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1. Memoria
1.1.Memoria descriptiva

1.1.1. Preambulo

El presente proyecto se ajusta a lo solicitado por el RETIE y a lo especificado en los
proyectos tipos de AIR-E S.A E.S.P. Segun aplique:
* Lineas aéreas de media tensién desnuda.
» Lineas aéreas de baja tension.
*= Centro de transformacién tipo poste.

1.1.2. Peticionario y Objeto

Cliente/Duefio del proyecto:

NOMBRE COMPLETO DEL CLIENTE/DUENO DEL PROYECTO: GOBERNACION DE LA

GUAJIRA

CEDULA/NIT DEL CLIENTE/DUENO DEL PROYECTO:
CORREO ELECTRONICO DEL CLIENTE/DUENO DEL PROYECTO:

proyectossola@hotmail.com

TELEFONO FIJO Y TELEFONO CELULAR DEL CLIENTE/DUENO DEL PROYECTO:

3042019803

Promotor:

NOMBRE COMPLETO DEL PROMOTOR: SOLA INGENIERIA SAS
CEDULA/NIT DEL PROMOTOR: 900800901-9

DIRECCION DEL PROMOTOR: CALLE 23 No. 13-76

CORREO ELECTRONICO DEL PROMOTOR: solaingenieriasas@gmail.com
TELEFONO FIJO Y TELEFONO CELULAR DEL DISENADOR: 3146454055

Disefiador:

NOMBRE COMPLETO DEL DISENADOR: RAFAEL PEREZ OROZCO
CEDULA/NIT DEL DISENADOR: 72290900

CORREO ELECTR()NICQ DEL DISENADOR: perezrafaelangel@hotmail.com
TELEFONO FIJO Y TELEFONO CELULAR DEL DISENADOR: 3107010156

El objeto del presente documento es la obtencion de
administrativas de la conexion del proyecto eléctrico a la red de distribucion operada

por AIR-E S.A. E.S.P.

las autorizaciones
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1.1.3. Emplazamiento

En la siguiente tabla se incluye la localizacién geografica del proyecto y su

categorizacién segun Proyectos Tipo.

Departamento(s) La Guajira
Municipio(s) Manaure
Localidad(es) Comunidad Chivolo
Zona Rural
Area Zona A
Contaminacion Normal

1.1.4. Descripcion de la instalacidon

1.1.4.1. Circuito(s) Origen de MT: Riohacha 4

1.1.4.2. Instalacion de MT:

DESCRIPCION CARACTERISTICA

Tension nominal de diseio (kV) 13,2

Potencia maxima de transporte (MVA) 0,015

Conductor(es) 3

N° Circuitos 1

Origen EPP 001

Final EPP 003

Longitud Red Aérea (km) 0,12

Longitud Red Subterranea (km) N/A
DISENADOR: Rafael Pérez Pagina 6 de 41
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1.1.4.3. Instalacion de BT:

DESCRIPCION CARACTERISTICA
Tension nominal de diseno (V) 240
Conductores 2
Configuracion de la linea de B.T. Trenzado Normal
Namero de clientes/Tipo 8
Longitud Red Aérea (km) 0,175
Longitud Red Subterranea (km) N/A

1.1.4.4. Instalacion CT:
DESCRIPCION \UNIDADES VALOR

Potencia kVA 15
Aislante ACEITE
Tensiones Vp 13200
Vs 240/120
Tipo de convencional
transformador
Grupo de LIO
conexion
Temperatura °C 75
de aceite
Temperatura °C 75
de devanados
Bil kV 95
Uz % 3
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1.1.4.5 Equipos de medida (Tener presente RESOL. CREG 038 de 2014):

DESCRIPCION UNIDADES VALOR
Medidor
Tipo de Medida DIRECTA
Tension de servicio KV 0,24
Corriente de servicio A 62,50
Clase de precision .55
Transformadores de Medida
Relacion de transformacién (TC s) A N/A
Relacion de transformacion (TP “s) \"/ N/A
Tipo Exterior
Clase de precision .55

Consolidado de cantidad de clientes por transformador y tipo de
medida

POTENCIA EN NUMERO DE
TRANSF KVA CLIENTES TIPO DE MEDIDOR

1 15 8 Directa 120 Residencial

MEDICION DIRECTA

UBICACION:
USO DEL SERVICIO
CANTIDAD INTERIORR/EXTERIO VOLTAIJE e

MONOFASICO 8 EXTERIOR 110 RESIDENCIAL

BIFASICO

TRIFASICO

TOTAL 8
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1.2.Calculos justificativos
1.2.1. Calculos Eléctricos: Regulacién y Capacidad.
1.2.1.1. Analisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo analisis de factor
de potencia y armoénicos.

Circuito

Tomas lluminacién Corriente [A] Calibre de Conductores F-

N-T 90°C 600 V HF LS CT
Potencia CLEAN ROOM|LENEAL DOWNLIG Cu.
watt. Cantidad |40 W. FMR 48 W. |HT 22 W. [18 W. |12 W. | Potencia total [W] |Fase A

Proteccion Descripcion

CTo1

1.000 1 1012 9,2 12 AWG CU 1X20 Labores

CTo 2

140 292 2,7 12 AWG CU 1X20 Cocina

CTo3

140 608 5,5 12 AWG CU 2X20 Tomas y Luces

CTo4

140 164 1,5 12 AWG CU 1X20 Tomas y Luces

CTO 5

= NN
NS R e

425 425 3,9 12 AWG CU 1X20 AA

CTO 6

0 10 AWG CU 2X30 RESERVA

Totales 2501 22,74

Desde Tablero General a TD1

Corriente Total 11,37 Amperios Descripcién . .
! pert pel Distancia 40 Mtr.

Proteccion Principal 11X1,25 14,21 1x30 Amp

Acometida 1x6+1x6 75°AL acometida Concentrica. Aerea N/A

ANALISIS DE ARMONICOS
TRES PERSPECTIVAS DE LA CALIDAD DE LA ENERGIA ELECTRICA

El problema de la calidad de la energia puede ser visto desde tres perspectivas diferentes. La
primera de ellas, es la que corresponde al lado de los consumidores después del medidor, y es
el impacto de los disturbios en los equipos. La segunda, también del lado de los consumidores,
es que los fabricantes de equipos deben conocer los niveles de éstos disturbios y la frecuencia
con que ocurren, para asi determinar una tolerancia razonable para sus equipos. La tercera que
concierne a ambos lados del medidor, es cdmo los disturbios ocasionados por un consumidor
afectan a otros consumidores que estan conectados a la misma red de suministro.

La compafiia de suministro no puede darse el lujo de suponer que provee una excelente calidad
de energia, ya que algunos de los disturbios quedan fuera del control de la empresa. Por ejemplo
no puede tener el control de que una descarga atmosférica no caiga sobre ni en las cercanias de
una linea de transmisién, o no puede evitar que algun desperfecto en alglin equipo genere una
interrupcion de energia.

Basados en el conocimiento de disefio y en el drea eléctrica, los fabricantes deben disefar y
construir equipos que puedan resistir niveles razonables de disturbios. Los usuarios de equipo
sensible a los disturbios pueden escoger entre dos opciones para eliminarlos, o al menos
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reducirlos: una es hacer un buen disefio del circuito de distribucidn y otra es utilizar equipo de
acondicionamiento.

A continuacién, se muestran algunos tipos de consumidores que requieren forzosamente
equipos de acondicionamiento para mantener un buen nivel de calidad de energia eléctrica:

1. Sistemas de informacidn que utilizan equipo de cémputo.
2. Departamentos de paramédicos y bomberos.

3. Empresas publicas (Gas, agua, energia eléctrica).

4. Aeropuertos.

5. Instituciones financieras.

6. Departamento de policia, entidades gubernamentales, etc.

Para el dimensionamiento del conductor se tiene en cuenta que los armdnicos existentes en la
carga, distorsionan la resistencia intrinseca del conductor, como se vera mds adelante en los
calculos de regulacion y pérdidas. Para este proyecto se tuvo en cuenta que el aporte armonico
mas significativo, proviene de los Aires acondicionados los cuales tienen una distorsion arménica
de corriente aproximada de 9,25 %. Este valor fue tenido en cuenta en el célculo de la potencia.

Conclusion: Teniendo en cuenta las consideraciones y segun los items expresados, no se
requieren disefios adicionales para suprimir armdnicos ya que se considera un proyecto simple,
por lo cual concluimos que: No se consideran Armdnicos ya que no existen cargas perturbadoras.

1.2.1.2. Anaélisis del nivel tensién requerido.

La red de MT es Proyectada, la cual constard con dos subestaciones tipo poste con Un (01)
transformador de 15 KVA, 1F, conectado al circuito Cuestecitas 2, de la subestacion Cuestecitas,
que alimentara la carga total del proyecto. En el proyecto se realizard un tendido de acometida
de BT a 240 V monofasicos, aérea para energizar el proyecto.

Para cargas de tipo industrial de este proyecto, las tensiones normalizadas en Colombia son para
media tensién 13,2 kV y para baja tensidon 120/240, para este proyecto se prevé el uso de
transformadores de distribucion monofésico y se opta por una tensién secundaria de 120/240 v.
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1.2.1.3.

Calculos de regulacion MT y BT.

TABLA 1.2.1.3.1 CALCULOS DE REGULACION MT
PROYECTO: LA ISLA FECHA: 10/09/2023
MUNICIPIO: RIOHACHA DISENO: RAFAEL PEREZ
REG MAX (%): 5
FP: 0.9 DEMANDA MAX (kVA): 15
REG (%); 0,00092 PERDIDA MAX (%kW): 0,0004
) ) o V (L -N) 7621
PROYECTO: AMPLIACION REDES ELECTRICAS COMUNIDAD CHIVOLO Tipo de Subestaci6n: Trifasica
V(L-L) 13200
CONDUCTOR PO DE REGULACION
DESCRIPCION L K D. MAX RIENTE (I FP.
ESCRIPCO ONG (KM MAX (W) | co (m MATERIAL CALIBRE CANT ESTRUCTURA K PARCIAL ACUM.
EPPOOL [EPPo02 0,0579 15,0 1,02 0,9 AAAC 1233 2 Horizontal 0,0004775 0,00041 0,00041
EPPO02 |EPro03 0,0700 15,0 1,02 0,9 AAAC 1233 2 Horizontal 0,0004775 0,00050 0,00092
|1
CACALCULO DE RED DE DISTRIBUCION ELECRTRICA SECUNDARIA
PROYECTADA COMUNIDAD LA ISLA

- FACTOR DEMANDA / USUARIO  (kW/Usu.) VALORES MAXIMOS (%)
@2 ESTRATO ZONA CONSTRUIDA
E DIVERSIDAD ] ACTUAL ] REGULACION MAXIMA
z m SIMULTANEIDAD [ PROYECTADA .
REAL ] REAL ] PERDIDAS TECNICAS
USUARIOS AP PERDIDAS TECNICAS I — METROs NIVEL DETENSION _ F.P
CANTIDAD  DEMANDA KVA (kW) %
CAPACIDAD TRAFO (KVA)
12,59
TRANSFORMADOR No. 2 PROYECTADO
Tramo Conductor Longitud (KM) Usuarios Usuarios 'Coeficier'\te Corriente P (kW) M (PxL) Regulacién % Perdidas (kw)
acumulado |Simultaneidad
Parcial Acum. Parcual Acum. Parcial Acum.
EPPO03A |  ESP004 Triplex 1/0 0,035 3 8 0,83 78,0208333 6,255 18,725 0,2179 0,6015 06015 | 01421 | 0,2054
ESP004 ESP00S Triplex 1/0 0,035 1 5 1 51,9583333 2,53 12,47 0,0886 0,2445 08460 | 00633 [ 00633
EPP003B |  ESP006 Triplex 1/0 0,035 1 4 1 41,4166667 2,53 9,94 0,0887 0,2449 1,0909 | 00403 [ 00725
ESP006 ESP007 Triplex 1/0 0,035 1 3 1 30,875 2,53 7,41 0,0890 0,2456 13365 | 00225 [ 00321
ESP007 ESP008 Triplex 1/0 0,035 2 2 0,91 20,3333333 4,58 4,88 0,1600 0,4416 1,7781 | 00097 [ 0,0097
| % regulacién méximo red BT | 1,778 |
| % Perdidas maximas | 0,205 |
DISENADOR: Rafael Pérez Pagina 11 de 41
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1.2.1.4. Calculo de transformadores incluyendo los efectos de los armoénicos y factor de
potencia en la carga.
CALCULO DE POTENCIA DEL TRANSFORMADOR No. 1
NUMER FACTOR TOTAL POT.
TENSION POTENCIA DE POTENCIA | CRRTE
ITEM DESCRIPCION TABLERO | CANT (VOLTIOS) O DE (KW) POTENCI (KVA) (AMP) A 227 VOLT.
FASES N (KVA)
1 |[CASATIPO NA 8 240 2 2,5 98% 2,6 11 20,4
2 |ALUMBRADO PUBLICO NA 5 240 2 0,030 98% 0,03 0,13 0,2
TOTAL DEMANDA DE EQUIPOS POR TENSION 20,6
CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 20,6 KVA
FACTOR DE DEMANDA 43% 9 KVA
CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR + 25 % DE SEGURIDAD 11 KVA
CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR (MONFASICO) 15 KVA
NOTA: TRANSFORMADOR CALCULADO EN BASE A LA NORMA NTC 2050, TABLA 220-32 Y TENIENDO EN CUENTA LOS FACTORES DE
UTILIZACION DE LAS BOMBAS Y MOTORES

1.2.1.5. Calculo econdmico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de
pérdidas, las cargas resultantes y los costos de la energia.

Para la red de baja tension del proyecto se utilizarad cable THHN No. 1/0 awg TRENZADO TRIPLEX XLPE
TRENZADO TRIPLEX XLPE 90°C de acuerdo a la normativa de AIR-E Anexo B1, numeral B1.5.2, TABLAS DE
CONSTANTES DE PERDIDAS DE POTENCIAS PARA LINEAS TRIFASICAS Y BIFASICAS, TABLA B1.3 —
Conductores de linea y no superando el 3% de pérdidas por tramo de acuerdo tablas del calculo de redes
eléctrica de baja tension de ELECTRICARIBE para transformadores T1 por tal motivo no se realiza este
calculo

Calculo de Conductores de MT (15 KV)
Calculo de corriente en MT:

Ip = VA/V
lp= 15.000/13.200
lp=1,14 A

Teniendo en cuenta la tabla 310-70 se escoge un cable de Al AAAC 123,3 MCM, dado que cumple con las
necesidades de corriente y regulacion.
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1.2.1.6. Calculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y volumen de

encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.).

No aplica para este proyecto, todas las redes eléctricas son de tipo Aéreas.

1.2.1.7. Calculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de armodnicos y

factor de potencia.

De acuerdo a la caracterizacidon del proyecto (electrificacidon residencial), no se toman en cuenta la
afectacién del sistema a la red, por lo tal nos basamos en normas del operador de red citada a continuacion:

Ver tablas del cdlculo de redes eléctrica de baja tension de Electricaribe para el transformador T1 Capitulo

1.2.1.3.

121

Calculos Eléctricos: Cortocircuito, Protecciones y PT.
1.2.1.1 Andlisis de cortocircuito y falla a tierra.

NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 818 (Cuarta actualizacion)

3. REQUISITOS

31 Los valores maximos declarados admisibles de lo, Po, Pc y Uz, deben ser los indicados
en las Tablas 1y 2, cuando se considere lo indicado en los numerales 1.3, 1.4 v se verifiquen de

acuerdo con lo indicado en el numeral 4 de esta norma.

3.2 Los valores de pérdidas para transformadores con potencias nominales intermedias a las
indicadas en las Tablas 1 y 2 se determinan de acuerdo a las curvas de las Figuras 1 y 2 segun

sea el caso.

Tabla 1. Transformadores monofasicos de 5 kVA a 167,5 kVA

serie ATS 15 kV, serie BT< 1,2 kV

Valores maximeos permisikles de corriente sin carga (lo),
pérdidas sin carga (Po), pérdidas con carga a 85 °C (Pc),
y tensién de cortocircuito a 85 °C (Uz) !
Potencia
nominal lo Po Pc Uz
kVA % deln w W Yo
5 25 30 90 3,0
10 25 50 140 3,0
15 24 70 195 3,0
25 20 100 290 3.0
375 20 135 405 3.0
50 1.9 160 510 3,0
75 1.7 210 710 3,0
100 1.6 260 900 3,0
167.5 15 375 1365 3,0
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CORRIENTE DE FALLA
POTENCIA: 15 kvA VOLTAIJE SEC: 240
DATOS DE ENTRADA
Uz= 3 MAT/AISL: Al, PVC
= (S/V)
CORRIENTE PRIMARIO Ip= 1,14 AMP
CORRIENTE SECUNDARIO Is= 62,50 AMP
CALCULO DE COORIENTE DE FALLA
Formula: If= (In/Uz)*100
CORRIENTE DE FALLA PRIMARIO Ifp=(1,14/3)*100= 37,88  AMP
CORRIENTE DE FALLA SECUNDARIO Ifs=(62,5/3)*100= 2083,33  AmP

CAPACIDAD DE INTERRUPCION

S/V-1F
In= 0,21 kA
Iccsim
= 1,25*In/Ucc
Iccsim

= 8,68 kA
Iccasim=1,25*Iccsim

Iccasim= 10,851 kA

SECCION MINIMA DEL CONDUCTOR  S=(1000xIcexraiz(t))/K

S= 52,03 mm”2 Cable Cumple
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PROYECTO: AMPLIACION DE REDES MT/BT LA ISLA

1.2.2. Calculos Eléctricos: Cortocircuito, Protecciones y PT.

1.2.2.1.

Anélisis de cortocircuito y falla a tierra.

CALCULO DE CORTOCIRCUITO POR BAJA TENSION

1. Parametros del transformador

Potencia
Tensioén

In
Impedancia
Pcu =

Po

Icc en bornes

Rt = [Pcu (W)] / [3xIn?]=
2t = Z%*V2 | [100*P(VA)]

Xt = [ (@zt*zt) - (RP*RY) [2

15,0 kVA
240 V.
63 A.
3% Norma NTC 819 tabla 1
195 W Norma NTC 819 tabla 1
70w Norma NTC 819 tabla 1
2.083 A.

0,01664 Ohms

0,11520 Ohms

0,11399 Ohms

2. Parametros del alimentador hasta TG-armario

LONGITUD DE LA ACOMETIDA AL TGA = 20 mt
L = 0,0200 Km
R = 0,0360 ohm/Km valor sacado de tablas

X = 0,0437

RL = (R ohm/Km)(L Km) =
XL = (X ohm/Km)(L Km) =

ohm/Km valor sacado de tablas

7,20E-04 Ohms
8,73E-04 Ohms

3. Corto circuito con base en las dos impedancias

Zece= [ RL+RDZ + ex)2 ]2 =

0,11617 Ohms

4. Corriente de corto circuito En bornes del Interruptor Automatico

Icc =V / (1.73xZcc) = 1,2 KA. EN BAJA TENSION
DISENADOR: Rafael Pérez Pagina 15 de 41
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1.2.2.2. Calculo y coordinacién de protecciones contra sobrecorrientes. En baja tension se
permite la coordinacidon con las caracteristicas de limitacidn de corriente de los dispositivos
segln IEC 60947-2 Anexo A.

En baja tension se permite la coordinacion con las caracteristicas de limitacién de corriente
de los dispositivos segun IEC 60947-2 Anexo A. Se requiere un breaker de 30 A promedio
en las viviendas, con una corriente de corto circuito de 10 KA.

El fusible para proteccién de MT de cada transformador se selecciona de la norma GNF
Proyecto Tipo Centro de Transformacién en la siguiente tabla:

Tabla 7 — Fusibles para transformadores convencionales.

13,2 Kv 34,5kV
TIPODE | Potencia ["Corriente | Fusible | Fusible | Corriente | Fusible Eusitie fino
TRAFO (KVA) Nominal | tipo D tipo D Nominal | tipo D D (SR)p
MT (Vs) (SR) MT (Vs)
5 0.4 < 0.4 " . B
10 0.8 - 04 - - -
15 1.1 = (0_4) = = =
Monofasico 25 19 2 - - -
375 28 2 - -
50 38 3 - -
75 5,7 5 - -
30 1.3 2 0.5 - 04
45 20 2 08 - 04
Trifasico
75 33 3 1.3 20
112,5 49 5 1.9 20
Fusibles D (VS): Rango de disparo de 200%
Fusibles D (SR): Rango de disparo de 300%
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104

10e3

10 100 1003 10¢

Cormente (A)

¥ 1Iv V) k2Mmax (V] el
GAO NG125N =
C-125A

Ir (A)

]

10es

= Toex

10e3

100

10

Tempo (s

Coments (A)

V1 i V] ISMax [V et
QA 2 i CEON ~ QA O NG125N
C-40A L C-126A
Ir (A) Ir (A)

Los breakeres tomados son marca mitsubishi pero en el montaje final, ya que los clientes o
duefios de los predios compran otras marcas, se pueden tomar breaker de otras marcas que
tienen caracteristicas similares que en cualquier tipo de falla actuarian correctamente como se
requiere. NOTA: PARA EFECTOS DE ESPECIFICACIONES SE RECOMIENDAN LAS ANTERIORES
PROTECCIONES, EL CONSTRUCTOR PUEDE UTILIZAR OTRAS REFERENCIAS SIEMPRE Y CUANDO

SE RESPETEN LOS VALORES DE CORRIENTE DE INTERRUPCION (1,2 Ka)
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1.2.2.3. Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los
interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de corriente del
conductor de acuerdo con la norma IEC 60909, IEEE 242, capitulo 9 o equivalente

Analisis en MT Y BT segun el proyecto.
Dimensionamiento Técnico del conductor de B.T.

Llamamos dimensionamiento técnico de un conductor eléctrico aquel que aplica los
requisitos de la norma NCh Elec.4/2003 - Instalaciones de consumo de baja tensidn. Los
requisitos de la norma consideran la:

1. Seccién nominal minima del conductor.

2. Capacidad de transporte de conduccién de corriente del conductor en

régimen permanente.

3. Caida de tensidn en el conductor.

4. Proteccion del conductor contra sobrecarga.

5. Proteccién del conductor contra cortocircuito.
Calculo de la seccion minima del conductor de B.T.

La seccion minima de los conductores de B.T. estd definida por la corriente de Corto
Circuito en B.T.

6 KA Corriente de corto circuito Secundaria
A5S Tiempo de despeje de la falla
115.00 Constante de CU con aislamiento PVC
S=1000x xV /
25 2 Seccidn transversal minima del conductor de Cobre

Eleccion del Conductor de BT

Potencia Transformador: 15 KVA

Tension de linea fase-fase: 240 V

Corriente Nominal de fase: 62,5 A

Corriente de Diseno: 41,2 A

Corriente ajustada de disefio ( x1.25): 51,5A

Se escoge el conductor: THHN No. 1x(2XN2 1/0)F +1x(1XN2 1/0)N Trenzado
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1.2.2.4. Célculo de puesta a tierra y estudio de resistividad.

El personal que realizd estas actividades dispuso de los equipos de proteccion necesarios en funcion de
la naturaleza de los riesgos. Los trabajos se realizaron con equipos de alta tecnologia y en buen estado,
lo cual permitid realizar el trabajo bajo condiciones de seguridad tanto para los operadores como para
el cliente.

Medida 1 Medida 2 Medida 3 Medida 4
9,62 9,62 9,62 9,29
Promedio 9,54

Para hallar la resistividad aparente utilizamos la siguiente formula:

4R
2a a

\/a2 +5h° B \/a2 +b2

p:

1+

Donde,
P: Resistividad del suelo (ohm-m)

7. Distancia entre electrodos (m)
8. Profundidad de electrodos (m)
R: Lectura de resistencia del suelo (ohm)
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1. RESULTADO
La distancia entre electrodos fue de 3m a una profundidad de 0,15m, lo cual indica que A > 20

B, de esta manera podemos utilizar la siguiente formula simplificada y tomando como medida
de resistencia del suelo la menor obtenida 9,54 ohm:

p: 2x9xAxR

Entonces,
p:2x3.1416 x3x9.54
p: 179,82 ohm-m
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Resistividad del suelo:
Longitud del electrodo:
Radio del electrodo:
Separacion (D):

Resistencia Total*:

179,82  [Qm]
2,4 [m]

0,625 [m]
1,5 [m]

20,65 [Q]

Arreglo

{® Electrodo Simple

") 2 Electrodos en linea

{1 3 Electrodos en linea

" 3 Electrodos en Triangulo

Electrodo Vertical Simple

D
Dos Electrodos en linea
D D
3 Electrodos en linea
3 Electrodos en Triangulo D D
@......=~»0...... 9o
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CALCULO DE MALLA DE PUESTA A TIERRA

IEEE - 80

Datos del Suelo

2 17982  Ohmm (resistividad del suelo)
Ps 2500 Ohm/m (resistividad superficial)
hS 0,102 m (Profundidad de la capa superficial)
Geometria de la malla Ver Diagrama
Largo (X): 0,1 m Cantidad de varillas: 1 b
Ancho (Y): 0,1 m Largo: 2,4 m
Area: 0,0 m2 Sin wvarillas en las esquinas LI
Espacio Vertical (Ey) 1 m } 5 LR: 2,4 m
Espacio Horizontal (Ex) 1 m
Conductores verticales: 1,1
Conductores Horizontales: 1,1
Lc: 0 m (Longitud total de la malla) ———»Lm: 2,40 m
h: 0,50 m (Profundidad de la malla) Lt: 2,40 m

Ts: s (Tiempo de duracion de la falla)

3l0: 5910,68 A (3XI0 Corriente de falla) Calcular
Tipo:| Acero recubierto de cobre LI
Conductividad: 30 % respecto al cobre puro
Factor ar: 0,00378 @20°C [1/°C]
KO a 0°C: 245 IEEE 80-2000
Sec 11.3 Tablal
Tm: 1084 [°C] (Temperatura de fusion) Con temperatura de referencia 20°C
pra20°C: 5,86 [uQ-cm]
TCAP: 3,85 [J/cm3-°C] Capacidad termica
Tipo de Union: Empernada v
Temp Max de la Union: 250 °C
Ta: 40 °C (temperatura ambiente)
Akcmil: 15,95 kcmil L .
. Caracteristicas minimas del conductor
Area minima: 8,08 mm2 de tierra
Diametro minimo: 0,0032 mm
Conductor de disefio:| = “W& il
area: 33,63 mm2
diametro: 0,0065 mm
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Factores de paso y toque

K: -0,87 (factor de reflexion)
Cs: 0,72 (factor de reduccién)
Peso de la persona: kg
Es: 6089,53 V (Voltaje de paso Max, para el peso indicado)
Et: 1911,46 V (Voltaje de toque Max)

Resistencia de la malla

Rg: 494,20 Q (Resistencia de la malla)

Corriente de Malla

IG: 0,64 kA Calcular

GPR: 317453,98 V (Incremento de potencial en la malla)

Em: 962,18 V (Voltaje de la malla en falla)

Es: 490,24 V

El Disefio cumple con la norma

300 0,869 kA (Corriente de falla)
Ts: 0,05 s (Tiempo de duracion de la falla)
XIR: 10 ¥ | Relacion X/R
Df: 1,232 Factor de decremento
Sf: 0,60 N Factor de division
IG: 0,64 kA Volver
DISENADOR: Rafael Pérez Pagina 23 de 41

M.P.: AT205-108830 Version 1.0 10/09/2023




.\ l‘ -o ANEXO 5 - PROYECTO ESPECIFICO

energia que transforma

PROYECTO: AMPLIACION DE REDES MT/BT LA ISLA

1.2.3. Calculos Eléctricos: Aislamiento, y proteccidn contra Rayos, Riesgo eléctrico.
1.2.3.1. Analisis de coordinacion de aislamiento eléctrico.

Se establece el Nivel Basico de Aislamiento (BIL) ante sobretensiones externas (Tipo rayo),

debido a que, en niveles de tensidn inferiores a los 500 kV, estas sobretensiones son mas

importantes que las sobretensiones internas (Tipo maniobra).

Ki: (Factor de Seguridad para relacionarel NPR conelBIL) | 125
Km. (Factor de Segundad para relacionar el NPM con el | 1 15
BSL)
NPM: (Nivel de Proteccion Tipo Maniobra) 35 kV
NPR: (Nivel de Proteccion Tipo Rayo) 75 kV
BIL: (Nivel Basico de Aislamiento a Impulso Tipo Rayo) 93,75 kV
BIL = NPRKi
BIL- (Normalizado) 95 kV
0.83 | Equipos sumergidos
en aceite
K: (Factor de Aislamiento de Equipos) 06
- Equipos Secos
0.75 e
BSL (Nivel Basico de Aislamiento a Impuiso Tipo Maniobra) 78.85 kV (Equipo
BSL=K"BIL sumergido en aceite)
Relacion BSIUNPM 225
KM <= BSIUNPM Si
BIL- (Defnitivo) 95 kv

Todo el aislamiento debera tener un Nivel Basico de Aislamiento (BIL) mayor igual a 95 kV.

1.2.3.2. Analisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccién contra rayos.

1 1 1 1 1 1

wa Cindad | Labind | Longiend| "7

promadic
uills ] -Th i
Cazingmema Los -T2 E
2 o Cozeaal 9,1 -153 3
[ Sazco 9,5 -T4 10
Hegogue 3.1 -TE A -]
s Bocharin a1 TS z
i 37 ST 5
Sanin Marta 111 T3 3
Tureasn Li -TBA 1
" [Trarts 3.1 -T6.7 -
allspar e -1 E]
Fichechs 115 -72.5 El
1 - i 1 54 El
3 Barsanca 7 -T3A 7
3 Bt 4,7 -T42 i
41 Bousriegs Tl -TAL 1
Cal 3,8 THA i
Clirote £l 35 i
. Catusdar 4. 1 B
1 [ 44 5a 2
[abas (%) .3 i
hacizslux H 25 2
21 o hadallin £ =4 i
rainn 5 753 1
Cicada a1 34 2
o Faxiz 4 TT3 1
Frem 4.1 T +
Fopapin 24 A 1
memesins I L7 13
i ViDrecic a1 .13 1
-mr -Tma Bt 20 -Ta =1 -0 7.1 -T3.3 17
Longhus m& 5.4 -TLE E]
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Seguridad Eléctrica Ltda.

www.seguridadelectricaltda.com

Bogota - Colombia
© Copyright: Seguridad Eléctrica Ltda.

ANALISIS DE RIESGO POR RAYOS

T 63308 3/ 2006

PREPARADO POR: ING. LORENA VALENCIA  REVISADO POR: ING. HECTOR GRAFFE  VALIDADO POR: ING. FAVIO CASAS
PROYECTO: I LA ISLA
DIMENSIONES DE LA ESTRUCTURA A PROTEGER

Largo de la estructura L (m) 25

Ancho de la estructura W (m) 15

Altura maxima de la estructura H (m) 5

Marque si la estructura posee parte sobresaliente. I:l FALSO Ejemplo de dimensiones de estructura

Altura maxima de la estructura Hp (m) 5]

Densidad de rayos a tierra (Rayos/kmz-afio) DDT 2 DDT
CARACTERISTICAS DEL ENTORNO

Seleccione la localizacion de la estructura a ser protegida.

Ambiente donde estan las acometidas de la estructura.

Selecione el tipo de suelo en el interior de la estructura

Selecione el tipo de suelo en el exterior de la estructura

CARACTERISTICAS DE LAS ACOMETIDAS DE SERVICIOS
ACOMETIDA DE POTENCIA

Marque si la estructura a proteger tiene una estructura

adyacente de donde proviene la acometida de potencia SO Ejemplo de estructura adyacente
Longitud de la estructura adyacente La (m) 0

Ancho de la estructura adyacente Wa (m) 0

Altura de la estructura adyacente Ha (m) (]
Seleccione la localizacion de la estructura adyacente

Seleccione el tipo de acometida

Altura de los conductores de potencia desde el nivel de la an |
tierra Hc (m)

Seleccione la localizacion de la acometida de servicio

Ingrese la longitud de la acometida de servicio (m) 160 I
Transformador AT/BT en la acometida

Ingrese la resistividad del suelo p (Qm) 7,39 I

ACOMETIDA DE COMUNICACIONES

et e o et o s0 Ejemplo de estructura adyacene
Longitud de la estructura adyacente La (m) 0
Ancho de la estructura adyacente Wa (m) (]
Altura de la estructura adyacente Ha (m) (]
Seleccione la localizacion de la estructura adyacente
Ingrese el nimero de acometidas de comunicaciones 1 I
Seleccione el tipo de acometida
Altura de los conductores de comunicaciones desde el nivel & | . ‘
de la tierra Hc (m)
Seleccione la localizacion de esta acometida.
Ingrese la longitud de la acometida de servicio (m) 15 I
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Seguridad Eléctrica Ltda.

www.seguridadelectricaltda.com

Bogotéa - Colombia
© Copyright: Seguridad Eléctrica Ltda.

ANALISIS DE RIESGO

L

PREPARADO POR: ING. LORENA VALENCIA  REVISADO POR: ING. HECTOR GRAFFE  VALIDADO POR: ING. FAVIO CASAS
OTRO TIPO DE ACOMETIDA

Marque si la estructura a proteger tiene una estructura .
; ) ! {e} Ejemplo de estructura adyacente

adyacente de donde proviene la acometida de potencia

Longitud de la estructura adyacente La (m) 0

Ancho de la estructura adyacente Wa (m) 0

Altura de la estructura adyacente Ha (m) 0

Seleccione la localizacion de la estructura adyacente

Ingrese el nimero de acometidas 80

Seleccione el tipo de acometida

Altura de los conductores desde el nivel de la tierra Hc (m) 8

Seleccione la localizacion de la acometida de servicio

Ingrese la longitud de la acometida de servicio (m) 40 |
Sin medidas de proteccion EALSO
Aislamiento eléctrico de bajantes expuestas ERDADERO

Medidas tomadas frente a tensiones de paso y contacto. Equipotencializacion efectiva a nivel del suelo ERDADERO

Avisos de advertencia ERDADERO
Refuerzos estructurales como bajantes o restricciones fisicas FALSO

Selecione el nivel de proteccion de la estructura

Seleccione el sistema de proteccién interno adoptado en el

edificio.

Si la estructura a proteger posee paredes y techos metélicos con un espesor entre 0,1 mm y 0,5 mm marque la casilla. VERDADERO

Tamarfio de la cuadricula para apantallamientos localizados, distancia entre bajantes o distancia entre

columnas si se utiliza un sistema natural w (m). 10

Tipo de cableado interno

Marque la casilla si la pantalla del cable esta conectada a la misma barra equipotencial a la cual esta conectado el equipo.

VERDADERO
Metalica puetas a tierra en ambos extremos
Tipo de canalizacion Metalica no puesta a tierra o en un solo extremo
No Metélica
Ingrese el menor valor de tensién soportable al impulso tipo rayo en voltios, del sistema a proteger (BIL .
equipos) Uw 000
Marque la casilla si existe equipotencializacion de las estructuras metalicas, sistemas internos, partes conductoras
externas, acometidas de servicio y lineas conectadas a la estructura a proteger VERDADERO
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ANALISIS DE RIESGO

PREPARADO POR: ING. LORENA VALENCIA

Bogoté - Colombia
© Copyright: Seguridad Eléctrica Ltda.

Seguridad Eléctrica Ltda.

www.seguridadelectricaltda.com

BIESGQ POR BAYQS

fEC 63305 3/ 3006

REVISADO POR: ING. HECTOR GRAFFE

VALIDADO POR: ING. FAVIO CASAS

EVALUACION DE PERDIDAS

PERDIDAS DE VIDAS HUMANAS

Seleccione el uso de la estructura.

Marque si pueden haber personas expuestas a tensiones de paso y de contacto
dentro de la estructura, fuera de la estructura o en ambas ubicaciones.

raLsoDentro de la estructura

erpapeddiera de la estructura

Pérdidas por sobretensiones en instalaciones con sistemas eléctricos criticos.

Selecione el riesgo por fuego en la estructura.

Selecione la medida de prevencion para reducir las consecuencias por fuego.

Extintores manuales;instalaciones de alarma manual; hidrantes; compartimientos contra fuego; rutas de evacuacién hd

Selecione la situacion especial de peligro.

Sin situacion especial de peligro o riesgo.

PERDIDA DE SERVICIOS ESCENCIALES

Selecione el tipo de servicio publico que no se deberia perder.

PERDIDA DE HERENCIA CULTURAL IRREEMPLAZABLE

Seleccione si existe herencia cultural ireemplazable en la edificiacion.

| FALSO

EVALUACION DE RIESGO DE LA ESTRUCTURA

|prOYECTO: | LA I5LA |

| © Copyright: Seguridad Eléctrica Ltda. |

RIESGO DE RIESGO DE RIESGO DE
PERDIDA DE PERDIDA DEL | PERDIDA DEL
VIDAS SERVICIO PATRIMONIO
HUMANAS PUOBLICO CULTURAL
Ry Ry R
VALORES DE RIESGO CALCULADO
| 11400E-12 || "500E-05 0,00E+00

Ry Rz Ry
[1,0000000E-05 [ 1,00E-03 I

VALORES DE RIESGO TOLERABLE

[ 1,00E-02
Ry Rz Ry
QKNI RIESGO OKIMRIESGO ggms&%ﬁig CONTROL DEL RIESGO
CONTROLADO | CONTROLADO 0
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1.2.3.3.

Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

POTENCIAL (X) REAL( ) FRECUENCIA
E D C B A
Sucede varias [Sucede varias
En Personas Econdémicas Ambientales En la imagen de la empresa No ha Ha ocurrido | Ha ocurrido | veces al afio |veces al mes
ocurrido en | en el sector enla enla enla
c el sector empresa empresa empresa
Dafio grave en
O Unaomas infraestructura. Contaminacion irreparable Internacional Medio Alto Alto Alto Muy alto
N muertes Interrupcién
regional
SE [TTncapacidad oo i
. afios mayores en salida - .
[¢ parcial V! " Contaminacion mayor Nacional Medio Medio Medio Alto Alto
de subestacion
U | permanente
E | incapacidad Dafios severos.
temporal . Contaminacion localizada Regional Bajo Medio Medio Medio Alto
" Interrupcién temporal
(>1dia)
Cl Lesion
Dafios importantes.
A'| menor (sin L Efecto menor Local Bajo Bajo Medio Medio Medio
. y Interrupcion breve
S |_incpacidad)
Molestia
funcional Dafios | N
afios leves. No
(Afecta . - Sin efecto Interna Bajo Bajo Bajo Medio
. interrupcion
rendimiento
laboral)
POTENCIAL (X) REAL( ) FRECUENCIA
E D C B A
Sucede varias [Sucede varias
En Personas Econdémicas Ambientales En la imagen de la empresa No ha Ha ocurrido | Ha ocurrido | veces al afio |veces al mes
ocurrido en |en el sector enla enla enla
el sector empresa
empresa empresa
C Dafio grave en
O unaomas infraestructura. Contaminacion irreparable Internacional Medio Alto Alto Alto Muy alto
N muertes Interrupcion
regional
SE | Incapacidad = )
N Dafios mayores en salida o X
C parcial ~, Contaminacion mayor Nacional Medio Medio Medio Alto Alto
de subestacion
U | per
E | Incapacidad Dafios severos.
temporal B Contaminacion localizada Regional Bajo Medio Medio Medio Alto
Interrupcién temporal
(>1dia)
Cl Lesion -
A . Dafios importantes. Erect Local . 5 Vedi Vedi Viedi
menor (sin Interrupcién breve ‘ecto menor ocal ajo ajo edio edio edio
S |_incpacidad)
Molestia
funcional Dafios | N
afios leves. No
(Afecta ° N sin efecto Interna Bajo Bajo Bajo Medio
. interrupcion
rendimiento
laboral)
POTENCIAL (X) REAL( ) FRECUENCIA
E D C B A
Sucede varias |Sucede varias
En Personas Econémicas Ambientales En la imagen de la empresa No ha Ha ocurrido | Ha ocurrido | veces al afio |veces al mes
ocurrido en | en el sector enla enla enla
el sector empresa
empresa empresa
C Dafio grave en
O unaomas infraestructura. Contaminacion irreparable Internacional Medio Alto Alto Alto Muy alto
N muertes Interrupcion
regional
SE [Tincapacidad . i
afios mayores en salida
C parcial V! . Contaminacion mayor Nacional Medio Medio Medio Alto Alto
de subestacién
U | permanente
E | incapacidad Dafios severos.
temporal . Contaminacion localizada Regional Bajo Medio Medio Medio Alto
2 Interrupcién temporal
(>1dia)
cl Lesion P
. Dafios importantes. . . .
A| menor (sin . Efecto menor Local Bajo Bajo Medio Medio Medio
! r Interrupcién breve
s |Lincpacidad)
Molestia
funcional Dafios leves. No
(Afecta . o Sin efecto Interna Bajo Bajo Bajo Medio
T interrupcion
rendimiento
laboral)
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PROYECTO: AMPLIACION DE REDES MT/BT LA ISLA

POTENCIAL (X)) REAL( ) FRECUENCIA
E D C B A
Sucede varias [Sucede varias
En Personas Econdémicas Ambientales En la imagen de la empresa No ha Ha ocurrido | Ha ocurrido | veces al afio |veces al mes
ocurrido en | en el sector enla enla enla
el sector empresa
empresa empresa
C Dafio grave en
O] unaomas infraestructura. Contaminacion irreparable Internacional 5 Medio Alto Alto Alto Muy alto
N muertes Interrupcién
regional
SE [TIncapacidad Dai i
C parcial ahos mayores en salida Contaminacion mayor Nacional 4 Medio Medio Medio Alto Alto
de subestacion
U | permanente
E | Incapacidad Dafios severos.
temporal L, Contaminacion localizada Regional 3 Bajo Medio Medio Medio Alto
N (>1dia) Interrupcion temporal
Cl Lesion -
Dafios importantes.
A| menor (sin | - Efecto menor Local 2 Bajo Bajo Medio Medio Medio
nterrupcion breve
s |_incpacidad)
Molestia
funcional Dafios | N
(Afecta :jlnos eve.s. ° Sin efecto Interna 1 Bajo Bajo Bajo Medio
- interrupcion
rendimiento
laboral)
Construccion: Aplicar los , .
. P El lider electricista del
sistemas de control .
. constructor debera
Quemaduras |(Suministrar EPP, usar EPP, | . .
. diligenciar el
porarco |seguir protocolosy analisis de trabajo seguro
MEDIO eléctrico en |procedimientos de ECA en
red de media [trabajos de MT, requiere 3 .
., . . serd aprobado por el jefe
tension permiso de trabajo de del
encargado electricista de la [area eléctrica.
obra)
Construccion: Hacer Control
administrastivo Aplicar los , .
. P El lider electricista del
. sistemas de control ,
Dafios de constructor debera
equipos por [(Suministrar EPP, usar EPP, |verificar que puede salir
BAJO corto circuito [seguir protocolos y mal o fallar, que puede
procedimientos de ECA en
en tablero de |trabajos de BT, requiere causar que algo salga mal
BT permiso de trabajo de o falle y que se puede
encargado electricista de la |[hacer para evitarlo.
obra)
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PROYECTO: AMPLIACION DE REDES MT/BT LA ISLA

1.2.3.4. Calculo de campos electromagnéticos para asegurar que, en espacios destinados
a actividades rutinarias de las personas, no se superen los limites de exposicion definidos
en la Tabla 14.1 del RETIE.

Exposicion ocupacional en un dia de trabajo de ocho

8,3 1000
Horas.

Exposicion del publico en general hasta ocho horas
4,16 200

Continuas.

Tabla 14.1 del RETIE. Valores limites de exposicidon a campos electromagnéticos.

Para evitar la incidencia de campos electromagnéticos con niveles superiores a los permisibles
segun los valores maximos referidos en el articulo 14 del RETIE se aterrizan todos los gabinetes
o celdas que contengan dispositivos generadores de campos electromagnéticos, esto con el fin
de convertir estas estructuras en jaulas de Faraday y por ende hacer que el campo
electromagnético en su interior sea nulo, aboliendo de esta forma el efecto de los campos
externos.

Adicional a esto cabe mencionar que para efectos de este proyecto las principales fuentes
generadoras de campos electromagnéticos procedentes de dispositivos de trasformacion, de
energia eléctrica para media tensién y baja tensién se encuentras alejados y separados a las
distancias de seguridad encontradas en el articulo 13 del RETIE, de acuerdo a esto y a lo
establecido en el articulo 14.4 del RETIE la instalacion no estd expuesta a campos
electromagnéticos

1.2.3.5. Clasificacion de areas.

No aplica. Este proyecto no maneja areas clasificadas de tratamiento de combustibles.
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PROYECTO: AMPLIACION DE REDES MT/BT LA ISLA

1.2.4. Calculos mecanicos (Para Redes Aéreas)
1.2.4.1. Datos de la Red.
A - RURAL
TABLA 5. CARACTERISTICAS DELOS APOYOS
NOMBRE PROYECTO: LA ISLA
Retenida
. < Angulo de Vano Vano
Tipo o Angulo 9 ) .
No. Apoyo Apoyo Descripcion del poste Apoyo () Deflexion( Armado Anterior Posterior . ) .
°) (M) (M) Directo a Tierra] Conjunto a 90°
EPPO01 FL Poste Nuevo 12/Mts 1030 daN 0,00 180,00 HORIZONTAL 0,00 57,93 1 Calibre 3/8"
EPP002 AL Poste Nuevo 12/Mts 735 daN 178,16 1,84 HORIZONTAL 57,93 70,00 -
EPP003 FL Poste Nuevo 12/Mts 1030 daN 0,00 180,00 HORIZONTAL 70,00 0,00 1 Calibre 3/8"
- - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
EPPO03A FL Poste Nuevo 12/Mts 1030 daN 0,00 180,00 NORMAL 0,00 34,84 -
ESP004 AL Poste Nuevo 9/Mts 500 daN 179,65 0,35 NORMAL 34,84 35,01 -
ESPO05 FL Poste Nuevo 9/Mts 1030 daN 0,00 180,00 NORMAL 35,01 0,00 1 Calibre 3/8"
- - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
EPP003B FL Poste Nuevo 12/Mts 1030 daN 0,00 180,00 NORMAL 0,00 35,07 -
ESPO06 AL Poste Nuevo 9/Mts 500 daN 179,94 0,06 NORMAL 35,07 35,17 -
ESP007 AL Poste Nuevo 9/Mts 500 daN 179,98 0,02 NORMAL 35,17 34,93 -
ESP008 FL Poste Nuevo 9/Mts 1030 daN 0,00 180,00 NORMAL 34,93 0,00 1 Calibre 3/8"
TABLA 5. CARACTERISTICAS DE LOS APOYOS
PROYECTO CHIVOLO - REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION
" Tipo - A Vano Vano - Tfan_se
No.Apoyo| JiPode de | Tiode | Angulo | coin apoyo (xy)enBpr | AU | pniorior | Posterior | TP de Maximo
Armado Conductor (Apoyo (°) Libre (m) Tense Conductor
Apoyo (M) (M) (daN)
EPP001 HORIZONTAL FL AZUSA 0,00 8.799,84 1.108,75 9,950 0,0 57,9 NORMAL 255,58
EPP002 HORIZONTAL AL AZUSA 178,16 8.769,23 1.157,93 9,950 57,9 70,0 NORMAL 273,10
EPP003 HORIZONTAL FL AZUSA 0,00 8.734,18 1.218,52 9,950 70,0 0,0 NORMAL 273,10
- - - - 0,00 - - 0,000 0,0 0,0 - -
EPPO03A NORMAL FL TZ1/0T 0,00 8.734,18 1.218,52 7,350 0,0 34,8 NORMAL 259,55
ESP004 NORMAL AL T21/0T 179,65 8.765,75 1.233,26 7,250 34,8 35,0 NORMAL 259,81
ESP005 NORMAL FL TZ1/0T 0,00 8.797,56 1.247,88 7,250 35,0 0,0 NORMAL 259,81
- - - - 0,00 - - 0,000 0,0 0,0 - -
EPP003B NORMAL FL TZ1/0T 0,00 8.734,18 1.218,52 7,350 0,0 35,1 NORMAL 259,91
ESP006 NORMAL AL T21)0T 179,94 8.702,20 1.204,11 7,250 35,1 35,2 NORMAL 260,05
ESP007 NORMAL AL TZ1/0T 179,98 8.670,15 1.189,63 7,250 35,2 34,9 NORMAL 259,69
ESP008 NORMAL FL TZ1/0T 0,00 8.638,32 1.175,23 7,250 34,9 0,0 NORMAL 259,69
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PROYECTO: AMPLIACION DE REDES MT/BT LA ISLA

1.2.4.2. Caélculos mecanicos de Conductores
TABLA 6. VANOS IDEALES DE REGULACION DEL CONDUCTOR
PROYECTO CHIVOLO - REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION
. Tense de | Tense de Parametro .
Cantéon | Apoyo | Apoyo Longnt’ud Vano df Flecha Flecha FI’eqha FI’ec_:ha de Flecha Parametro
. . Canton | Regulacion ‘- P Maxima [Minima . de Flecha
No. Inicial Final (M) M) Maxima Minima (m) (m) Maxima Minima (m)
(daN) (daN) (m)
1 EPP001 | EPP002 57,93 57,93 59,17 198,27 1,19 0,35 352,20 1.180,20
2 EPP002 | EPP003 70,00 70,00 69,05 195,81 1,49 0,51 411,02 1.165,56
0 - 0 - - - - - - - -
0 - 0 - - - - - - - -
3 EPPO03A | ESP004 34,84 34,84 - 187,38 - 0,49 - 296,95
4 ESP004 | ESP005 35,01 35,01 - 186,78 - 0,55 - 296,01
0 - 0 - - - - - - - -
0 - 0 - - - - - - - -
5 EPPO03B | ESP006 35,07 35,07 - 186,80 - 0,55 - 296,04
6 ESP006 | ESP007 35,17 35,17 - 186,83 - 0,54 - 296,09
7 ESP007 | ESP008 34,93 34,93 - 187,41 - 0,49 - 297,00
TABLA 9. CALCULO DE EOLOVANOS Y GRAVIVANOS
NOMBRE PROYECTO: LA ISLA
Gravivano (m)
No. Apoyo Eolovano (m) o ] ] ] . o
Hipotesis de Viento Hipotesis Flecha Minima
EPPO01 28,96 28,96 28,96
EPP002 63,96 63,96 63,96
EPP003 35,00 35,00 35,00
- 0,00 0,00 0,00
EPPO03A 17,42 18,60 18,27
ESP004 34,93 33,75 34,07
ESP005 17,51 17,51 17,51
- 0,00 0,00 0,00
EPP0O03B 17,54 18,72 18,38
ESP006 35,12 31,26 32,36
ESP007 35,05 37,73 36,97
ESP008 17,47 17,47 17,47
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1.2.4.3.

Calculos mecanicos de Postes Autosoportados.

TABLA 5.1 CALCULO MECANICO COMBINADO DE POSTES Y RETENIDAS

NOMBRE PROYECTO: LA ISLA

Célculos de Esfuerzos sobre el poste Validacién Poste autosoportado a flexion Validacion postfe'en ANC/FL a
Tipo Tipo de No. de Torsion
No. Apoyo Apoyo | Conductor Faées Fuerzatotal horiz Cargade rotura ¢S M (daN) Momento torsor | - C.S.
dal Fpc (daN dal dal Fiee (daN Five (daN M (da ' ! Gltimo del poste
Frve (daN) ve (daN) Frec (daN) Fre (daN) Lee (daN) ive (daN) r(daN) o ltante Fo(daN) | del poste daN) Total P
(daN.m)

EPPOO1 FL AZUSA 1 36,81 10,92 12,79 - - - 215,59 401,6 1.029 | 2,56 215,6 891,0| 4,13

EPP002 AL AZUSA 1 28,83 24,62 17,16 - - - - 404,9 735 1,82 352,8 380,0 1,08

EPPO03 FL AZUSA 1 36,81 13,20 13,94 - 121,10 - 229,59 394,2 1.029| 2,61 229,6 8910 | 3,88

- - - 0 - - - - - - - - - 0,00 - - 0,00

EPPOO3A FL TZ10T 1 36,81 12,96 - - - - - 191,9 1.029| 5,36 - 891,0 | 0,00

ESP004 AL TZ10T 1 19,10 35,74 - - - - - - 500 [ 0,00 - 351,0| 0,00

ESP005 FL TZ10T 1 24,96 17,66 - - - - - 263,1 1.029| 3,91 - 891,0 | 0,00

- - - 0 - - - - - - - - - 0,00 - - 0,00

EPPO03B FL TZ10T 1 36,81 13,05 - - - - - 193,9 1.029| 531 - 891,0 | 0,00

ESP006 AL TZ10T 1 19,10 35,94 - - - - - - 500 0,00 - 351,0| 0,00

ESP007 AL TZ10T 1 19,10 35,87 - - - - - - 500 [ 0,00 - 351,0| 0,00

ESP008 FL TZ10T 1 24,96 17,62 - - - - - 260,1 1.029 | 3,96 - 891,0| 0,00

1.2.4.4. Calculos mecanicos de Postes con Retenidas.
TABLA 5.2 CALCULO MECANICO COMBINADO DE POSTES Y RETENIDAS
NOMBRE PROYECTO: LA ISLA
Retenidas Validacion Poste a Compresion Validacion del Cable de Retenida Validacion del Poste por Fuerza Residual
No.de |Angulode [ Vano Vano Fuerza Fuerza Fuerza Vertical | Peso de cond., Capacidad Traccién Total del | Cargade Roturadel Fuerza Total
No. Poste | Armado | Conductor Fases | Deflexion [ Anterior [ Posterior | Horizontal F, | Residual Fres |por Retenida Fyepr| acc.y herrajes FueTrztal\/dertlcal Vertical del Poste (;.2 Cable de Cable de Retenida iz Horizontal Carg:\d? R(;!uradel C.S.(25)
(dan) (dan) (dan) (daN) otal(dan) (daN) 2 Retenida(daN) (daN) 5 Resultante (daN) oste (dah)

EPPOO1 FL AZUSA 1 180,00 0,00 57,93 10,92 2,31 40,33 25,37 65,7 6.102 92,88 27,0 6.840,0 | 253,05 60,6 1.029,4 16,99

EPP0O02 AL AZUSA 1 1,84 57,93 70,00 - - - 22,70 22,7 1.704 75,08 - - - - 7353 -
EPPO03 FL AZUSA 1 180,00 70,00 0,00 13,20 2,79 186,62 168,54 355,2 6.102 17,18 32,7 6.840,0 | 209,40 129,6 1.029,4 7.94

, , B 0 0,00 0,00 0,00 - - - B - B — - - B B B -
EPPO03A FL TZ10T 1 180,00 0,00 34,84 12,96 - 32,24 32,2 6.102 | 189,28 49,8 1.029,4 20,68

ESPO04 AL TZ10T 1 0,35 34,84 35,01 - - b 33,25 333 3.559 | 107,03 - ' - b 500,0 -
ESPO05S FL TZ10T 1 180,00 35,01 0,00 17,66 3,73 55,75 31,55 87,3 12,733 | 145,86 43,7 6.840,0 | 156,47 42,8 1.029,4 24,06

- - - 0 0,00 0,00 0,00 B B - - - - - - - - B B -
EPPO03B FL TZ10T 1 180,00 0,00 35,07 13,05 - - 32,31 32,3 6.102 | 188,83 - 49,9 1.029,4 20,65

ESPO06 AL TZ10T 1 0,06 35,07 35,17 - - - 31,68 31,7 3.559 | 112,34 - - 500,0 -

ESP007 AL TZ10T 1 0,02 35,17 34,93 - - - 35,77 35,8 3.559 99,50 - - - - 500,0 -
ESP008 FL TZ10T 1 180,00 34,93 0,00 17,62 3,73 55,67 31,53 87,2 12.733 | 146,03 43,6 6.840,0 | 156,82 42,7 1.029,4 24,08
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s . . .
1.2.4.5. Calculo de cimentaciones y estudio de suelos.
TABLA 8. TABLA CIMENTACIONES POR POSTE
NOMBRE PROYECTO: LA ISLA
. . . . . Cimentacién Vol. Excav. P max Mv Me
No. Apoyo |Tipo de Poste| Tipo de Terreno Tipo de Cimentacion cs
il i i ’ d (m) h (m) (m?) (daN) (daN-m) (daN-m)
EPPOO1 FL NORMAL CIMENTACION MONOBLOQUE CILINDRICA CON HORMIGON 0,55 1,90 0,272 9176,00 4598,04 8938,88 194
EPP002 AL NORMAL CIMENTACION MONOBLOQUE CILINDRICA CON HORMIGON 0,55 1,90 0,319 9641,00 3284,31 8842,62 2,69
EPP003 FL NORMAL CIMENTACION MONOBLOQUE CILINDRICA CON HORMIGON 0,55 1,90 0,272 9176,00 4598,04 8968,41 1,95

1.3.Documentacioén para ejecucion

1.3.1. Red MT
1.3.1.1. Vanos ideales de regulacion.
TABLA 6. VANOS IDEALES DE REGULACION DEL CONDUCTOR
NOMBRE PROYECTO: LA ISLA
canton | Poste Poste Longitud Vvano de Tensién en el conductor (daN)

No. Inicial Final Conductor | Total del | Regulacion | o _ _
Cantén (M) (M) Viento Maximo | Viento Reducido
1 EPPO01 EPP002 Azusa 57,93 57,93 254,26 150,45
2 EPP002 EPPO03 Azusa 70,00 70,00 271,72 160,25

0 - 0 0 - - - -

0 - 0 0 - - - -
3 EPPO03A | ESP004 TZ1/0T 34,84 34,84 258,48 (1,32)
4 ESP004 | ESP005 TZ1/0T 35,01 35,01 261,28 (0,02)

0 - 0 0 - - - -

0 - 0 0 - - - -
5 EPPO03B | ESPO06 TZ1/0T 35,07 35,07 261,18 (0,11)
6 ESPO06 | ESPO07 TZ1/0T 35,17 35,17 261,04 (0,26)
7 ESPO07 | ESPO08 TZ1/0T 34,93 34,93 258,33 (1,46)
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1.3.1.2. Tablas de regulacion MT

TABLA 7. TABLAS DE REGULACION DEL CONDUCTOR

NOMBRE PROYECTO: LA ISLA

CANTON No. 1 VANO DE REGULACION: 57,93 No. DE VANOS CANTON: |
APOYO INICIAL No. EPPO01 |APOYO FINAL No. EPP002 CONDUCTOR: | Azusa
Longitudes y Flechas de cada vano del Cantén
Nimero del Vano Vano 1 Vano 2 Vano 3 Vano 4 Vano 5 Vano 6 Vano 7
Longitudes del Vano (m) 57,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diferencia de Nivel (m) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tem ;()Oecr)atura Tense (daN) | Flecha(m) | Flecha(m) | Flecha(m) | Flecha (m) Flecha(m) [ Flecha(m) | Flecha(m)
15 198,09 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 168,18 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 143,48 0,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 123,92 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35 108,78 0,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 97,08 0,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
45 87,93 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50 80,64 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CANTON No. 2 VANO DE REGULACION: 70,00 No. DE VANOS CANTON: |
APOYO INICIAL No. EPP0O02 |APOYO FINAL No. EPP003 CONDUCTOR: | Azusa
Longitudes y Flechas de cada vano del Cantén
Nimero del Vano Vano 1 Vano 2 Vano 3 Vano 4 Vano 5 Vano 6 Vano 7
Longitudes del Vano (m) 70,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diferencia de Nivel (m) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tem [()Oecr)atura Tense (daN) | Flecha(m) | Flecha(m) | Flecha(m) | Flecha (m) Flecha(m) [ Flecha(m) | Flecha(m)
15 195,62 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 169,78 0,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 148,58 0,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 131,59 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35 118,06 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 107,25 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
45 98,52 1,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50 91,35 1,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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1.3.1.3. Tablas de cimentaciones postes MT

TABLA 11. CALCULO DE CIMENTACIONES

PROYECTO CHIVOLO - REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION
Vol. Excay Vol. Horm P M M
- " . . - " s - 3 - 3 - max | - v - e - -
No. Apoy Tipo de Cimentacion Cimentacion (m?) (m?) (dan) (daN-m) (daN-m) C.S.(1,6)
d (m) h(m)
EPP001 _[CIMENTACION MONOBLOQUE CILINDRICA CON HORMIGON 0,55 1,90 0,272 0,033 9176,00 4598,04 8938,88 1,94
EPP002 _[CIMENTACION MONOBLOQUE CILINDRICA CON HORMIGON 0,55 1,90 0,319 0,080 9641,00 3284,31 8842,62 2,69
EPP003  [CIMENTACION MONOBLOQUE CILfNDRICA CON HORMIGON 0,55 1,90 0,272 0,033 9176,00 4598,04 8968,41 1,95

1.3.1.4. Tabla de PAT

No. Apoyo Tipo de PAT

Dimensiones

Materiales y Calibre del conductor de tierra

EPP0O1 Polo con 1 Varilla N/A Acero Austenitico 3/4" 12 mts
EPP002 Polo con 1 Varilla N/A Acero Austenitico 3/4" 12 mts
EPPO03 Polo con 1 Varilla N/A Acero Austenitico 3/4" 12 mts

1.3.1.5. Tabla de fusibles

Capacidad

No. Apoyo Elemento a proteger
EPP0OO3 TX 15 KVA MONOFASICO

Tipo de fusible

1A
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1.3.2. Red BT
1.3.2.1. Tablas de cimentaciones postes BT

TABLA 11. CALCULO DE CIMENTACIONES
PROYECTO CHIVOLO - REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION
. . - Vol. Excav. Vol. Horm. P max Mv Me
No. Apoy Eq Tipo de Cimentacion - Cimentacién - m) |~ m) |~ (dan) |+ (dan-m) ~ (dan-m) ~ CsS.(1,6)
ESP004  [CIMENTACION MONOBLOQUE CILfNDRICA CON HORMIGON 0,45 1,60 0,173 -0,028 6577,00 1653,33 4292,02 2,60
ESP005 CIMENTACION MONOBLOQUE CILfNDRICA CON HORMIGON 0,55 1,60 0,264 0,063 8977,00 3403,92 5155,78 1,51
ESP006 [CIMENTACION MONOBLOQUE CILfNDRICA CON HORMIGON 0,45 1,60 0,173 -0,028 6577,00 1653,33 4291,76 2,60
ESP007 _ [CIMENTACION MONOBLOQUE CILINDRICA CON HORMIGON 0,45 1,60 0,173 -0,028 6577,00 1653,33 4292,45 2,60
ESP008 | CIMENTACION MONOBLOQUE CILINDRICA CON HORMIGON 0,55 1,60 0,264 0,063 8977,00 3403,92 5155,77 1,51
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energia que transforma

ANEXO 5 — PROYECTO ESPECIFICO

TABLA 9.1. ESFUERZOS COMBINADOS TOTALES EN EL APOYO (FUERZA RESULTANTE M.T. + B.T.)

PROYECTO CHIVOLO - REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION

No. Apoyo Tipo Tipo de No. de Tipos de daN) -Condicién Hipétesis Anormal (daN) - Condicién 2 normal (daN) - Condi
- Apoy Apoyo | Conductor | Fases Adicionales Ft CR. | CS. Fl R CR. CsS. Fv CR. CsS. Fl C.R. CsS. Fv CR. CsS. MT MuT CsS. Fv
EPP001 FL AZUSA 1,00 60,5]1.029| 17,0 255,51 1.029 4,0 262,6 | 1.029 39 254| 1.788 70,5( 151,8] 1.029 6,8 25,4 1.788 70,5 215,6 891 4,1 1.029 - 25,4 1.788 70,5
EPP002 AL AZUSA 1,00 70,6 735| 10,4 19,5 735 37,7 73,3 735 10,0 22,7 554 24,4 - 735 - 22,7 554 24,4 - 380 - 735 - 22,7 554 24,4
EPP003 FL AZUSA 1,00 FL+FL 133,5[1.029 7,7 270,31 1.029 3,8 301,5] 1.029 34| 2331| 1.788 7,7| 161,7] 1.029 64| 2331 1.788 7,7 229,6 891 39 1.029 - 2331 1.788 7,7
EPPO03A FL TZ1/0T 1,00 49,811.029 | 20,7 191,9 | 1.029 54 198,2 | 1.029 52 32,2| 1.788 55,5 - 1.029 - 32,2 1.788 55,5 - 891 - 1.029 - 32,2 1.788 55,5
ESP004 AL T121/0T 1,00 54,8 500 9,1 33 500 150,1 54,9 500 9,1 333] 1.127 33,9 - 500 - 333 1.127 33,9 - 351 - 500 - 33,3 1.127 339
ESP00S FL TZ1/0T 1,00 42,6 11.029| 242 263,1] 1.029 39 266,5| 1.029 39 31,5| 3.624 1149 - 1.029 - 31,5 3.624| 1149 - 891 - 1.029 - 31,5 3.624| 1149
EPP003B FL TZ1/0T 1,00 49,911.029| 20,6 193,9 | 1.029 53 200,2 | 1.029 51 32,3| 1.788 55,3 - 1.029 - 32,3 1.788 55,3 - 891 - 1.029 - 32,3 1.788 55,3
ESP006 AL TZ1/0T 1,00 55,0 500 9,1 0,8 500 617,4 55,0 500 9,1 31,7| 1.127 35,6 - 500 - 31,7 1.127 35,6 - 351 - 500 - 31,7 1.127 35,6
ESP007 AL TZ1/0T 1,00 55,0 500 9,1 32 500 155,7 551 500 9,1 358 1.127 31,5 - 500 - 358 1.127 31,5 - 351 - 500 - 358 1.127 31,5
ESP008 FL TZ1/0T 1,00 42,6 1.029| 24,2 260,1] 1.029 4,0 263,6 | 1.029 39 31,5| 3.624 115,0 - 1.029 - 31,5 3.624| 1150 - 891 - 1.029 - 31,5 3.624| 1150
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energia que transforma

1.3.3. Centros de Transformacion

1.3.3.1. Tabla de fusibles

No. Apoyo Elemento a proteger Tipo de fusible Capacidad
EPPOO3 TX 15 KVA MONOFASICO D 1A

1.3.3.2  Tabla de PAT x CT

Material y calibre del conductor de
tierra

No. Apoyo Tipo de PAT Dimensiones

EPPOO3 Polo con una Varilla N/A Acero Austenitico 3/4" x 12 mts

1.3.4. Poste a Poste Materiales a montar

Cdédigo Material Materiales a montar Cantidad Ep-001 Ep-002
1 551267 CRUCETA ANGULAR METALICA 2400 mm > X X
2 551282 PERNO ROSCA CORRIDA ACERO X X
GALVANIZADO C 5/8" x 12" 2
440944 ARANDELA PLANA REDONDA 5/8" 12 X X
4 551418 GRILLETE LARGO RECTO 5/8" 11300 Kg 3 X
441249 AISLADOR COMPUESTO TIPO X X
SUSPENSION ANSI DS 15 70 kN 3
. X X
6 450949 GRAPA DE RETENCION RECTA 1/0 AWG 3
MT 332
Codigo : Ep-
g. Materiales a montar
Material [0]
! H31 CRUCETA ANGULAR METALICA 2400 mm 1 X
2 H22 ARANDELA PLANA REDONDA 5/8" 2 X
3 H15 ARANDELA CURVA CUADRADA 2-1/4x2-1/4x3/16" 2 X
4 H84 PERNO CORTO ACERO GALVANIZADO 3/4"-3/4"x3" 3 X
5 AISLADOR COMPUESTO HIBRIDO LINE POST 13,2 X
A11-2  |kv. 3
RETENCION PREF."Z"AIS.57/1-3 ACSR 1/0 AWG X
6| H120-1 |(AAAC 123.3 MCM) 3
TORNILLO ACERO GALVANIZADO CON TUERCA X
7| H149 |5/8"x12" 2
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energia que transforma

PROYECTO: AMPLIACION DE REDES MT/BT LA ISLA

MT 333
Caédigo Ep- Ep-
item . Materiales a montar Cantidad
Material (0]0F5) (0]0}3]
1 H31 | CRUCETA ANGULAR METALICA 2400 mm 2 X X
2 H22 ARANDELA PLANA REDONDA 5/8" 12 X X
3 H84 | PERNO CORTO ACERO GALVANIZADO 3/4"-3/4"x3" 6 X X
4 PERNO ROSCA CORRIDA ACERO GALVANIZADO C X X
H96 5/8"x12" 2
5 AISLADOR COMPUESTO HIBRIDO LINE POST 13,2 X X
Al1-2 | kV. 6
RETENCION PREF."OMEGA DOB"AIS.57/1-3 ACSR X X
6| H107-1 |1/0 AWG (AAAC 123,3MCM) 3
TORNILLO ACERO GALVANIZADO CON TUERCA X X
7 H149 5/8"x12" 2

1.3.5. Poste a Poste Materiales a desmontar

Cddigo Material | Materiales a desmontar Cantidad

1.4. Tramitaciones
1.4.1. Relacién de bienes y derechos afectados

Datos generales Afeccion

N° de Titular/es (Nombre Ocupacion

Postes Vuelo temporal

(*)

Naturaleza
del terreno

finca | polg. | Parc. Paraje domicilio)

N°  Cant. | Sup.(m”2) Long Sup. Sup.(m”2)

1.4.2. Tabla de cruzamientos, paralelismos pOr Zzonas

Poste Longitud Altura poste Distancia Distancia Organismo o

N° Paralelismo | Poste anterior , . . .
mayor(m) minima(m) real(m) Propietario afectado

Tipo (*)

posterior afeccién (m)

Apoyo Apoyo Longitud Tipo de Distancia Distancia

N° Cruzamiento . . . ..
anterior posterior  vano(m) cruzamiento  minima (m) real (m)
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energia que transforma

PROYECTO: AMPLIACION DE REDES MT/BT LA ISLA

D. al poste | Tension de la Organismo o

de la linea lineaque ————————— propietario
que cruza cruza (kV) afectado

2. Planos

1. Plano planta, de situacion y emplazamiento.

2.Planos de Detalle para validar distancias de seguridad.

3. Diagramas Unifilares.

4. Especificaciones de construccion complementarias a los planos, incluyendo las de tipo
técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares.

2.
2.
2.
2.

3. Anexos
3.1. Copia Cédula de Ciudadania.
3.2. Copia de Tarjeta Profesional.

3.3. Para proyectos especificos de redes abiertas o subterraneas se debe presentar el
documento de aprobacién del disefio del alumbrado publico por parte del Municipio y/o
Concesidn.
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