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1. RESUMEN GENERAL DEL PROYETO
1.1 Tipo de servicio
Alumbrado publico
1.2 Numero de usuarios
Alumbrado publico: 1
1.3 Demanda maxima inicial
| CUADRO DE CARGA TABLERO GENERAL DE ALUMBRADO PUBLICO - ILUMINACION CARRERA 26 (TAP)
10 PP870 | TOTAL R S} T FP. | THD | FD. | FP* 8 Q CONF | VL IF IN COND IN PROT DUCTO 0BS
25 \ W W \ % V.A V.AR V A A A
1 21 525 262,5 262,5 090 | 200 | 1,02 | 088 594,89 279,76 2 220 2,34 0,94 C-AL No 6 THW 50 2X20 PVC1" VIA - CALLE 32-34
2 17 425 2125 2125 090 | 200 | 1,02 | 088 481,57 226,47 2 220 1,90 0,76 C-AL No 6 THW 50 2X20 PVC1" VIA - CALLE 32-34
3 39 975 4875 4815 090 | 200 | 1,02 | 088 1104,79 519,55 2 220 4,35 174 C-AL No 6 THW 50 2X20 PVC1" VIA - CALLE 34-37
4 3b 875 4315 43715 090 | 200 | 102 [ 088 991,48 466,26 2 220 390 1,56 C-AL No 6 THW 50 2X20 PVC1" VIA - CALLE 34-37
RESERVA 8827,28
TOTAL 112 2800 9125 1187,5 700 0,90 | 2000 | 1,02 | 088 | 317272 1492,04
1.4 Capacidad instalada
DISPONIBILIDAD POR BAJA TENSION: 3,172 KVA
1.5 Cantidad de transformadores
Esta carga esta suministrada por baja tensidn, apoyo 2917700 ubicado en la esquina de la carrera
26 con calle 34 del municipio de Bucaramanga, bajo un nivel de tension de 220-127.
1.6 Alumbrado publico
LUMINARIA CLASE CANTIDAD
Luminaria Yoa Midi 25 W 5120 112
1.7 Cantidad de contadores
Medidor trifasico tetrafilar 5(100) A, CLASE | 1
1.8 Lineas y redes
Media tension : 13.2 KV aérea existente
Baja tension : 220V Aéreo
1.9 Planta de emergencia

Este proyecto no tendrd planta de emergencia
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CAPITULO 2

2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

2.1 Introduccion

L
©
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El proyecto que a continuacidn se presenta tiene por objeto la modernizacién del Alumbrado Publico
de la zona peatonal y vehicular comprendida por toda la carrera 26 entre las calles 32 y del

Municipio de Bucaramanga.

Parque de
los Nifios (= ey

2.2 Normas

Hotel Chicamot

Bucaramar
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¢

Ecoparque E
Oficina

Parque
Mejoras
Publicas

En el desarrollo del proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en LAS NORMAS PARA SISTESMAS
DE DISTRIBUCION ESSA, RETIE, RETILAP E INCONTEC 2050 Y EL MANUAL DE ALUMBRADO PUBLICO

DE BUCARAMANGA.

2.3 Red de alumbrado publico

En las memorias se encuentra el calculo de regulacidon para cada uno de los circuitos, donde se

selecciona el calibre de conductor y protecciones por circuito.

2.4 Luminaria
Las luminarias escogidas para este disefio son:

e YOA MIDI 32 LEDS 250 mA NW740 glass 5120 437272 25 W 3554 Lm: Luminaria
colocada sobre poste metalico (brazo sencillo — brazo doble) de 5 metros para iluminar

la zona peatonal y vehicular de este proyecto.
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2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

Control de alumbrado

El control de cada uno de los circuitos se efectia mediante controladores monofdsicos de medida
directa, uno por cada fase en cada uno de los circuitos mencionados dentro del tablero de
alumbrado que se localiza como lo muestra el plano aprobado.

Subestacion
La subestacion es de tipo aérea trifasica. Para este proyecto se solicitd disponibilidad por baje
tension desde un punto de apoyo entre la carrera 26 y calle 34.

Acometida general
La acometida se disefia a 13200 V, aérea existente, en conductor ACSR 2/0, sobre posteria de
concreto de 12 metros existente.

Proteccion en media tension
La operacidn y proteccién en media tensién se hace mediante cajas cortacircuitos y pararrayos
existentes en el transformador.

Estructura
Los postes seleccionados son metalicos de 5 metros de altura.

2.10 Circuito alimentador

Circuito que pasa por el sector.

2.11 Circuitos ramales

e CIRCUITO1
Este circuito alimentara las luminarias YOA MIDI localizadas sobre la carrera 26 entre calles
32y 34.

e CIRCUITO 2
Este circuito alimentara las luminarias YOA MIDI localizadas sobre la carrera 26 entre calles
32y 34.

e CIRCUITO3
Este circuito alimentara las luminarias YOA MIDI localizadas sobre la carrera 26 entre calles
34.35,36y 37.

e CIRCUITO4

e Este circuito alimentara las luminarias YOA MIDI localizadas sobre la carrera 26 entre calles
34.35,36y 37.

Alealdia de
Bucaramanga
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CAPITULO 3

3. MEMORIAS DE CALCULO

3.1 Parametros de disefio
3.1.1 Parametros fotométricos de diseiio

Paramentos fotométricos requeridos:

¥ g W
SEPTIEMBRE 2021 ’ﬁ‘
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SECTOR EProm | U0 min
Lux %
Via de acceso (M3) 17 34
Peatonal (P1) 20 40
Requerimientos especificos:
Altura de | Ubicaciéon de Temp de
Sector montaje apoyos Tipo de equipo | Fuente color
(m)
Via vehicular Minimo Zona Luminaria Blanco
5 mts peatonal Decorativa Led neutro
urbana.
Peatonal Minimo Zona Luminaria Blanco
5 mts peatonal Decorativa Led neutro
urbana.
3.1.2 Estrato socio econdmico
Alumbrado publico : 0

3.1.3 Factores de demanda
Se toma el 100% de la carga instalada.

3.1.4 Factor de diversidad
No se aplica.

3.1.5 Factores de potencia

lluminacion led 0,388

3.1.6 Niveles de voltaje
Media tension 13200 voltios
Alumbrado publico 220 voltios
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3.1.7 Tipodered
Media tension : Trifdsica aérea existente
Alumbrado publico : Trifasica subterranea disefiada (acometida)
Bifdsica- bifilar subterranea disefiada (circuitos)
3.1.8 Conductores
Media tensidn : ACSR (EXISTENTE)
Alumbrado publico : AL (THHN) — SERIE 8000

3.1.9 Regulacién maxima de voltaje
Media tension : 3%

Alumbrado publico : 4%

3.1.10 Calculo del sistema de puesta a tierra

CALCULO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

CALCULO DE SECCION DEL CONDUCTOR COBRE 6 AWG
If = Corriente de falla [KA rms] 4,200
Tm = Temperatura méaxima [°C] 450,000
Ta = Temperatura ambiente [°C] 25,000,
Tr = Temperatura de referencia para las constantes de materiales [°C] 20,000
ts = Tiempo de despeje de la falla [s] 0,010]
ar = Coeficiente térmico de resistividad a la temperatura de referencia. 0,003810
pr = Resistividad del conductor a la temperatura de referencia [uQ/cm3] 28,264
KO = (1/ar) = Tr 242,467
TCAP = Factor de capacidad térmica [J/cm3/C] 2,598
Amm?2 = Area minima requerida del conductor [mm2] 8,767
Akcmils = Area minima requerida del conductor [kcmils] 17,306
Calibre minimo del conductor AWG recomendado IEEE-88 0 6 6
A[mm2S]= Area del conductor selecionado 13,290
Radio [mm] 2,057

CONFIGURACION DEL SISTEMADE PUESTAATIERRA : SISTEMA MULTIATERRIZADO

D= Diametro del electrodo tipo varilla (5/8") [m] 0,0158
pcu= Resistividad del electrodo Cu [Q/cm] 0,0554
Dc= diametro del cemento conductivo (diametro 4") [m] 0,1016
pce= Resistividad del cemento conductivo [Q/cm] 4,8000)
D=Diametro equivalente del electrodo con cemento conductivo [m] 0,0994
L= Longitud del electrodo tipo varilla [m] 2,400
NUmero de electrodos 6,000
LR= Longitud total de las varillas [m] 14,400

CALCULO DE LA ELEVACION DE POTENCIAL DE MALLA (GPR)

V(GPR)= Elevacion de potencial de la malla [KV] 27,137
IG= Maxima corriente inyectada a ka malla [KA] 4,200
Rg= Resistencia del stp [Q] 6,461
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CALCULO DE COEFICIENTE DE REDUCCION Cs
Cs = Coeficiente de reduccion 0,817
p = Resistividad del terreno [Q-m] 150,000
ps = Resistividad de la capa superficial concreto [Q-m] 50000,000
ts = Tiempo de despeje de la falla [s] 0,010
hs = Espesor de la capa superficial [m] 0,200
K = Coeficiente de Reflexion -0,994
CALCULO DE LARESISTENCIADE PUESTAATIERRA
Rg = Resistencia de puesta a tierra [Q] 6,461
p = Resistividad del terreno [Q-m] 150,000
D=Diametro equivalente del electrodo con cemento conductivo [m] 0,099
LM = Longitud de la varilla [m] 2,400
NiUmero de electrodos 6,000
CALCULO DE CORRIENTE INYECTADA AL STP
Ig = Maxima corriente inyectada a la malla [KA]. 4,200
Cp = Factor de proyeccion del crecimiento. 1,000
Df = Factor de decremento para la duracion total de la falla (tf). 1,000
Sf = Factor de divisién de corriente 1,000
If = Corriente de falla a tierra simétrica [KA rms] 4,200
CALCULO DE LA TENSION DE PASO Y CONTACTO TOLERABLES Kg
ET50= Tension de Contacto 50 Kg (KV) 28,543
ES50= Tension de Paso 50 Kg (KV) 7,223
Cs = Coeficiente de reduccion 0,817
ps = Resistividad de la capa superficial [Q-m] 50000,000|
ts = Tiempo de despeje de la falla [s] 0,010
ICION POTENCIAL DE MALLA (VGRP) < TENSION DE CONTACTO TOLERABLH
V(GPR) | 27137 < |emsokv] | 28,543] Sl
3.2 Cuadro de carga
3.2.1 Cuadro de carga general y proyectada
| CUADRO DE CARGA TABLERO GENERAL DE ALUMBRADO PUBLICO - ILUMINACION CARRERA 26 (TAP)
o0 |LPPeT0 | TOTAL R S T F.p. | THD [ F.D. | FP* S Q CONF | VL IF IN COND IN PROT DUCTO 0BS
25 w W W % VA VAR v A A A
1 21 525 2625 2625 09 | 200 | 1,02 | 08 | 5948 | 2797 2 | 20 | 23 [ 094 | CALNo6THW | 50 200 PVC1" | VIA-CALLE 32-34
2 7 425 2125 2125 | 090 [ 200 | 1,02 | 088 [ 48157 | 22647 2 | 20 | 19 [ 076 | CALNo6THW | 50 20 PVC1" | VIA-CALLE 32-34
3 39 975 4875 475 | 090 | 200 [ 1,02 | 08 [ 110479 | 51955 2 | 20 | 435 [ 174 | CALNo6THW | 50 200 PVC1" | VIA-CALLE 3437
4 35 875 4375 4375 090 [ 200 | 1,02 ] 08 | 99148 | 46626 2 | 20 | 3% | 15 | CALNo6THW | 50 20 PVC1" | VIA-CALLE 3437
RESERVA 8827,28
TOTAL | 112 2800 9125 | 11875 700 | 090 [20,00| 102 [ 088 | 317272 | 149204
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3.3 Proyeccion de la demanda

3.3.1 Carga conectada inicial
Transformador existente

SEPTIEMBRE 2021

Tablero

Carga inicial

Red Alumbrado publico

3,172 KVA

3.3.2 Demanda maxima inicial

Tablero

Carga inicial

Red Alumbrado publico

3,172 KVA

3.3.3 Demanda maxima

Tablero

Carga inicial

Red Alumbrado publico

3,172 KVA

3.3.4 Factor de diversidad
No se aplica
3.3.5 Demanda maxima diversificada

Tablero

Carga inicial

Red Alumbrado publico

3,172 KVA

3.4 Seleccion de contadores

USUARIO | CARGA FASES |

CONDUCTOR

PROTECCION

DUCTO

MEDIDOR

A.P 12 3 31,49

3X40A

2"

5(100) A

3.5 Seleccion del transformador

3.5.1 Usuarios conectados

Transformador No 1
Alumbrado publico

3.5.2 Demanda maxima diversificada

Demanda maxima diversificada

3.5.3 Transformador seleccionado

3,172 KVA

El transformador es existente, la carga se entrega por baja tensidn alimentada desde un
transformador existente propiedad del operador de red.

10
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4. CALCULOS DE REGULACION

4.1 REGULACION CIRCUITO 1

CAPITULO 4
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CUADRO DE REGULACION
CUADRO DE REGULACION TABLERO TG-AP cTo 1 VL 220 SUBESTACION | BIFASICO-BIFILAR
Lone| TOAMIB rora KVAT | MoM I | COND | IFSE IN/COND PARC | TOTAL
DE | A 5120 FP. FASES FEASE COND KG FC 0BS
Mw| 25 KW KVA | KVAM A A A % %
RED[ TAP | 27 10,590 0,88 1200 | 32400 [ 3 [ 3149 | 1 [ 3149 [ c-CUNo6THW | 6500 | 138,86 1,00 0,93 0,93 2"
TAP | 34 [474] 2 0,525 0,88 0,60 2,83 2 | 23 1 235 | CALNo6THW | 50,00 | 22402 225 0,03 0,96 1"
3 [ 28 [107] 2 0525 0,88 0,60 6,38 2 | 23 1 235 | C-ALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,07 1,03 1"
28 | 29 | 86 2 0,05 0,68 0,06 0,49 2 | o 1 022 | CALNo6THW | 5000 | 224,02 225 0,01 103 1
28 | 21 [972] 19 0475 0,88 0,54 5,25 2 | 2mw 1 212 | C-ALNo6THW | 50,00 | 224,02 225 0,05 1,08 1
27 | 5 [293] 17 0,425 0,88 0,48 14,17 2 | 1% 1 1,9 | CALNo6THW | 50,00 | 22402 225 0,15 123 1"
% | 23 [104] 15 0,375 0,88 0,43 4,45 2 [ 168 1 168 | C-ALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,05 127 1"
23 | 22 [1373] 14 0,3 0,68 0,40 5,46 2 | 15 1 157 | C-ALNo6THW | 50,00 | 224,02 225 0,06 133 1
2 | 20 [0 1 03 0,88 0,34 9,01 2 | 134 1 134 | C-ALNo6THW | 50,00 | 224,02 225 0,10 143 1
20 | 17 [1001] 10 0,2 0,88 0,28 2,84 2 | 11w 1 112 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 225 0,03 146 1
17 | 16 [1785] 1 0,025 0,88 0,03 0,51 2 | on 1 011 | C-ALNo6THW [ 5000 | 224,02 225 0,01 147 1"
17 | 14 [1335] 9 0,225 0,68 0,26 341 2 | 10 1 101 | C-ALNo6THW | 50,00 | 224,02 225 0,04 150 1
14 | 15 [125] 1 0,025 0,88 0,03 0,36 2 | ou 1 011 | CALNo6THW | 5000 | 224,02 2,25 0,00 1,50 1
1 [ 10 [ 2 6 0,15 0,88 0,17 3,58 2 [ o067 1 067 | CALNo6THW | 5000 | 224,02 225 0,04 154 1
0] 8 [ 4 0.1 0,88 0,11 2,84 2 [ 045 1 045 | CALNo6THW | 5000 | 224,02 225 0,03 157 1
8 | 4 | 13 2 0,05 0,68 0,06 0,74 2 | o 1 022 | CALNo6THW | 5000 | 224,02 225 0,01 157 1
4 | 3 |120] 2 0,05 0,88 0,06 0,68 2 | o2 1 022 | CALNo6THW | 5000 | 224,02 225 0,01 158 1
3 | 2 [ow]| 1 0,025 0,88 0,03 0,28 2 [ ou 1 011 | CALNo6THW | 5000 [ 224,02 2,25 0,00 158 1"
[REGULACION MAXIMA 1,58 |

11
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4.2 REGULACION CIRCUITO 2
| CUADRO DE REGULACION
CUADRO DE REGULACION TABLERO TGP cro 2 | w 20 SUBESTACION | Bifasico-Bifilar
Log|"OAMDI 1o KVAT | mom || conp | urse INICOND PARC | TOTAL
DE| A 5120 Fp. FASES s COND KG FC 0BS
MW %5 Kw KVA_| _KVAM A A @ % %
RED| TP | 27 0502713] 088 | 1200 | 32400 | 3 | 3149 | 1 | 3149 | CCUNo6THW | 65,00 | 13886 | Lo 0% | 0m 7
TP | % 4| U | oan | 08 | o8 | 228 | 2 | 1w | 1 | 190 | CALNo6THW | 5000 | 2402 | 2% 0 | 0% T
9 | 3 [42] w7 | o4 | o8 | os8 | 28 | 2 | 10 | 1 | 10 | CALNo6THW | 5000 | 22402 | 255 00 | 0w T
B | % [0#2] w7 | o4 | o8 | o4 | 58 | 2 | 10 | 1 | 10 | CALNo6THW | 5000 | 22402 | 25 06 | 1® T
W | 3 [5543] 1 | o005 | o088 | 003 | o0a4 | 2 | omt | 1 | 011 | CALNo6THW | 5000 | 22402 | 225 00 | 1@ T
W | % [5B5] 5 | oan | o8 | o4 | o8 | 2 | 168 | 1 | 168 | CALNo6THW | 5000 | 2402 | 255 o0 | s T
% | 24 [535] 13 | oas | o088 | 031 | oa | 2 | 145 | 1 | 145 | CALNo6THW | 5000 | 22402 | 25 00 | 1 T
2 | 2 [sa] © 03 088 | 034 | 0w | 2 | 13 | 1 | 13 | CALNo6THW | 5000 | 2402 | 225 00 | 1w T
20 | 18 [249] 10 | o0 08 | 08 | 707 | 2 | 112 | 1 | 112 | CALNo6THW | 5000 | 22402 | 225 007 | 140 T
18 | 19 [169] 1 | o005 | o088 | 00 | 048 | 2 | o1t | 1 | 011 | CALNo6THW | 5000 | 22402 | 225 00 | 140 T
B | o |un| s 02 08 | 03 | 255 | 2 | 08 | 1 | 089 | CALNo6THW | 5000 | 240 | 25 0B | 1w T
w3 79 1 | o | o8 | 0m | o2 | 2 | oi | 1 | o011 | CALNosTHW | 5000 | 22802 | 225 o | 1a T
2 | 1 |25 7 | oas | o8 | ox | 249 | 2 | o | 1 | 078 | CALNo6THW | 5000 | 2402 | 255 0B | s T
1] o9 | x| s 015 088 | o7 | 409 | 2 | 067 | 1 | 067 | CALNo6THW | 5000 | 2402 | 25 00 | 149 T
9 [ 5 2] 5 | o | o8 | 014 | 3% | 2 | 0% | 1 | 056 | CALNo6THW | 5000 | 22402 | 2.5 00t | 1m T
5 [ 1 78] 1 | o0 | o8 | 0m | 02 | 2 | 011 | 1 | 011l | CALNo6THW | 5000 | 22402 | 225 00 | 1m T
5 | 6 166] 3 | 005 | o8 | 009 | 05 | 2 | 03 | 1 | 03 | CALNo6THW | 5000 | 2402 | 25 ool | 1w T
6 | 7 |792] 1 | 005 | o8 | 0 | 02 | 2 | o | 1 | 011 | CALNo6THW | 5000 | 2402 | 2.5 000 | 15 T
[REGULACION MAXIVA 154
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4.3 REGULACION CIRCUITO 3
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| CUADRO DE REGULACION
CUADRO DE REGULACION TABLERO TG-AP cTo 3 VL 220 SUBESTACION | BIFASICO - BIFILAR
Long| OAMDI| rorap KVAT | Mom | conp | FSE IN/COND PARC | TOTAL
DE | A 5120 FP. FASES s COND KG FC 0BS
MW | 25 KW KVA KVA-M ®) ®) ®) % %
RED | TAP | 27 10,5902713| 0,88 12,00 | 32400 | 3 | 3149 1| 3149 | CCUNo6THW | 6500 | 138,86 1,00 0,93 0,93 2"
TAP | 34 474 39 0,975 0,88 111 525 2 4,36 1 436 | CALNo6THW | 5000 | 22402 2.25 0,05 0,98 1
34 | 36 |2567] a7 0,925 0,88 1,05 26,98 2 414 1 414 | CALNoATHW | 6500 | 22402 2.25 0,28 127 1"
36 | 38 [2887] 35 0,875 0,88 0,99 28,71 2 3,91 1 391 | CALNo2 THW | 9000 | 22402 2.25 0,30 1,56 T
38 | 41 |2487] 33 0,825 0,88 0,94 23,32 2 3,69 1 369 | C-ALNo 1/0 THW | 120,00 | 224,02 2.25 0,24 1,81 T
4 | 42 | 18 2 0,05 0,88 0,06 1,02 2 0,22 1 022 | CALNo6THW | 50,00 | 22402 2,25 0,01 1,82 T
41 | 46 [111] 30 0,75 0,88 0,85 9,46 2 335 1 335 | CALNo6THW | 5000 | 22402 225 0,10 1,91 T
46 | 47 618 1 0,025 0,88 0,03 0,18 2 0,11 1 011 | CALNo6THW | 5000 | 224,02 2.25 0,00 1,01 T
46 | 48 132 29 0,725 0,88 0,82 10,88 2 3,24 1 324 | CALNo6THW | 50,00 | 22402 2.25 0,11 2,02 T
48 | 50 | 23 27 0,675 0,88 0,77 17,64 2 3,02 1 302 | CALNo6THW | 5000 | 22402 2.25 0,18 2,20 T
50 | 52 |2568] 25 0,625 0,88 0,71 18,24 2 2,80 1 2,80 | CALNo6THW | 5000 | 22402 2.25 0,19 2,39 T
52 | 54 [1048] 25 0,625 0,88 0,71 7.44 2 2,80 1 2,80 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2.25 0,08 247 T
54 | 56 898 25 0,625 0,88 0,71 6,38 2 2,80 1 2,80 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,07 2,54 T
56 | 59 [1226] 1 0,025 0,88 0,03 0,35 2 0,11 1 011 | CALNo6THW | 50,00 | 22402 2,25 0,00 2,54 T
56 | 57 |867] 20 05 0,88 0,57 4,93 2 2,24 1 224 | CALNo6THW | 5000 | 22402 2.25 0,05 2,59 T
57 | 60 [1544] 20 05 0,88 0,57 8,77 2 2,24 1 2.24_| CALNo6THW | 5000 | 224,02 2.25 0,09 2,68 T
60 | 62 [1583] 18 0,45 0,88 0,51 8,09 2 2,01 1 201 | CALNo6THW | 50,00 | 22402 2.25 0,08 2,76 T
62 | 63 |98 18 045 0,88 0,51 5,02 2 2,01 1 201_| CALNo6THW | 5000 | 22402 2.25 0,05 2,82 T
63 | 65 [1627] 16 04 0,88 0,45 7,40 2 1,79 1 1,79 | CALNoBTHW | 50,00 | 224,02 2.25 0,08 2,89 T
65 | 66 [1106] 15 0,375 0,88 0,43 4,80 2 1,68 1 1,68 | CALNoGTHW | 50,00 | 224,02 2.25 0,05 2,94 T
66 | 68 [1047] 13 0,325 0,88 0,37 3,87 2 145 1 145 | CALNoGTHW | 50,00 | 224,02 2,25 0,04 2,98 T
68 | 69 [679] 7 0,175 0,88 0,20 1,35 2 0,78 1 0,78 | CALNo6THW | 5000 | 224,02 2.25 0,01 3,00 T
68 | 70 [1162] 6 015 0,88 0,17 1,08 2 0,67 1 067 | CALNo6THW | 5000 | 22402 2.25 0,02 3,00 T
70 | 71 [893] 5 0,125 0,88 0,14 127 2 0,56 1 056 | CALNo6THW | 5000 | 224,02 2,25 0,01 3,02 T
71 | 72 [1569] 4 0.1 0,38 0,11 178 2 0,45 1 045 | CALNo6THW | 50,00 | 22402 2.25 0,02 3,04 T
72 | 713|243l 2 0,05 0,88 0,06 1,38 2 0,22 1 022 | CALNo6THW | 5000 | 22402 2.25 0,01 3,05 T
73 | 5 [1522] 1 0,025 0,88 0,03 0,43 2 0,11 1 011 | CALNo6THW | 5000 | 22402 2.25 0,00 3,05 T
69 | 76 [2478] 6 0,15 0,88 0,17 4,22 2 0,67 1 067 | CALNo6THW | 5000 | 224.02 2.25 0,04 3,04 T
76 | 77 |21.75] 4 0.1 0,38 0,11 3,15 2 0,45 1 045 | CALNo6THW | 5000 | 224,02 2,25 0,03 3,07 T
77 | 78 [1937] 2 0,05 0,88 0,06 1,10 2 0,22 1 022 | CALNo6THW | 5000 | 22402 2.25 0,01 3,09 T
78 | 79 [442] 1 0,025 0,88 0,03 0,13 2 0,11 1 011 | CALNo6THW | 5000 | 224,02 2,25 0,00 3,09 T
[REGULACION MAXIMA 3,09
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4.4 REGULACION CIRCUITO 4
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| CUADRO DE REGULACION
CUADRO DE REGULACION TABLERO TG-AP cTo 4 VL 220 SUBESTACION | BIFASICO - BIFILAR
Long| YOAMIDH - rorar KVAT MOM I COND | I/FSE INICOND PARC | TOTAL
DE | A 5120 F.P. FASES COND KG FC 0BS
MW | 25 KW KVA KVAM A_|MSETw (A) % %
RED | TAP | 27 10,5002713] 0,88 12,00 | 324,00 3 | 3149 1 31,49 | C-CUNo6 THW | 6500 | 138,86 1,00 0,93 0,93 2'
TAP | 34 |474| 35 0,875 0,88 0,99 471 2 3,01 1 391 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,05 0,98 1
34 | 33 [416] 35 0,875 0,88 0,99 4,14 2 3,91 1 391 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,04 1,02 1"
33 | 32 | 83 1 0,025 0,88 0,03 0,24 2 0,11 1 011 | CALNo6THW | 5000 | 224,02 2,25 0,00 1,02 1"
33 | 35 |1547] 34 0,85 0,88 0,97 14,94 2 3,80 1 380 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,16 1,18 1"
3% | 37 |2n17] 3 038 0,88 0,91 24,70 2 3,58 1 358 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,26 1,43 T
37 | 39 [2671] 30 0,75 0,88 0,85 22,76 2 3,35 1 335 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,24 1,67 1
39 | 40 [1227] 28 0,7 0,88 0,80 9,76 2 3,13 1 313 | CALNo6THW | 5000 | 224,02 2,25 0,10 1,77 1"
20 | 43 | 148 1 0,025 0,88 0,03 0,42 2 0,11 1 011 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,00 1,78 T
20 | 45 [ 11 27 0,675 0,88 0,77 8,44 2 3,02 1 3,02 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,09 1,86 1"
45 | 44 | 10 1 0,025 0,88 0,03 0,28 2 0,11 1 011 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,00 1,86 1"
45 | 49 [2545] 26 0,65 0,88 0,74 18,80 2 2,01 1 291 | CALNo6THW | 50,00 | 22402 2,25 0,20 2,06 1
49 | 51 [2682] 25 0,625 0,88 0,71 19,05 2 2,80 1 280 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,20 2,26 1
51 | 53 [1419] 23 0,575 0,88 0,65 9,27 2 2,57 1 257 | C-ALNo6 THW | 50,00 | 224,02 225 0,10 2,35 1"
53 | 55 [1276] 21 0,525 0,88 0,60 7,61 2 2,35 1 235 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,08 2,43 1
55 | 58 |13.44] 19 0,475 0,88 0,54 7,25 2 2,12 1 212 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,08 2,51 1
58 | 61 [2643] 17 0,425 0,88 0,48 12,76 2 1,90 1 1,90 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 013 2,64 T
61 | 64 |2407] 15 0,375 0,88 043 10,26 2 1,68 1 1,68 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,11 2,75 1
64 | 67 |2457| 13 0,325 0,88 0,37 9,07 2 1,45 1 145 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 225 0,09 2,84 1"
67 | 80 | 7,91 7 0,175 0,88 0,20 1,57 2 0,78 1 078 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,02 2,86 T
80 | 82 | 257 6 0,15 0,88 0,17 4,38 2 0,67 1 067 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,05 2,90 1
82 | 84 |2579] 5 0,125 0,88 0,14 3,66 2 0,56 1 0,56 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,04 2,94 T
84 | 85 | 986 3 0,075 0,88 0,09 0,84 2 0,34 1 034 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,01 2,95 1
85 | 87 | 7,14 3 0,075 0,88 0,09 0,61 2 0,34 1 034 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,01 2,96 1
82 | 88 |2068] 1 0,025 0,88 0,03 0,59 2 0,11 1 011 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,01 2,96 T
67 | 86 | 7,08 6 0,15 0,88 0,17 1,21 2 0,67 1 067 | CALNo6THW | 5000 | 224,02 225 0,01 2,85 1"
86 | 92 |2426] 6 0,15 0,88 0,17 4,14 2 0,67 1 067 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,04 2,90 T
92 | o1 [2739] 5 0,125 0,88 0,14 3,89 2 0,56 1 056 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,04 2,94 1"
oL | 89 |2782] 3 0,075 0,88 0,09 2,37 2 0,34 1 034 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,02 2,96 T
89 | 90 |648 2 0,05 0,88 0,06 0,37 2 0,22 1 022 | CALNo6THW | 50,00 | 224,02 2,25 0,00 2,97 1"
[REGULACION MAXIMA 2,97
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CAPITULO 5

5. DISTANCIAS DE SEGURIDAD REQUERIDAS

Las distancias de seguridad establecidas en el RETIE aplican a conductores desnudos. En el presente
proyecto todas las redes son subterrdneas utilizando conductores aislados.

5.1 DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD

Las distancias minimas de aproximacién se toman de la tabla 13.7 del RETIE.

Tension nominal Limite de aproximacién seguro Limite de aproximacion Limite de
del sistema [m] restringida (m) aproximacion técnica
(fase - fase) Parte mavil Parte fija Incluye movimientos (m)

expuesta expuesta involuntarios.
50V =300V 3,0 1,0 Evitar contacto Evitar contacto

MV -7T50V 30 1,0 0,30 0,025

TSIV =15kV 30 15 0,7 0.2
15,1 kW = 36 kV 3,0 18 0,8 03
36,1 kW — 46 KV 30 25 0.8 0.4
48,1 KV - 72,5 kV 3,0 25 1.0 0.7
T26 KV -121kV 33 25 1.0 0.8
138 KV - 145 kV 34 30 1.2 1.0
161 kW - 169 kv 36 36 1.3 1.1
230KV - 242 KV 40 40 1.7 1.6
345 kW - 362 kV 47 47 248 26
500 kV - 550 kV 58 58 3.6 3.5

Tabla 13.7. Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas en corriente alterna

5.2 DISTANCIAS MINIMAS DE APROXIMACION

Personas no calificadas

Sonlo personal CALTFICADD
UNICAMENTE sl pstén

acompanalas por Personal g ‘
CALIFICADD =
L | .
= z = Equipe
[ & 1 — g
=l —=F - | 5!
[l | =g '2'
@i o =!
Z 1 I . = = |
g | 87 &1 &
[rly
g!? L et E 2 EI
£ | [ ™ = Z g
: ! cSuu N A |
| il 3
= . =] o : §|
N Y2 z | =
. | =
& | - = a
w ! Iy = v -
=1 7 E - =1
E ! by = E | E!
= = e | = | !

"

sSolo personal CALIFICADD
+EPP para contacto directo con partes

energizadas
sAutorizaciin requerida

Figura 13.4. Limites de aproximacion
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ANEXO 1

Coordinacion de protecciones
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ANALISIS DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLOS.

ANEXO 2

SEPTIEMBRE 2021

Matriz de Riesgos Eléctricos

Evaluacion del riesgo eléctrico.

Con el fin de evaluar el nivel o grado de riesgo de tipo eléctrico, se puede aplicar la siguiente
matriz para la toma de decisiones. La metodologia a seguir en un caso en particular, es la

siguiente:

a. Definir el factor de riesgo que se requiere evaluar o categorizar.
b. Definir si el riesgo es potencial o real.
c. Determinar las consecuencias para las personas, econdmicas, ambientales y de imagen de la
empresa. Estimar dependiendo del caso particular que analiza.
d. Buscar el punto de cruce dentro de la matriz correspondiente a la consecuencia (1, 2, 3,4,5)y a
la frecuencia determinada (a, b, ¢, d, e): esa serd la valoracidn del riesgo para cada clase.
e. Repetir el proceso para la siguiente clase hasta que cubra todas las posibles pérdidas
f. Tomar el caso mas critico de los cuatro puntos de cruce, el cual serd la categoria o nivel del riesgo.
g. Tomar las decisiones o acciones, segun lo indicado.

1. RIESGO POR CORTOCIRCUITO

RIESGO A

DAROS FISICOS Y/O MATERIALES

EVALUAR:

EVENTO O EFECTO

CORTOCIRCUITO

FACTOR DE RIESGO

(al) o (en)

INSTALACION O EQUIPOS

FUENTE

POTENCIAL: _X

REAL:__

En

En laimagen de la
empresa

No ha ocurrido en
el sector

I |

Ha ocurrido en el
sector

FRECUENCIA

4

B

A

Ha ocurrido en la
Empresa

Sucede varias veces
alafio en la
Empresa

Una o més muertes

Dafio grave en
infraestructura.
Interrupcion
regional.

Contaminacién
irreparable

Internacional

I -

ALTO

ALTO

ALTO

Incapacidad parcial

CONSECUENCIAS

Dafios mayores.

Sucede varias veces
almesenla
Empresa

incapacidad)

Interrupcién breve

Molestia funcional
(afecta rendimiento
laboral)

Dafios leves. No
interrupcién.

Sin efecto

Interna

salida de Contaminacién mayor Nacional a MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
permanente .
Subestacién.
. dod Dafios severos cont i
ncapacidad Interrupcién ontaminacion Regional 3 BAIO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
temporal (>1 dia) localizada
temporal.
Lesion menor (sin | Dafios importantes. Efecto menor Local 2 BAJIO BAIO MEDIO MEDIO MEDIO

1 -

MEDIO

Medida para mitigarlo: Instalacién de protecciones termomagnéticas con el fin de realizar el corte
de corriente cuando se presenten sobrecargas o cortocircuitos.
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2. RIESGO DE CONTACTO INDIRECTO
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RIESGO A DARNOS FISICOS Y/O MATERIALES por CONTACTO INDIRECTO (al) o (en) INSTALACION O EQUIPOS
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL: __X REAL: FRECUENCIA
E D [
En laimagen de la Sucede varias veces| Sucede varias veces
Enp empresa No ha ocurrido en [Ha ocurrido en el | Ha ocurrido en la M
P alafio en la almesenla
el sector sector Empresa Emprasa Emprasa
Dafio grave en
Una o mas muertes | [Mfraestructura. Contaminacion Internacional s MEDIO ALTO ALTO ALTO
Interrupcion irreparable
regional.
@
2
S . dad parcial| Danos mayores.
£ ncapacidad parcia salida de Contaminacién mayor Nacional a MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
2 permanente .
2 Subestacién.
g
3
o
S
‘ dnd Dafios severos. Comtaminacis
neapacidad Interrupcion ontaminacion Regional 3 BAIO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
temporal (>1 dia) localizada
temporal.
Lesién menor (sin | Dafios importantes. Efecto menor Local BAIO BAIO MEDIO MEDIO MEDIO
incapacidad) | Interrupcién breve
Molestia funcional |
(afecta rendimiento anos leves. No Sin efecto Interna BAIO BAIO BAIO MEDIO
Jaboral) interrupcioén.

Medidas para mitigarlo: Aterrizar todas las partes metdlicas de los equipos. Barreras fisicas que
eviten que personas no capacitadas puedan acceder a cuartos de control, subestacion eléctrica.
Sefializacién adecuada en tableros eléctricos a fin de persuadir al personal de acceder a ellos.

3. RIESGO D ELECTRICIDAD ESTATICA

| RIESGO A

DAROS FISICOS Y/O MATERIALES por ELECTRICIDAD ESTATICA (al) o (en) INSTALACION O EQUIPOS
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL: _X REAL: FRECUENCIA
E _ c B A
En laimagen de la Sucede varias veces| Sucede varias veces
En persona; empresa No ha ocurrido en [Ha ocurrido en el| Ha ocurrido en la :
alafio en la almesenla
el sector sector Empresa
Empresa Empresa
Dafio grave en
Una o mas muertes | "raestructura. Contaminacicn Internacional MEDIO ALTO ALTO ALTO
Interrupcion irreparable
regional.
“
2
z Incapacidad parcial | D2ROS maveres.
H] P P salida de Contaminacién mayor Nacional MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
E] permanente "
2 Subestacion.
]
2
3
8
. rdad Dafios severos. Contaminaci
ncapacidad Interrupcion ontaminacion Regional BAIO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
temporal (>1 dia) localizada
temporal.
Lesion menor (sin | Dafios importantes. Efecto menor Local BAIO BAIO MEDIO MEDIO MEDIO
incapacidad) | Interrupcion breve
Molestia funcional | N
(afecta rendimiento | oo leves-No Sin efecto Interna BAIO BAIO BAIO MEDIO
Jaboral) interrupcioén.

Medida para mitigarlo: Aterrizar todas las partes metalicas de equipos.

18




Proyecto: ALUMBRADO PUBLICO CORREDOR AMBIENTAL — CARRERA 26
Proyectista: MAYRA ALEJANDRA SALCEDO GOMEZ
Descripcidon: Memorias de calculo

6. RIESGOS DE EQUIPOS DEFECTUOSOS
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RIESGO A DAROS FISICOS ¥/O MATERIALES por EQUIPOS DEFECTUOSOS (al) o (en) EQUIPOS
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL: _X REAL: FRECUENCIA
E _ c B A
En laimagen de la Sucede varias veces| Sucede varias veces
En p empresa No ha ocurrido en | Ha ocurrido en el| Ha ocurrido en la
al afio en la almesenla
el sector sector Empresa
Empresa Empresa
Dafio grave en
Una o més muertes | Mfraestructura. Contaminacion Internacional MEDIO ALTO ALTO ALTO
Interrupcién irreparable
regional.
S , \dad parcial| Dafios mayores.
= ncapacidad parcia salida de Contaminacién mayor Nacional MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
3 permanente :
2 Subestacién.
2
3
S
. idad Dafios severos. Contaminaci
ncapacidac, Interrupcién ontaminacion Regional BAIO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
temporal (> 1 dia) localizada
temporal.
Lesion menor (sin | Dafios importantes Efecto menor Local BAIO BAJIO MEDIO MEDIO MEDIO
incapacidad) Interrupcién breve
Molestia funcional [ [
(afecta rendimiento oy Sin efecto Interna BAIO BAIO BAJIO MEDIO
Taboral) interrupcion.

Medidas para mitigarlo: Aterrizar todas las partes metdlicas de los equipos. Todos los equipos y
materiales utilizados en las instalaciones eléctricas deben cumplir el reglamento técnico de
instalaciones eléctricas. Se debe instalar los equipos como se especifica por el fabricante
cumpliendo el RETIE.

7. RIESGOS DE SOBRECARGA

RIESGO A DARIOS FISICOS Y/O MATERIALES por SOBRECARGA (al) o (en) INSTALACION O EQUIPOS
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL: __X REAL:__ FRECUENCIA
E _ c B A
- . En laimagen de la s ! )
ucede varias veces| Sucede varias veces
En personas Econémicas Ambientales empresa No ha ocurrido en | Ha ocurrido en el| Ha ocurrido en la M
alafioenla almesenla
el sector sector Empresa
Empresa Empresa
Dafio grave en
infi t T . Cont: i i6 .
Una o mas muertes | Mfraestructura ontaminacion Internacional MEDIO ALTO ALTO ALTO
Interrupcion irreparable
regional.
«
< .
2 Incapacidad parcial | D2M0S mayores.
g P P salida de Contaminacién mayor Nacional MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
2 permanente "
o Subestacién.
2
2
o
8
, dod Dafios severos. Contaminacis
neapacidac Interrupcién ontaminacion Regional BAIO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
temporal (>1 dia) localizada
temporal.
Lesin menor (sin | Dafios importantes. Efecto menor Local BAIO BAIO MEDIO MEDIO MEDIO
incapacidad) | Interrupcin breve
Molestia funcional | .
ves.
(afecta rendimiento [ . Sin efecto Interna BAIO BAIO BAIO MEDIO
laboral) interrupcion.
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Medidas para mitigarlo: Instalacidn de protecciones termomagnéticas con el fin de realizar el corte
de corriente cuando se presenten sobrecargas o cortocircuitos. Proteger a los motores
adecuadamente contra sobrecargas.

8. RIESGOS DE DESCRAGAS ATMOSFERICAS (RAYOS)

DARNOS FISICOS Y/O MATERIALES

RIESGO A por RAYOS (al) o (en) DESCARGAS ATMOSFERICAS
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL: _ X REAL: FRECUENCIA
E _ c B A
En laimagen de la Sucede varias veces| Sucede varias veces
En personas empresa No ha ocurrido en | Ha ocurrido en el | Haocurridoenla |- Y fas v . vartas v
alafio en la almesenla
el sector sector Empresa
Empresa Empresa
Dafio grave en
Una o més muertes | "fraestructura. Contaminacion Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO
Interrupcion irreparable
regional.
v
< o
g | idad ial Dafios mayores.
g neapacidad parcia salida de Contaminacién mayor Nacional a MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
2 permanente "
2 Subestacién.
]
z
o
o
| idad Dafios severos. Contami .
ncapacidac Interrupcion ontaminacion Regional BAIO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
temporal (>1 dia) localizada
temporal.
Lesin menor (sin | Dafios importantes. Efecto menor Local 2 BAIO BAIO MEDIO MEDIO MEDIO
incapacidad) Interrupcion breve
Molestia funcional Dafios | N
(afecta rendimiento .anos eve.s', ° Sin efecto Interna 1 BAIO BAIO BAIO MEDIO
laboral) interrupcion.

Medida para mitigarlo: Realizar el cdlculo de nivel de riesgo por rayos. Implementar un sistema de
proteccion contra rayos segun el calculo del nivel de riesgo siguiendo la norma NTC 4552.

DESICIONES A TOMAR SEGUN EL NIVEL DE RIESGO

COLOR NRI:I,EELGEE DESICIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes potenciales, hacer |Buscar procedimientos alternativos si se decide hacer
reingenieria o minimizarlo y volver a valorarlo en grupo, hasta el trabajo. La alta direccidn participa y aprueba el

Muy alto  [reducirlo. Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su
realizacion, mediante un Permiso Especial de Trabajo
Requiere permiso especial de trabajo. (PES).
Minimizarlo. Buscar alternativas que presenten menor riesgo. . N . N
, R A El jefe o supervisor del area involucrada, aprueba el
Demostrar cémo se va a controlar el riesgo, aislar con barreras o P . .
Alt distanci Epp Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de
° istancias, usar . Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
. " . . trabajo.
Requiere permiso especial de trabajo.
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar, aislar, el I|de_r del grupo detrabaf]o dlllg'encla el Analisis de
. L . . e . Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de drea aprueba el
Medio suministrar EPP, procedimientos, protocolos, lista de verificacion, usar A ) ) o
EPP) Permiso de Trabajo (PT) segun procedimiento
establecido.
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir los Bl I|de|: de trabajé debe verificar:
- . . * ¢Qué puede salir mal o fallar?
N procedimientos establecidos. Utilizar EPP. L
Bajo *éQué puede causar que algo salga mal o falle?
No requiere permiso especial de trabajo. fr.lclluf podemos hacer para evitar que algo salga mal o
alle?
_ Muy bajo |Vigilar posibles cambios. No afecta la secuencia de las actividades.

20

{..!'-r

e

. b
o L]

ldia da
AT




