que las interferencia No 13 se encuentra en un sector residencial, en donde 
la subterranización de las redes de media tensión presentarían importantes dificultades de 
construcción, debido a la existencia de redes domiciliarias y de desniveles en los trayectos de 
dichas redes, y que los andenes no tienen la longitud transversal apropiada para construir 
cámaras de media tensión (ver figura 6), se presenta una solución para este cruce que consiste 
en cambiar una sección de 86 metros de red desnuda 4/0 AWG, por una red aislada (cable 
cuádruplex Al 3x150+50mm2, XLPE 15 kV, tn 4.5mm), aplicando las normas LA655 (Transición 
de red aislada a red desnuda 11,4 kV o 13,2 kV), LA653 (Suspensión red aislada 11,4 kV o 13,2 
kV) y LA 657 (Transición red aislada a red subterránea 11,4 kV o 13,2 kV), como se muestra en 
la figura 20.  
 
Se aclara que en este tramo a reemplazar el cable existente, se presentan desviaciones con 
ángulos mayores a 5o que exigirían normativamente la instalación de estructuras de Retención 
para Red Aislada, que a su vez requeriría la instalación de templetes. Para evitar la instalación 
de retenidas en zonas residenciales, se hace una exhaución en la trayectoria de la red retirando 
el poste 2 (figura 6) e instalando dos postes más, para obtener en todas las desviaciones ángulos 
menores o iguales a  5o y así poder instalar estructuras de Suspensión de Red Aislada que no 
requieren templetes. 

 

 

Figura 20 - Solución a la Interferencia No 13. 
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS 
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14.6          SOLUCION INTERFERENCIAS No 14 y 15 
 

En vista que las interferencias No 14 y 15 se encuentran en un sector residencial, en donde la 
subterranización de las redes de media tensión presentarían importantes dificultades de 
construcción, debido a la existencia de redes domiciliarias (ver figura 7), se presenta una solución 
para estos cruces que consiste en cambiar el par de secciones de 73.5 y 56.5 metros de red 
desnuda 4/0 AWG, por una red aislada (cable cuádruplex Al 3x150+50mm2, XLPE 15 kV, tn 
4.5mm), aplicando las normas LA655 (Transición de red aislada a red desnuda 11,4 kV o 13,2 
kV) y LA653 (Suspensión red aislada 11,4 kV o 13,2 kV), como se observa en la figura 21. 
 

 

Figura 21 - Solución a las interferencias No 14 y 15. 
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS 
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14.7          SOLUCION INTERFERENCIA No 16. 
 

Considerando que la interferencia No 16 esta ubicada en un sector residencial, en donde la 
subterranización de las redes de media tensión presentarían importantes dificultades de 
construcción, debido a la existencia de redes domiciliarias y que los andenes no tienen la longitud 
transversal apropiada para construir cámaras de media tensión (ver figura 8), se presenta una 
solución para este cruce que consiste en cambiar una sección de 64.5 metros de red desnuda 
4/0 AWG, por una red aislada (cable cuádruplex Al 3x150+50mm2, XLPE 15 kV, tn 4.5mm), 
aplicando las normas LA655 (Transición de red aislada a red desnuda 11,4 kV o 13,2 kV) y LA653 
(Suspensión red aislada 11,4 kV o 13,2 kV), como se indica en la figura 22. 
 

 

Figura 22 - Solución a la interferencia No 16. 
Fuente – Elaboración propia Consorcio CS 
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15       CONCLUSIONES 

 

• Se presentó la caracterización de las diez (10) interferencias de redes desnudas 

existentes de media tensión, con el tramo dos de la futura línea del Cable Aéreo 

San Cristóbal. 

 

• Se presentan bajo la normatividad vigente los cálculos a la solución de las 

interferencias de redes desnudas de media tensión existentes, con el tramo dos 

de la futura línea del Cable Aéreo San Cristóbal, garantizando un seguro rescate 

vertical de usuarios en el caso de ser requerido. 

 

 


