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1.0bjeto:

Disefios eléctricos para a la infraestructura denominada Centro de Desarrollo Infantil San
Francisco correspondiente al proyecto de consultoria “REALIZAR LOS ESTUDIOS Y
DISENOS DEL CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL SAN FRANCISCO DEL
INSTITUTO COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR (ICBF), REGIONAL PUTUMAYO

1.2 Alcance:

Disefio de red compacta en media tension a un nivel de voltaje de 13.8KV

Disefio de sub estacion tipo poste con transformador trifasico de 75 KVA de 13.800/227-
120V

Dimensionamiento de equipo de medida

Disefio de cometida trifasica subterranea para red de uso final y red trifasica subterranea
para bomba del sistema contraincendios

Dimensionamiento de distribucién general,

Dimensionamiento de tableros auxiliares y acometidas parciales

Disefio del sistema de iluminacion general y de fuerza

1.3 GENERALIDADES DEL PROYECTO

Factor de potencia de la carga 0.9 inductivo
Factor de demanda 0.80
Regulacion primaria en operaciéon normal 3 % maximo
Regulacion secundaria en operacion normal | 5% maximo
Tension primaria 13.8 KV
Tensién secundaria 227/120 V
Temperatura ambiente promedio 20 °C
Temperatura ambiente minima 10 °C
Temperatura ambiente maxima 40 °C
Velocidad maxima del viento 80 km/h
Temperatura de operacion del cable 60 °C
Carga por usuario 60 KVA

Tabla 1. Generalidades del proyecto
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Este trabajo cubrira los siguientes aspectos:

e Inspeccion preliminar a la zona objeto de este proyecto.
e Verificacion del levantamiento eléctrico de la zona.

Todos los célculos eléctricos y mecanicos relativos a la linea objeto del presente proyecto,
han sido realizados de acuerdo con los criterios de disefio y de construccion de redes
aéreas de distribucién IPSE CODENSA y las normas RETIE y NTC 2050

1. MEMORIAS DE CALCULO SEGUN NUMERAL 10.1 DEL RETIE

a. ANALISIS Y CUADROS DE CARGA INICIALES Y FUTURAS.

El proyecto a construir estd compuesto por 1 centro de transformacion destinado a un
usuario. La carga proyectada se muestra en la siguiente tabla.

TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL PISO &6 ILUMINACION LED ng:l_ G:g’:l::v carcaw| o | CARGA | con 1 noen e BALANCE DE CARGAS CALIBRE DEL | DUCTO
1 VA CORRIENTE CONDUCTOR | PVC/EMT
3 |18 | 24 | 36 | 48 | 120v-150W | 150W A B e /!
lluminacién: Cuarto eléctrico-
Siste hidi atico-Deposite
\stema hidroneumatico-beposio | -y 3|6 198 | 095 | 208 120 1,74 217 1x15 208 12AWGTHHN|  3/2"
de basuras- Lavanderia-Lavado de
dotacién
Tomas Lavanderia 2 360 | 095 | 379 120 3 4 1x20 379 12AWG THHN|  3/4"
TGD | Tomas Cuarto eléctrico-Bombas 2 360 | 095 | 379 120 3 4 1x20 379 |12AWGTHHN| 1/2"
TABLERO DE DISTRIBUCION TC1 6570 | 0,95 | 6916 220 18 23 3x40 2005 2795 | 2116 | 8 AWG THHN 1"
TABLERO DE DISTRIBUCION TC2 8380 | 095 | 8821 220 23 29 3x40 2632 3368 | 2821 | 8 AWG THHN 1
TABLERO DE DISTRIBUCION TC3 8488 | 095 | 8935 220 22 28 3x40 2897 3368 | 2669 | 8 AWG THHN 1"
TABLERO DE DISTRIBUCION TC4 8488 | 095 | 8935 220 22 28 3x40 1999 2274 | 1772 | 8 AWG THHN 1"
TABLERO BOMBAS TC5 4476 | 0,85 | 5266 220 14 17 3x40 1755 1755 | 1755 | 8 AWG THHN 1"
TABLERO TTA 5574 | 095 | 5867 220 15 19 3x40 2305 1377 | 1857 | 8 AWG THHN 1"
42894 45706 | 220 120 150 3x120 13802 | 15316 | 13369 | 2 AWG THHN 2"
. ILUMINACION TOMAS TOMAS CARGA 1 n BALANCE DE CARGAS CALIBREDEL | DUCTO
CUARTO DE MAQUINAS cTo CARGAW | FP TENSION ! PROTECCION
2 18 [ 24 [ 36 NORMAL _| GFCI 120V- VA CORRIENTE| '™ A B C | CONDUCTOR | PVC
BOMBA 5CI 25HP 18650 | 0,85 | 27426 | 220 68 78 3x80 9142 | 9142 | 9142 [ 2AWG THHN 2
Te-scl BOMBA JOCKEY 5HP 3730 | 085 | 4388 220 14 16 3x20 1463 1463 | 1463 |12 AWG THHN 1
BOMBA DE FONDO 746 | 085 | 878 120 5 6 1x20 878 12 AWG THHN|  1/2"
23126 32692 | 220 84 97 3x100 11483 | 10605 | 10605 | 2 AWG THHN 2"

Tabla 2. Cuadro de cargas

b. ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO.

El nivel de tension del proyecto es de 13.8 KV / 227-120 V, por tanto, se usara un nivel de
aislamiento para MT con BIL de 110 KV. No se hard un analisis detallado para la
coordinacion de aislamiento, ya que el area donde se localiza el proyecto presenta un nivel
de contaminacion insignificante. Sin embargo, se garantizara que los aisladores en la red
de media tensién tengan un BIL minimo de 110 KV (segun certificado de conformidad de
producto). La red de baja tension sera en conductor aislado con aislamiento para 600 V, y
por bajante
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c. ANALISIS DE CORTO CIRCUITO Y FALLA A TIERRA.

Para configurar la fuente de alimentacion del circuito, se toma el dato de corriente de
cortocircuito trifasico dado por el operador de red (EEP) en el punto de conexion se

multiplica por v/3 el voltaje nominal, asi:
MVA (Fuente) = I,¢34x13.2xV3 (1)
remplazando en (1) se tiene:
MVA (Fuente) = 0.73x13.2xV/3 = 16.69 (MVA)

Se realiza célculo de corriente de corto circuito en el lado de baja tensién para un
transformador de 75 KVA, para el dimensionamiento de las protecciones

-Potencia 75 KVA
-Voltaje en el primario 13.200V
-Voltaje en el secundario 227-120V

-Zcc: 3%
; Snom
nom-=—
V3 %220V
, _ 75KVA 1974
nom = 1735220

100% _ 100%
Zcc (%) 3 (%)

Factor multiplicador (M) = = 33,33

Icc = Inom(BT) * M = 197 A+ 33,33 = 6,56 KA

d. ANALISIS DE PROTECCION CONTRA RAYOS Y MEDIDAS DE PROTECCION.

El propésito de la evaluacion del factor de riesgo frente a descargas admosfericas es
establecer la necesidad de utilizar un sistema de proteccion contra rayos en una estructura
dada. La decision para proteger una estructura o una acometida de servicio contra rayos,
sera tomada segun lo sugiere la NTC 4552-2-2008, asi:

1. Identificacion del objeto a proteger y sus caracteristicas.
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La estructura a ser protegida es un Centro de Desarrollo Infantil con las siguientes
dimensiones, altura maxima = 3,5 m, largo = 50 m, ancho = 27 m.

2. Identificacion de los tipos de pérdidas en los objetos y riesgo pertinentes
correspondientes. Los riesgos a evaluar en la estructura son:

R1 riesgo de pérdida de vida humana.
R2 riesgo de pérdida del servicio publico.

R4 riesgo de pérdidas de valor econémico.

Para este estudio solo se tendra en cuenta las consecuencias por pérdidas de vidas
humanas R, ya que son las mas representativas.

La evaluacion para cada tipo de perdida se hara asi.
Ry = NpPyLy (1

Donde:

Np = Numero de eventos peligrosos.

P, = Probabilidad de dafio a seres vivos.

L, = Pérdidas consecuentes.

Calculo del numero de eventos peligrosos (Np).

El nimero de eventos peligrosos se tomard como el promedio de descargas sobre la
estructura y se calculara segun lo estipula la norma NTC 4552-2, asi:

Np = DDTxAyxCyx107° (2)
Dénde:

DDT = densidad de rayos a tierra. (Rayos/Km?3-Afio)
A, = area efectiva de la estructura (m?)

C, = factor de localizacién de la estructura:

El valor para DDT se tomara de la Figura A 10 de la NTC 4552-1. Segun esta figura para la
zona del Municipio de San Francisco (Putumayo) se tiene una DDT de 1.

El area efectiva se calculara segun la ecuacién (6) de la NTC 4552-2, asi:
Ag=LW + 6H(L+ W) + 9n(H)? 3)

Donde:
L = largo de la estructura= 50 m
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W = ancho de la estructura=27 m
H = alto de la estructura=3.5 m

Remplazando en (3) se tiene:
Ay = 50x27 + 6x3,5(50 + 27) + 97(3,5)?
Az = 3313,36 m?

El valor de Cd se tomara de la tabla 10 de la NTC 4552-2

Localizacion relativa Ca
Objeto rodeado de objetos o arboles mas altos 0.25
Objeto rodeado de objetos o arboles de igual o menor altura 0.5
Objeto aislado: sin objetos en la vecindad 1
Objeto aislado: en la cima de una colina o elevacion 2

Tabla 3. Tabla F.1. Valores para Cd (tomado de norma NTC 4552-2)
Segun esta tabla el valor para Cd es de 0.5. Remplazando en la ecuacion (2) se tiene:

Np = 1x3313,36x0.5x107
Np = 1,65 x1073

Calculo de probabilidad de dafio (Pa).

Para determinar este valor se tomard como referencia la tabla 14 de la NTC 4552-2. Las
medidas de proteccién adoptadas en la estructura son:

Medida de Proteccion Pa
Sin medida de proteccion 1
Aislamiento eléctrico de bajantes (Ej. Al menos 3mm de polietileno) 10
Equipotencializacion efectiva del suelo 102
Avisos de advertencia 10?
Nota: si mas de una medida de proteccién he sido tomada, el valor de P es producto
de los valores correspondientes segun esta tabla.

Tabla 4. Tabla F.2. Valores para Pa (tomado de norma NTC 4552-2)

Al calcular el producto de estas probabilidades se tiene:
Pp=1 4)
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Calculo de cantidad de pérdidas (L1).

La cantidad de pérdidas se calcularan asi:

=G EE  ©

Donde:

np = nimero posible de personas en peligro=300

n; = numero total de personas esperadas en la estructura=200

tp = tiempo en horas al afio de permanencia de las personas en el lugar peligroso=2920

Remplazando en (5) se tiene:
= (o) (2
200/ \8760
L;=0,5
Remplazando estos resultados en la ecuacién (1) se tiene:
Ry = NpPyL,y
R, = 1,65x1073x1x0,5

R, = 8,2x107*

En la siguiente tabla se muestra el valor minimo para pérdidas humanas estipulado por la
NTC 4552-2 y el calculado en este estudio.

Riesgo Valor
Perdidas de vida humana NTC 4552-2 1x10°
Perdidas de vida humana calculado 8,2x10*

Tabla 5. Valores para el riesgo de pérdidas de vida humana

Para este caso el valor calculado es menor que el valor exigido por la norma, por tanto, no
se requiere de un disefio detallado para un sistema de apantallamiento.

Calle 10 No 4-51 Edificio H&R Oficina 301 - Cel.: 310-2768765 — E-mail: miguelroblessasgerencia@gmail.com
Mocoa -Putumayo



MIGUEL ROBLES S.AS.

NIT. 901.252.893-1

Servicios Profesionales en Ingenieria Civil
Especialidad en Disefio, Construccion y Conservacion de Vias

e. ANALISIS DE RIESGOS DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLOS

Segun articulo 9 del RETIE se debe tener en cuenta los criterios de soportabilidad de
energia eléctrica para seres humanos, segun la figura 9.1 de dicho reglamento.

t (ms) a
oo \ zona © e ninguna reaccion
o o e
2000 CHSISESS : ZONA @ Habitualmente ningun e fisi I6gico pelig
1600 *—-DALZIEL (IEEE)
para 50 kg 6 ZONA © Habitualmente ningun riesgo de fibrilacion

500 .

200 ZONA NA O Riesgo 9 de fibrilacion ‘l'l,"‘“ aproximadamente “ﬂﬂ)
100 «—IEC

50

20 -

10 limay g

01 0.2 03 1 2 5 10 20 50 100 200 S00 10002000 5000 10000

Figura 9.1 Zonas de tiempo/corriente de los efectos de las corrientes alternas de 15 Hz a 100 Hz

Figura 2. Zonas tiempo — corriente. Tomada del RETIE

Segun los equipos de proteccion y aislamiento a utilizar y de acuerdo al nivel te tensién
asignado, la instalacion se encuentra en la zona 6 (paro cardiaco, paro respiratorio,
guemaduras severas, riesgo de fibrilacién por encima del 50 %) para lo cual aplica:

o Nivel de frecuencia ocasional, ya que solo se presentard cuando se realice
mantenimiento 0 maniobras (solo por personal calificado).

o Nivel de gravedad alta, ya que la exposicion a estos niveles de tensién puede
producir lesiones mortales.

Para minimizarlo se debe aplicar lo siguiente:

e Aplicar los sistemas de control, minimizar, aislar, suministrar EPP, procedimientos,
protocolos, lista de verificacion, usar EPP.

¢ Cuando se haga mantenimiento o maniobras, el lider del grupo de trabajo debe
diligenciar la ATS y el permiso de trabajo para que sea aprobado por el jefe de area,
segun los procedimientos establecidos.

Para evaluar el nivel de riesgo se usara la matriz para andlisis de riesgos, dada en la tabla
9.3 del RETIE. Los riesgos con mas probabilidad de ocurrencia en la instalaciéon a construir
y por tanto los que merecen un estudio mas detallado son: Arco Eléctrico, contacto directo
y contacto indirecto
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Arco Eléctrico

Electrocucién o quemaduras por Arco Eléctrico (al)o (en) REDMT13.200V
RIESGO A EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(causA)
POTENCIAL III REAL D FRECUENCIA
E D c B A
En personas Econémicas Ambientales Er‘lfe'::f:‘:g No ha is ocurrido | Haocurido ents | SUcedevaras | Suceoe varias veces
ocurrido en e " vecesal afio en almesenia
el sector en e P |a Empresa Empresa
Dafio grave en Conta N
Una o més muertes infraestructura ?r“re ';‘,‘:;f;"" Internacional | § MEDIO ALTO ALTO ALTO
Interrupcidn regional P
]
<
Y | incapacivad parcial | Dafios mayores, salida | - Contaminacion
E ETE de subestacion mayer Nacienal 4 MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
-
[
fre}
2 Incapacidad Dafios severas. Contaminacién
s temporal Interrupcion Temporal localizada Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
o (> 1 dia)
e Efecto menor 2 BAIO BAIO MEDIO MEDIO MEDIO
Molestia funcional Dafios leves, No
(afEnT rendimiento nterrapdn Intema 1 BAI0 BAIO BAJO BAJO MEDIO
aboral)
Figura 3. Matriz de riesgo por arco eléctrico
Electrocucién o .
Por Contacto Directo (al)o(en) REDBT120V
quemaduras
RIESGO A
EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(cAUSA)
POTENCIAL I:l REAL IZI FRECUENCIA
E D c B A
En personas Econdmicas Ambientales EHI‘E (s . . . Sucedevarias | Sucede varias
la empresa No ha ocurrido | Ha ocurridoen | Ha ocurrido en e T
en el sector &l sectar |z Empresa v e || o pE
C
o Dafio grave en
Una o mas infraestructura Contaminacidn
N mugrtes Interrupcién irreparable. Intemacional 5 MEDIO
3 regional.
E N
Incapacidad | Dafios mayores, | o0 L
C parcial salida de mayor Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
permanente subestacion i
U
E
Incapacidad Dafios severos. | .
N remporal Interrupcion ontaminacien Regional 3
" localizada
C (> 1 dia) Temparal
|
A Lesién menor
(sin MEDIO
3 incapacidad)
Molestia
funcional Dafios leves, No
(afecta mmmpm‘“ Sin efecto Interna MUY BAJO MEDIO
rendimiento
laboral)

Figura 4. Matriz de riesgo por contacto directo.

Calle 10 No 4-51 Edificio H&R Oficina 301 - Cel.: 310-2768765 — E-mail: miguelroblessasgerencia@gmail.com
Mocoa -Putumayo



MIGUEL ROBLES S.A.S.

NIT. 901.252.893-1

Servicios Profesionales en Ingenieria Civil
Especialidad en Disefio, Construccion y Conservacion de Vias

Contacto Indirecto

Electrocucién Por Contacto Indirecto (al) o (en) REDBT120V
RIESGO A
EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(cAusA)

POTENCIAL |:| REAL El FRECUENCIA

nwWr=nNnZmcomwZ20nNn

E D C B A
a_e . En la imagen de
En personas Econdmicas Ambientales i i
la empresa No ha ccurrido | Ha ecurride en | Ha ocurrido en SrEziE vanas Sl SO
wveces al afio veces al mes
en el sector &l sectar la Empresa
enla Empresa | enla Empresa

Dafio grave en

Una o mas infraestructura Contaminacion "
i . Internacional
muertes Interrupcion irreparable. 5 MEDIO
regional.
Incapacidad Dafios mayores, Contaminacisn
parcial salida de mavor Nacional 4 MEDIO
permanente subestacidn ¥
Incapacidad Dafios severos R
iy Contaminacidn .
temporal Interrupcidn localizada Regional 3
(> 1 dia) Temporal

Dafios
importantes
Interrupcicn

breve

Lesidn menar
{sin
incapacidad)

Efecto menar Local 2

MEDIO

Molestia
funcional
[afecta
rendimiento

laboral)

MEDIO

Figura 6. Matriz de riesgo por Cortocircuito.

Segun los criterios de la tabla 9,3 del RETIE, el nivel de riesgo para la instalacion es medio.
Para minimizarlo segun la tabla 9.4 del RETIE se debe aplicar lo siguiente:

Aplicar los sistemas de control, minimizar, aislar, suministrar EPP, procedimientos,
protocolos, lista de verificacion, usar EPP. Requiere permisos de trabajo.

Cuando se haga mantenimiento o maniobras, el lider del grupo de trabajo debe
diligenciar la ATS y el permiso de trabajo para que sea aprobado por el jefe de area,
segun los procedimientos establecidos.
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f. ANALISIS NIVEL DE TENSION REQUERIDO.

Los equipos a instalar demandaran una potencia de 60 KVA con sistema monofasico y
trifasico de 227/120 V, por tanto, se requiere del montaje de un transformador trifasico de

75 KVA de 13.8 KV /227-120 V.

g. CALCULO DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS.

No se requiere de un estudio detallado de campos electromagnéticos, ya que no se tienen
niveles de tension elevados (13.2 KV) ni corrientes altas, ademas la frecuencia del sistema
es 60 Hz y segun estudios los campos electromagnéticos de bajas frecuencias (menores a

300 Hz) no son dafinos para los seres vivos.

h. CALCULO DE TRANSFORMADORES.

Tabla carga total demandada

CARGA INSTALADA
TABLERO GENERAL DE DISTRIBUCION - TGD 45706 VA
SISTEMA CONTRA INCENDIO 25 HP 32692 VA
TOTAL 78398 VA
TGD - FACTOR DE USO 60% 27424 VA
SISTEMA CONTRA INCENDIO 25 HP 32692 VA
60116 VA
TRANSFORMADOR SELECCIONADO
75 KVA
Centro de NUmero |y x bor | va KVA v
transformacién de. usuario | Total Transformador de Carga
usuarios por trafo
1 1 60.11 60.11 75 80,14 %
Total, KVA Instalados 75
Total, KVA demandados 60,11 (80,14%)

Tabla 6. Célculo de transformadores.

Calle 10 No 4-51 Edificio H&R Oficina 301 - Cel.: 310-2768765 — E-mail: miguelroblessasgerencia@gmail.com

Mocoa -Putumayo




MIGUEL ROBLES S.AS.

NIT. 901.252.893-1

Servicios Profesionales en Ingenieria Civil
Especialidad en Disefio, Construccion y Conservacion de Vias

i CALCULO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Realizando una inspeccion visual al terreno donde se construira el proyecto, se observa
que este se compone en su gran mayoria de un suelo cultivable y humedo. En la siguiente
tabla se aprecian los valores mas tipicos de resistividad de suelo segun diferentes autores.

Naturaleza de terreno Valor medio de resistividad en Q.m
Terreno pantanoso Menor a 30
Terrenos cultivables y fértiles, terraplenes 50
compactos y himedos
Terraplenes cultivables poco fértiles 500
Suelos pedregosos desnudos, arenas 3000

secas permeables.

Taba 7. Resistividad tipica de terrenos.

Para la medicion de resistividad de terreno se emplea el método tetraelectrédico de Wenner
o de los 4 puntos, método que recomienda comunmente el RETIE en el articulo 15° Sistema
de puesta a tierra en el paragrafo 15.5.1 Medicion de Resistividad Aparente; el método
consiste en enterrar pequefios electrodos tipo varilla en cuatro agujeros en el suelo a una

profundidad “b”, espaciados en linea recta a una distancia “a” como se muestra en la
siguiente ilustracion.

| [T

= iibéﬁﬁé&

Figura 5. Método de Wenner

Una corriente | se inyecta entre los dos electrodos externos y el potencial V entre los dos
electrodos internos es medido por el instrumento el cual mide la resistencia calculada R=V/I
del volumen de suelo cilindrico de radio “a” encerrado entre los electrodos internos. La
resistividad aparente del suelo esta dada por la siguiente ecuacion:

dmR

p:
[l+ 2a o ]
\/a:Jr4l)2 \/a:+b1

Resistividad aparente

Donde:
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p: Es la resistividad aparente del suelo en Ohmios metro

a: es la distancia entre electrodos adyacentes a los electrodos en metros
b: es la profundidad de enterramiento de los electrodos en metros

r: es la resistencia eléctrica medida en ohmios, dada por V/I

En la practica la profundidad de enterramiento “b” es mucho menor que la distancia de

separacion entre estacas “a” la ecuacién se simplifica asi:

p =2mR

Resistividad simplificada.

Para determinar el cambio de resistividad del suelo se debe medir en diferentes direcciones

I I

| a | a a |
[——— | —————— |
I

Figura 6. Medicién Ra 3 polos

Tomando una resistividad del terreno de 100Q

1 1 1
R, = [—+ (1+ )]
¢=PIL™ V704 1+ hW204

Rg: resistencia total del sistema (Q)

p: resistividad del terreno (Qm) = 100 Q

Lr: Longitud total de los conductores enterrados (m) = 28,2m
h: profundidad de enterramiento del conductor (m) = 0,6

A: area cubierta por los conductores (m2) =18m?

Reemplazando los valores tenemos que Rg=6,73 Q, el valor cumple. Sin embargo, se
recomienda verificar la resistencia de puesta atierra con telurémetro, una vez construida la
malla.
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j. CALCULO ECONOMICO DE CONDUCTORES.
El célculo econémico de conductores es un estudio que se realiza con el fin de establecer

en términos de dinero las pérdidas de energia debidas a la resistencia propia de cada
conductor. Dichas pérdidas son calculadas mediante siguiente férmula

E=R+1,,"°+At
Donde:
E: es la energia disipada por el conductor,
R: es la resistencia propia del conductor, y se calcula mediante la ecuacion

Imax: es la corriente maxima que pasara por el conductor
At: es el intervalo de tiempo.

1
R=p+*-
p s
Donde
p: es la resistividad eléctrica del material conductor [Qm]
I: es la longitud del circuito [m]

S: es la seccién transversal del conductor en [mm2]

Sustituyendo se tiene:
— l 2
E=px*x-x1,,. *At

Se deduce que entre mayor sea la resistividad del conductor, mayores seran las pérdidas
de energia en el mismo. La norma especifica las resistividades del cobre y el aluminio a
20°C, con los siguientes valores:18.35x10° Qm para Cu y 30.3x10° para el aluminio

El calculo econdmico se realizara para periodos de una (1) hora, en los diferentes tramos
que aplican al proyecto, iniciando en los circuitos de M.T. hasta el transformador; y
finalizando en las cometidas parciales de B.T hasta cada tablero o equipo de gran potencia.
Finalmente se obtiene la pérdida en $ por dia

Pérdida en $ por dia = 24xEx$W

Donde $W es el valor en pesos de cada Wh
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SECCION
TRAYECTO CARGA TENSION | Imax CALIBRE Longitud TRAN;\EIERSAL RESIS;IE\II_IDAD TIEMPO | VALOR Wh ] Fnergia Perdida.s $ por
VA CORRIENTE CONDUCTOR (m) CONDUCTOR | CONDUCTOR (hrs) ($) disipada Wh dia
mm2
TGD TC1 6916 220 18,17 22,71 8 18 8,55 1,835E-08 1,0 0,814 19,9 389,5
TGD TC2 8821 220 23,18 28,97 8 30 8,55 1,835E-08 1,0 0,814 54,0 1055,9
TGD TC3 8935 220 23,48 29,35 8 25 8,55 1,835E-08 1,0 0,814 46,2 902,8
TGD TC4 6044 220 15,88 19,85 8 54 8,55 1,835E-08 1,0 0,814 45,7 892,3
TGD TC5 5266 220 13,84 17,30 8 8 8,55 1,835E-08 1,0 0,814 51 100,4
TGD TTA 5867 220 15,42 19,27 8 8 8,55 1,835E-08 1,0 0,814 6,4 124,6
TRAFO | TGD 42815 220 112,49 | 140,62 2 26 46,57 1,835E-08 1,0 0,814 202,6 3959,9
TRAFO TCl 32692 220 85,90 107,37 2 50 46,57 1,835E-08 1 0,814 227,1 44375

Tabla 11. Célculo del conductor econémico

k. VERIFICACION DE CONDUCTORES.

A continuacion, se presentan las caracteristicas del conductor y la proteccién para los
circuitos de media y baja tension.

TIEMPO DE TIEMPO DE
CARGA | cAuBre | CORRIENTE i ] DISPARO (seg) | DISPARO (seg)
TRAYECTO VA TENSION CORRIENTE Imax CONDUCTOR DEL PROTECCION multlpllcador.=’ Curva C Curva D
CONDUCTOR Icond/lproteccién

5*In 10*In 10*In 20*In
TGD TC1 6916 220 18 23 8 40 3x40 1,0 0,05-0,8| 0,04-0,6
TGD TC2 8821 220 23 29 8 40 3x40 1,0 0,05-0,8| 0,04-0,6
TGD TC3 8935 220 23 29 8 40 3x40 1,0 0,05-0,8| 0,04-0,6
TGD TC4 6044 220 16 20 8 40 3x40 1,0 0,05-0,8| 0,04-0,6
TGD TC5 5266 220 14 17 8 40 3x40 1,0 0,05-0,8| 0,04-0,6
TRAFO TGD 35982 220 95 118 2 130 3x100 13 0,05-0,8] 0,04-0,6

TRAFO SCI 42815 220 112 141 2 130 3x100 13 0,04-0,6 |0,03-1,5

Tabla 9. Verificacion de conductores para T1.

Se toma las curvas para el interruptor tipo C que es el interruptor residencial, con un factor
de 5 a 10 la corriente nominal. Para el motor eléctrico del sistema contra incendio se toma
la curva D de 10 a 20 la corriente nominal
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|. CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS.

CARACTERISTICAS DE LA RED ELECTRICA Y TERRENO.

Se construird un ramal trifasico en media tension, con una extension total de 164 my 4
apoyos de 12 m de alto, mas 30 m de acometida trifsica en baja tension. El terreno donde

se construira es plano, con una altura promedio de 2100 m sobre el nivel del mar.

Caracteristicas del conductor

Caracteristicas
conductor

Ramal de Media
Tensién

Acometida en
baja tension

Tipo de conductor 1/0 AWG THHN 2
Peso 0.30 [kg/m] 0.398 [kg/m]
Tension de rotura 980 [Kdf] 1291 [Kdf]
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Seccioén

53.5 [mm?]

53.5 [mm?]

Modulo de elasticidad 8400 [Kg/mm?]

6200 [Kg/mm?]

Coeficiente de dilatacion | 0.0000189 [1/°C]

0.000023 [1/°C]

Didmetro del conductor 0.0101 [m]

0.021 [m]

Tabla 10. Caracteristicas de los conductores.

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura promedio = 20°
Temperatura de operacion del cable = 50°

DETERMINACION DE MATEMATICA DE LA CURVA A UTILIZAR

Como los vanos no superan los 300 m de largo, se usara la ecuacion de la pardbola para

el calculo de tensiones y flecha.

ESTADO BASE

El estado base o estado inicial es aquel donde se conoce la temperatura inicial, tension
inicial y carga inicial.

La tensidn inicial se tomara como la tension de rotura del conductor dividida por un factor

de 2.5, aplicada para la condicién de temperatura a la que el fabricante da la tensién de
rotura, 6ésea 20°C.

La velocidad maxima del viento en la zona es de 60 Km/h, la carga por viento se calculara

asi:

Kg
f, =0.0042V2 D [W]

V= velocidad del viento [Km/h]
D= diametro del conductor

La fuerza resultante en el conductor debido a la carga del viento y el peso propio es:

Pc=peso del conductor [Kg/m]

(8)
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CALCULO DE TABLA DE TENDIDO.
La tabla de tendido se calcula para cada tramo o canton, comprendido entre dos estructuras
de retencién a los extremos y sus respectivas estructuras de suspensiéon al medio.

Para el calculo de la tabla de tendido se usa la ecuacion de cambio de estado, que se
describe a continuacion:

52 +As? =B (10)
Donde:
SEI*f3
A= SE(X(T—TO)-FT(SS—(SO (11)
SEI%f?
B = 2 (12)

§;=Tension en el estado i [Kdf]

dp=Tension en el estado base [Kdf]

s= Seccién del conductor [mm?]

E=M6ddulo de elasticidad del conductor [Kg/mm?]

a=Coeficiente de dilatacién [1/°C]

T=Temperatura del estado i [°C]

T,=Temperatura del estado base [°C]

[=Longitud del vano regulador [m]

f.=Esfuerzo en el conductor para la condicién final (Vel viento =0)
f.1=Esfuerzo en el conductor para la condicion inicial

CALCULO DE LA FLECHA:
Ecuacion de la flecha para vanos a nivel con la ecuacion de la parabola:

_ Pexl?
"~ 8x8

(13)

Dénde:
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F= flecha en el centro del vano en m.
Pc= peso del conductor kg/m.

I= longitud del vano en m.

0= tensién en el conductor en kgf.

VANO DE REGULACION:
Se calcula asi:

Vano regulador = (14)

Resolviendo las ecuaciones anteriores con ayuda del programa Excel, para diferentes
temperaturas se tiene lo siguiente.

TABLA DE TENDIDO-PARA RAMAL DE MT - 0.164 Km

Este ramal esta compuesto por 1 canton.
Los parametros del estado basen son:
Tensién estado base= 794.8 [daN]
Temperatura estado base=20 °

Cantén N° 1 Vano de regulacion: 43,58 Apoyo inicial N°: PO (PE4) Apoyo final: PM1
Longitudes y flechas de cada vano del cantén
Longitud del vano (m) Vano 1 Vano 2 Vano 3 Vano 4 Vano 5 Vano 6 Vano 7 Vano 8
26 48 47 43 0 0 0 0
Temperatura °C Iz;;‘; Flecha (m) | Flecha (m) | Flecha (m) | Flecha (m) | Flecha (m) | Flecha (m) | Flecha (m) | Flecha (m)

10 861,82 0,03 0,10 0,10 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
15 820,59 0,03 0,11 0,10 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
20 779,43 0,03 0,11 0,11 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00
25 738,35 0,03 0,12 0,11 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00
30 697,38 0,04 0,12 0,12 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
35 656,53 0,04 0,13 0,13 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00
40 656,05 0,04 0,13 0,13 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00
45 575,35 0,04 0,15 0,14 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00
50 535,12 0,05 0,16 0,15 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00

Tablall. tabla de tendido para T1
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CALCULO MECANICO DE APOYOS

Elovano: se define como el vano que permite calcular los esfuerzos transmitidos por el
viento y es igual a la semisuma de los vanos adyacentes al apoyo.

Ly Ly
Eolovano = > + > (15)

Graviano: se define como vano pesante, equivalente al peso que produce en un apoyo los
esfuerzos verticales y se calcula asi:

Graviano = lxg, + lxg, (16)
Donde:

I=distancia entre el apoyo y el vértice de la catenaria
g= sobrecarga para cada vano

Esfuerzos transversales: son los debidos a la accién del viento y se calculan asi:

L
Para apoyos de fin de linea (fv) = 3xfc xi 17)
Para apoyos de alineacion y anclaje(fv) = 3xfcxL (18)
Donde:

fc= sobrecarga por viento segun ecuacion (9)
L= Longitud vano

Fuerzas longitudinales: son las producidas por la tracciéon en un solo sentido, o diferencia
de traccion a ambos lados del apoyo. Se calcula asi:

Para apoyos de fin de linea(fl) = 3x100%T;qx (19)

Para apoyos de anclaje(f1) = 3x50%Tax (20)

Para apoyos de alineacion y de angulo (fl1) = 3x8%T,,qx (21)

NOTA: El factor tres (3) se usa cuando la linea estd compuesta por tres conductores, para
este caso se tienen 3 conductores para MT, por tanto, se usara el factor 3

Los parémetros a usar son:
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Tipo de Red Tmax [daN] Fc [Kg/m]
MT 794.8 0.26
Tabla 12. Parametros de conductores.

Fuerzas verticales: son las debidas al peso que soporta el apoyo. Para este caso se deben
al peso del cable, herrajes y transformadores (segun aplique).

En las siguientes tablas se relaciona las diferentes fuerzas segun el tipo de apoyo:

. . vano vano .
N tipo apoyo . . eolovano | graviano
anterior posterior
PM1 AL 0 26 13,0 39,0
PM2 AC 26 48 37,0 111,0
PM3 AC 48 43 45,5 136,5
PM4 FL 47 0 23,5 70,5

Tabla 13. Eolovano y Graviano en los apoyos de MT.

N° tipo apoyo CR FT FL FV
PM1 AL 510 41,6 19,2 58,5
PM?2 AC 510 118,4 120,0 166,5
PM3 AC 510 145,6 120,0 204,8
PM4 FL 750 75,2 240,0 105,8

Tabla 14. Esfuerzos en los apoyos de MT.

Donde:

AL=apoyo de alineacion. AC= Apoyo de anclaje.
FL= apoyo fin de linea. FV= Fuerzas verticales.
FT= fuerzas transversales. FL= fuerzas longitudinales

m. CALCULO Y COORDINACION DE PROTECCIONES PARA MEDIA TENSION

Para un transformador monofésico la intensidad en el lado primario (lp) se calcula asi:
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Dénde:

Ip = Intensidad primaria en amperios.
S = Potencia del Transformador en KVA.
Vp = Tension primaria en KV.

I, = — 22
P (22)
o 75.000VA 2144
P V3x13.8001V

Para el proyecto se tiene un ramal de media tensién en disposicion radial, del cual se
conectara un transformador trifasico de 75 KVA. Por tanto, en el arranque del ramal se tiene
Las
protecciones a calcular seran la del seccionador de arranque de circuito. A continuacion, se
presenta la corriente nominal del transformador, en el arranque del ramal y el tipo de fusible

la corriente total, equivalente a la corriente primaria nominal del transformador.

a usar.

KVA Transformador

In(A)

Tipo de fusible

75

1,97

3K

Tabla 15. Corriente nominal de transformadores.

Se escoge un fusible tipo K (rapidos) con un amperaje de 3A.

n. CALCULO DE CANALIZACIONES

Para la seleccién de la canalizacion se realiza de acuerdo a la tabla de la NTC Tabla 1,
Capitulo 9, puesto que el disefio se proyecta a instalar con tuberia EMT (expuesta)

DATOS CONDUCTOR;| Material Ducto o Tuberia: PVC rigido Schedule 40

CANTIDAD |CALIBRE |AISLANTE Area [mmZDiametro [mm] |Area[mm2] |Area Disponib|Limite Ocupamier|Ocupamiento [%]Verificacion
TABLERO DE DISTRIBUCION TC1 4 8|THHN/THWN 600V 90°C 94,40 1 536,77 214,71 40% 18%|Cumple
TABLERO DE DISTRIBUCION TC2 4 8|THHN/THWN 600V 90°C 94,40 1 536,77 214,71 40% 18%|Cumple
TABLERO DE DISTRIBUCION TC3 4 8|THHN/THWN 600V 90°C 94,40 1 536,77 214,71 40% 18%|Cumple
TABLERO DE DISTRIBUCION TC4 4 8|THHN/THWN 600V 90°C 94,40 1 536,77 214,71 40% 18%|Cumple
TABLERO BOMBAS TC5 4 8|THHN/THWN 600V 90°C 94,40 1 536,77 214,71 40% 18%|Cumple
TABLERO TTA 4 8|THHN/THWN 600V 90°C 94,40 1 536,77 214,71 40% 18%|Cumple
TGD 4 2|THHW/THW 600V 75 y 90 °C 344,00 2 2123,22 849,29 40% 16%|Cumple
TCSCI 4 2|THHW/THW 600V 75 y 90 °C 344,00 2 2123,22 849,29 40% 16%|Cumple

Tabla 16. Numero de conductores por tuberia PVC
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Seccion Tamano comercial
Letras de transversal del mm
tipo conductor Pulgadas

mm? AWG/| 16 21 27 35 41 53 63 78 91 103
kcmil | % % 1 1% | 1% 2 2% 3 3% 4
THHN, 2,08 14 12 22 35 61 84 138 | 241 | 364 | 476 | 608
THWN, 3,30 12 9 16 26 45 61 101 | 176 | 266 | 347 | 443
THWN-2 5,25 10 5 10 16 28 38 63 111 | 167 | 219 | 279
8,36 8 3 6 9 16 22 36 64 96 126 | 161
13,29 6 2 4 7 12 16 26 46 69 91 116
21,14 4 1 2 4 7 10 16 28 43 56 71
26,56 3 1 1 3 6 8 13 24 36 47 60
| 33,62 2 1 1 3 5 7 11 || 20 30 40 51
4220 1 1 1 1 4 5 8 15 22 29 37
53,50 1/0 1 1 1 3 4 7 12 19 25 32
67,44 2/0 0 1 1 2 3 6 10 16 20 26
85,02 3/0 0 1 1 1 3 5 8 13 17 22
107,21 4/0 0 1 1 1 2 4 7 11 14 18

Tabla 17. (segun la Tabla 1, Capitulo 9)

0. CALCULO DE PERDIDAS DE ENERGIA
Para calcular las pérdidas se usara la siguiente ecuacion:

x2xL
P =1*xR =12xp

(23)

Dénde:

| = corriente en Amperios.

p = resistividad (Q.mm?/m).

L = longitud conductora (m).

S = seccion transversal del conductor en mm?

En las siguientes tablas se muestran las perdidas en W para los diferentes ramales. Se
aclara que el conductor para MT es ACC 1/0 AWG

Tramo Seccion mm’ | Longitud (m) |p (Q.mm?/m)|Corriente (A) | Potencia (W) |Perdidas (W) | % perdidas

PMO-PM1 53,5 26 0,032 3,46 71200 0,37 0,001%
PM1-PM2 53,5 48 0,032 3,46 71200 0,69 0,001%
PM2-PM3 53,5 47 0,032 3,46 71200 0,67 0,001%
PM3-PM4 53,5 43 0,032 3,46 71200 0,62 0,001%

Tabla 18. Perdidas en MT.
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- RESISTENCIA " "
TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL PISO CARGAW CARGA TENSION I I max CALIBRE M;; a ZO(E’C RESISTIVIDAD AREA mm2 LONGITUD | PERDIDA DE | % PERDIDA
1 VA CORRIENTE CONDUCTOR cca/m Q*mm2/m m ENERGIA |DE ENERGIA
lluminacién: Cuarto eléctrico-
Sistema hidroneumatico-Depésito | g0 208 120 1,74 2,17 12 0,00543 0,0175 452 23 054 027%
de basuras- Lavanderia-Lavado de
dotacién
Tomas Lavanderia 360 379 120 3 4 12 0,00543 0,0175 4,52 18 1,39 0,39%
TGD Tomas Cuarto eléctrico-Bombas 360 379 120 3 4 12 0,00543 0,0175 4,52 8 0,62 0,17%
TABLERO DE DISTRIBUCION TC1 6570 6916 220 18 23 8 0,00214 0,0175 8,55 18 24,32 0,37%
TABLERO DE DISTRIBUCION TC2 8380 8821 220 23 29 8 0,00214 0,0175 8,55 30 65,94 0,79%
TABLERO DE DISTRIBUCION TC3 8488 8935 220 22 28 8 0,00214 0,0175 8,55 25 50,88 0,60%
TABLERO DE DISTRIBUCION TC4 5742 6044 220 15 19 8 0,00214 0,0175 8,55 54 50,30 0,88%
TABLERO BOMBAS TC5 4476 5266 220 14 17 10 0,00341 0,0175 5,73 8 9,36 0,21%
TABLERO TTA 5574 5867 220 15 19 10 0,00341 0,0175 573 8 11,62 0,21%

Tabla 19. Perdidas en CT1.

p. CALCULOS DE REGULACION

Para calcular la caida de tensién en un sistema trifasico, se usara la siguiente formula. Se
supondra un sistema trifasico equilibrado, por tanto, el calculo se hara para una fase y

tomard igual para las demas.
AV = v3xLxIx(R cos ¢ + X sin @)

Dénde:

AV = Caida de voltaje (V)
L = longitud del tramo (m)
| = corriente del tramo (A)
R = resistencia del cable (Q/m)

X = reactancia del cable (Q/m)

¢ = Angulo entre corriente y voltaje

En las siguientes tablas se muestra las caracteristicas da cada circuito, su conductor y caida

de tension en cada tramo.

(24)

Potencia

N° Usuarios | Longitud V inicio V final Corriente % AV

N°Tramo | N° Fases W/Usuario FP RQ/m XQ/m Total tramo av
/Usuari Tramo m tramo (V1) | tramo (V2) / / ¢ W A Acumulado

PO-PM1 3 71200 1 26 13200,0 13199,9 0,9 |0,0006959 | 0,0004076 | 0,45 71200 3,46 0,13 0,001%
PM1-PM2 3 71200 1 48 13199,9 13199,6 0,9 |0,0006959 | 0,0004076 | 0,45 71200 3,46 0,23 0,003%
PM2-PM3 3 71200 1 47 13199,6 13199,4 0,9 |0,0006959 | 0,0004076 | 0,45 71200 3,46 0,23 0,004%
PM3-PM4 3 71200 1 43 13199,4 13199,2 0,9 |0,0006959 | 0,0004076 | 0,45 71200 3,46 0,21 0,006%

Tabla 20. Regulacién de voltaje para MT.
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De las tablas anteriores se puede observar que se cumple con la condicién de no superar

el 3% de caida de tension para MT y el 5% de caida de tension para BT.

gq. CLASIFICACION DE AREAS

La edificacion proyectada no presenta areas especiales

r. DIAGRAMAS UNIFILARES

Ver plano anexo.

s. ELABORACION DE PLANOS Y ESQUEMAS PARA CONSTRUCCION

Ver plano anexo.

t. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION COMPLEMENTARIAS A LOS PLANOS

No aplica.

u. DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Para las distancias de seguridad, se garantiza dar cumplimiento al numeral 13.2 el RETIE.
El disefio se proyect6 en una zona urbana, no se presenta conflicto con acercamientos a
viviendas ya que se cuenta con la distancia suficiente entre los apoyos, también con las
distancias de la red respecto al piso. La red de BT se construird con cable aislado por
bajante y subterranea, por tanto, se garantiza la seguridad para los usuarios y operarios del
sistema.
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X RESISTENCIA
TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL PISO | o\ | CARGA | L 1 | max CALIBRE Mi; a20°c |RESISTIVIDAD| | LONGITUD | CAIDADE |% CAIDADE
1 VA CORRIENTE CONDUCTOR | Q*mm2/m m TENSION p | TENSION p
lluminacién: Cuarto eléctrico-
Sistema hidroneumatico-Depdsito | )5 208 120 1,74 2,17 12 0,00543 0,0175 452 23 031 0,26%
de basuras- Lavanderia-Lavado de
dotacion
Tomas Lavanderia 360 379 120 3 4 12 0,00543 0,0175 4,52 18 0,44 0,37%
TGD Tomas Cuarto eléctrico-Bombas 360 379 120 3 4 12 0,00543 0,0175 4,52 8 0,20 0,16%
TABLERO DE DISTRIBUCION TC1 6570 6916 220 18 23 8 0,00214 0,0175 8,55 18 1,34 0,61%
TABLERO DE DISTRIBUCION TC2 8380 8821 220 23 29 8 0,00214 0,0175 8,55 30 2,85 1,29%
TABLERO DE DISTRIBUCION TC3 8488 8935 220 2 28 8 0,00214 0,0175 8,55 25 2,28 1,04%
TABLERO DE DISTRIBUCION TC4 5742 6044 220 15 19 8 0,00214 0,0175 8,55 54 3,33 1,52%
TABLERO BOMBAS TC5 4476 5266 220 14 17 10 0,00341 0,0175 5,73 8 0,68 0,31%
TABLERO TTA 5574 5867 220 15 19 10 0,00341 0,0175 573 8 075 0,34%
40148 | 42815 | 220 112 141 2 0,000544 0,0175 46,57 26 2,20 1,00%
CUARTO DE MAQUINAS carcaw | ARGA | rension ! Imax CALIBRE | RESISTENCIA |RESISTIVIDAD| )\ c e mm2| LonarTup | SAIPADE | % CAIDA DE
VA CORRIENTE CONDUCTOR | MAX a 20°C | Q*mm2/m TENSION p | TENSION p
BOMBA SCI 25HP 18650 | 27426 | 220 68 78 4 0,000865 0,0175 21,4 4 44,81% 0,20%
TC-SCl BOMBA JOCKEY 5HP. 3730 4388 220 14 16 10 0,00341 0,0175 5,73 3 24,93% 0,11%
BOMBA DE FONDO 746 878 120 5 6 10 0,00341 0,0175 573 3 9,14% 0,08%
23126 | 32692 | 220 84 97 2 0,000544 0,0175 46,57 50 316,78% 1,44%
Tabla 21. Regulacion de voltaje para TC1.
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DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES

Descripcion Tensién nominal Distancia

entre fases (kV) (m)

Distancia vertical “a” sobre techos y proyecciones, aplicable solamente a zonas de muy 44/34,5/33 3,8

dificil acceso a personas y siempre que el propietario o tenedor de la instalacion eléctrica

tenga absoluto control tanto de la instalacion como de la edificacion (Figura 13.1). 13,8/13,2/11,4/7,6 3.8
<1 0,45

Distancia horizontal “b” a muros, balcones, salientes, ventanas y diferentes areas 66/57,5 2,5
independientemente de la facilidad de accesibilidad de personas. (Figura 13.1) 44/34.5/33 23
13,8/13,2/11,4/7,6 23

<1 1,7

Distancia vertical “¢” sobre o debajo de balcones o techos de facil acceso a personas, y 44/34 5/33 4.1
sobre techos accesibles a vehiculos de maximo 2,45 m de altura. (Figura 13.1) 13,8/13,2/11,4/7 6 4.1
<1 3,5

Distancia vertical “d” a carreteras, calles, callejones, zonas peatonales, areas sujetas a 115/110 6,1
trafico vehicular. (Figura 13.1) para vehiculos de mas de 2,45 m de altura. 66/57,5 5,8
44/34,5/33 5,6

13,8/13,2/11,4/7,6 56

<1 5

O

Las distancias mas importantes a tener en cuenta, son la altura minima respecto al suelo
de las lineas de MT y BT. Para las lineas de MT se garantiza una altura minima de 5.6 my

para las de BT de 5 m.
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v. JUSTIFICACIONES TECNINCAS DE DESVIACIONES DE LA NTC 2050.

No existen desviaciones de la NTC 2050.

w. LOS DEMAS ESTUDIOS QUE SE REQUIERAN

No se requieren estudios especializados, aparte de los que se presentan en este informe.

ATT

Ing. ALEXANDER RUEDA HUACA
Ing. Electromecénico
TP: CN 250-48182
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, SERGEY ALEXANDER RUEDA HUACA, identificado con cédula de ciudadania No.
18.128.653 de Mocoa (Putumayo), de profesion Ingeniero Eléctromecénico con T.P.
No.CN 250-481182, por medio del presente documento declaro que asumo toda
responsabilidad por el contenido, célculos, memorias, imagenes, tablas, planos y demas
datos técnicos contenidos en el presente INFORME DE DISENO ELECTRICO,
TELEFONICO, DISENO DE VOZ Y DATOS, elaborado en el marco del contrato de
consultoria No. No. 86003992024, cuyo objeto es Estudios y Disefios del Centro de
Desarrollo Infantil San Francisco del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF),
Regional Putumayo

Dado en la ciudad de Mocoa (Putumayo), a los siete (07) dias del mes de abril de 2025.

Ing. SergeyfAlgxandgr Rueda Huaca
Matricula Profesional No CN 250-481182
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