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MOCOA ï PUTUMAYO 

2025 

1.Objeto:  

 

Diseños eléctricos para a la infraestructura denominada Centro de Desarrollo Infantil San 

Francisco correspondiente al proyecto de consultoría ñREALIZAR LOS ESTUDIOS Y 

DISEÑOS DEL CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL SAN FRANCISCO DEL 

INSTITUTO COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR (ICBF), REGIONAL PUTUMAYO 

 

 

1.2 Alcance: 

 

Diseño de red compacta en media tensión a un nivel de voltaje de 13.8KV 

Diseño de sub estación tipo poste con transformador trifásico de 75 KVA de 13.800/227-

120 V 

Dimensionamiento de equipo de medida 

Diseño de cometida trifásica subterránea para red de uso final y red trifásica subterránea 

para bomba del sistema contraincendios 

Dimensionamiento de distribución general,  

Dimensionamiento de tableros auxiliares y acometidas parciales 

Diseño del sistema de iluminación general y de fuerza  

 

 

1.3 GENERALIDADES DEL PROYECTO 

 

Factor de potencia de la carga 0.9 inductivo 

Factor de demanda 0.80 

Regulación primaria en operación normal 3 % máximo 

Regulación secundaria en operación normal 5% máximo 

Tensión primaria 13.8 KV 

Tensión secundaria 227/120 V 

Temperatura ambiente promedio 20 °C 

Temperatura ambiente mínima 10 °C 

Temperatura ambiente máxima 40 °C 

Velocidad máxima del viento 80 km/h 

Temperatura de operación del cable 60 °C 

Carga por usuario  60 KVA 

Tabla 1. Generalidades del proyecto 



MIGUEL ROBLES S.A.S. 
NIT. 901.252.893-1 

Servicios Profesionales en Ingeniería Civil 

Especialidad en Diseño, Construcción y Conservación de Vías 
______________________________________________________________________________________________________________ 

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

Mocoa -Putumayo 

 

Este trabajo cubrirá los siguientes aspectos: 

 

¶ Inspecci·n preliminar a la zona objeto de este proyecto. 

¶ Verificaci·n del levantamiento el®ctrico de la zona. 

 

Todos los cálculos eléctricos y mecánicos relativos a la línea objeto del presente proyecto, 

han sido realizados de acuerdo con los criterios de diseño y de construcción de redes 

aéreas de distribución IPSE CODENSA y las normas RETIE y NTC 2050 

 

 

1. MEMORIAS DE CĆLCULO SEGĐN NUMERAL 10.1 DEL RETIE  

 

a. ANÁLISIS Y CUADROS DE CARGA INICIALES Y FUTURAS.  

 

El proyecto a construir está compuesto por 1 centro de transformación destinado a un 

usuario.  La carga proyectada se muestra en la siguiente tabla. 

 

 

Tabla 2. Cuadro de cargas  

 

 

b. ANÁLISIS DE COORDINACIÓN DE AISLAMIENTO ELÉCTRICO. 

 

El nivel de tensión del proyecto es de 13.8 KV / 227-120 V, por tanto, se usará un nivel de 

aislamiento para MT con BIL de 110 KV. No se hará un análisis detallado para la 

coordinación de aislamiento, ya que el área donde se localiza el proyecto presenta un nivel 

de contaminación insignificante.  Sin embargo, se garantizará que los aisladores en la red 

de media tensión tengan un BIL mínimo de 110 KV (según certificado de conformidad de 

producto). La red de baja tensión será en conductor aislado con aislamiento para 600 V, y 

por bajante 

18 24 36 A B C

BOMBA SCI 25HP 18650 0,85 27426 220 68 78 3x80 9142 9142 9142 2 AWG THHN 2

BOMBA JOCKEY 5HP 3730 0,85 4388 220 14 16 3x20 1463 1463 1463 12 AWG THHN 1

BOMBA DE FONDO 746 0,85 878 120 5 6 1x20 878 12 AWG THHN 1/2"

23126 32692 220 84 97 3x100 11483 10605 10605 2 AWG THHN 2"

ImaxCTO
ILUMINACIÓN TOMAS 

NORMAL 

TOMAS 

GFCI 120V-
CARGA WCUARTO DE MÁQUINAS FP

CARGA 

VA
TENSION

I 

CORRIENTE

TC-SCI

PROTECCIÓN
BALANCE DE CARGAS CALIBRE DEL 

CONDUCTOR

DUCTO 

PVC

3 18 24 36 48 A B C

Iluminación: Cuarto eléctrico-

Sistema hidroneumático-Depósito 

de basuras- Lavandería-Lavado de 

dotación

1 3 6 198 0,95 208 120 1,74 2,17 1x15 208 12 AWG THHN 3/4"

Tomas Lavandería 2 360 0,95 379 120 3 4 1x20 379 12 AWG THHN 3/4"

Tomas Cuarto eléctrico-Bombas 2 360 0,95 379 120 3 4 1x20 379 12 AWG THHN 1/2"

TABLERO DE DISTRIBUCIÓN TC1 6570 0,95 6916 220 18 23 3x40 2005 2795 2116 8 AWG THHN 1 "

TABLERO DE DISTRIBUCIÓN TC2 8380 0,95 8821 220 23 29 3x40 2632 3368 2821 8 AWG THHN 1 "

TABLERO DE DISTRIBUCIÓN TC3 8488 0,95 8935 220 22 28 3x40 2897 3368 2669 8 AWG THHN 1 "

TABLERO DE DISTRIBUCIÓN TC4 8488 0,95 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 0,95 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"

CARGA W
CARGA 

VA
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DUCTO 

PVC/EMT

TGD

TABLERO DE DISTRIBUCIÓN GENERAL  PISO 

1
CTO

ILUMINACIÓN LED TOMAS 

NORMAL 

120V-150W

TOMAS 
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FP
I 

CORRIENTE
TENSION I max

BALANCE DE CARGAS
PROTECCIÓN
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c. ANÁLISIS DE CORTO CIRCUITO Y FALLA A TIERRA. 

 

Para configurar la fuente de alimentación del circuito, se toma el dato de corriente de 

cortocircuito trifásico dado por el operador de red (EEP) en el punto de conexión se 

multiplica por Ѝσ  el voltaje nominal, así:  

 

ὓὠὃ ὊόὩὲὸὩὍ ὼɲρσȢςὼЍσ                   ρ 

 

remplazando en (1) se tiene:  

 

ὓὠὃ ὊόὩὲὸὩπȢχσὼρσȢςὼЍσ ρφȢφω ὓὠὃ              

 

Se realiza cálculo de corriente de corto circuito en el lado de baja tensión 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 % 

 

Ὅὲέά
Ὓὲέά

Ѝσz ςςπὠ
 

 

 

Ὅὲέά
χυὑὠὃ

ρȟχσzςςπ
ρωχὃ 

 

Factor multiplicador (M) = 
Ϸ

 Ϸ

Ϸ

 Ϸ
σσȟσσ 

 

ὍὧὧὍὲέάὄὝ ὓz ρωχ ὃ σzσȟσσ φȟυφ ὑὃ  

 

 

d. ANÁLISIS DE PROTECCIÓN CONTRA RAYOS Y MEDIDAS DE PROTECCIÓN. 

 

El propósito de la evaluación del factor de riesgo frente a descargas admosfericas es 

establecer la necesidad de utilizar un sistema de protección contra rayos en una estructura 

dada. La decisión para proteger una estructura o una acometida de servicio contra rayos, 

sera tomada según lo sugiere la NTC 4552-2-2008, asi:  

 

1. Identificación del objeto a proteger y sus características. 
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La estructura a ser protegida es un Centro de Desarrollo Infantil con las siguientes 

dimensiones, altura máxima = 3,5 m, largo = 50 m, ancho = 27 m. 

 

2. Identificación 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 público. 

R4 riesgo de pérdidas de valor económico. 

 

Para este estudio solo se tendrá en cuenta las consecuencias por pérdidas de vidas 

humanas R1, ya que son las más representativas.   

 

La evaluación para cada tipo de perdida se hará así. 

 

Ὑ ὔὖὒ            ρ 

 

Dónde:  

ὔ = Número de eventos peligrosos. 

ὖ = Probabilidad de daño a seres vivos. 

ὒ  = Pérdidas consecuentes. 

 

Cálculo del número de eventos peligrosos (ND). 

 

El número de eventos peligrosos se tomará como el promedio de descargas sobre la 

estructura y se calculará según lo estipula la norma NTC 4552-2, así: 

 

ὔ ὈὈὝὼὃὼὅὼρπ           ς 

Dónde: 

 

ὈὈὝ = densidad de rayos a tierra. (Rayos/Km2-Año) 

ὃ = área efectiva de la estructura (m2) 

ὅ = factor de localización de la estructura: 

 

El valor para DDT se tomará de la Figura A 10 de la NTC 4552-1. Según esta figura para la 

zona del Municipio de San Francisco (Putumayo) se tiene una DDT de 1. 

 

El área efectiva se calculará según la ecuación (6) de la NTC 4552-2, así: 

 

ὃ ὒὡ φὌὒ ὡ ω“Ὄ           σ 

 

Dónde:  

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: 

 

ὃ υπὼςχφὼσȟυυπςχ ω“σȟυ  

 

ὃ σσρσȟσφ ά  

 

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

 

Localización relativa  Cd 

Objeto rodeado de objetos o arboles más 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 elevación 2 

Tabla 3. Tabla F.1. Valores para Cd (tomado de norma NTC 4552-2) 

 

Según esta tabla el valor para Cd es de 0.5. Remplazando en la ecuación (2) se tiene: 

 

ὔ ρὼσσρσȟσφὼπȢυὼρπ  

ὔ ρȟφυ ὼρπ  

 

Cálculo de probabilidad de daño (PA). 

 

Para determinar este valor se tomará como referencia la tabla 14 de la NTC 4552-2. Las 

medidas de protección adoptadas en la estructura son: 

 

Medida de Protección PA 

Sin medida de protección  1 

Aislamiento eléctrico de bajantes (Ej. Al menos 3mm de polietileno)  10-2 

Equipotencialización efectiva del suelo 10-2 

Avisos de advertencia 10-1 

Nota: si más de una medida de protección he sido tomada, el valor de PA es producto 

de los valores correspondientes según 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: 

ὖ ρ         τ 
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Cálculo de cantidad de pérdidas (L1). 

 

La cantidad de pérdidas se calcularán así: 

 

ὒ
ὲ

ὲ

ὸ

ψχφπ
          υ 

 

Dónde: 

ὲ = número posible de personas en peligro=300 

ὲ = número total de personas esperadas en la estructura=200 

ὸ = tiempo en horas al año de permanencia de las personas en el lugar peligroso=2920 

 

Remplazando en (5) se tiene: 

 

ὒ
σππ

ςππ

ςωςπ

ψχφπ
 

 

 

╛ ȟ 

 

Remplazando estos resultados en la ecuación (1) se tiene: 

 

Ὑ ὔὖὒ 

 

Ὑ ρȟφυὼρπὼρὼπȟυ 

 

╡ ȟ ●  

 

En la siguiente tabla se muestra el valor mínimo para pérdidas humanas estipulado por la 

NTC 4552-2 y el calculado en este estudio.   

 

Riesgo Valor 

Perdidas de vida humana NTC 4552-2 1x10-5 

Perdidas de vida humana calculado 8,2x10-4 

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 diseño detallado para un sistema de apantallamiento. 
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e. ANÁLISIS DE RIESGOS DE ORIGEN ELÉCTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLOS 

 

Según artículo 9 del RETIE se debe tener en cuenta los criterios de soportabilidad de 

energía eléctrica para seres humanos, según la figura 9.1 de dicho reglamento.  

 

 
Figura 2. Zonas tiempo ï corriente. Tomada del RETIE 

 

Según los equipos de protección y aislamiento a utilizar y de acuerdo al nivel te tensión 

asignado, la instalación se encuentra en la zona 6 (paro cardiaco, paro respiratorio, 

quemaduras severas, riesgo de fibrilación por encima del 50 %) para lo cual aplica: 

 

¶ Nivel de frecuencia ocasional, ya que solo se presentar§ cuando se realice 

mantenimiento o maniobras (solo por personal calificado). 

¶ Nivel de gravedad alta, ya que la exposici·n a estos niveles de tensi·n puede 

producir lesiones mortales. 

Para minimizarlo se debe aplicar lo siguiente: 

 

¶ Aplicar los sistemas de control, minimizar, aislar, suministrar EPP, procedimientos, 

protocolos, lista de verificaci·n, usar EPP. 

¶ Cuando se haga mantenimiento o maniobras, el l²der del grupo de trabajo debe 

diligenciar la ATS y el permiso de trabajo para que sea aprobado por el jefe de §rea, 

seg¼n los procedimientos establecidos.  

Para evaluar el nivel de riesgo se usará la matriz para análisis de riesgos, dada en la tabla 

9.3 del RETIE. Los riesgos con más probabilidad de ocurrencia en la instalación a construir 

y por tanto los que merecen un estudio más detallado son: Arco Eléctrico, contacto directo 

y contacto indirecto 

 

 

 

 

 


