Tabla 7. Resumen de Carga Tablero Montacarga.
||:ROYECTO: DISERO DE ARCHIVO MUNICIPAL DE FLORENCIA CUADRO DE CARGA ]

ESPECIFICACIONES: TRIFASICO 5 HILOS (3F+N+T) -TIPO COFRE.
[VOLTAJE: 220-127v

TABLERO: MONTACARGA
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|ToTAL cARGA USO EsPECIAL 1 | ase2
FACTORES DE DEMANDA
TOTAL CARGA PROYECTADA (AL 100% ART 220-11 NTC 2050) 4663
CALCULO DE CORRIENTE A AL 125% 15
INT. NORMALIZADO 3 A
ACOMETIDA 3E+1#B+ THET AWG

D. ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO.

Con respecto a la coordinacién de aislamiento este depende del tipo de
tension a manejar. En este proyecto se manejan 2 tipos de tensién, trifasica
13,2 kV en Media Tensién (M.T.) y 220/127 V, en Baja Tension (B.T.).

Para el nivel de tensién de 13,2 kV, el nivel de aislamiento BIL es de 110 (kv),

asi mismo, la estructura existente cumple con la norma de disefio, IPSE NC 523,
NC 711.

Los tipos de aisladores a manejar son aisladores tipo pin o espigo para tensidn
de 13,2 kV Norma ANSI C29.5 Clase 55-4.

Para el bajante de la acometida desde el transformador hasta el punto de
conexion en B.T. se utilizaron conductores eléctricos de cobre, con un



aislamiento termopldstico de Cloruro de Polivinilo (PVC) y protegido por una

cubierta termoplastica de Nylon; disefiados para operar a un voltaje maximo
de 600 voltios. Para

Los conductores estan respaldados por las siguientes normas:

e NC1332ULS83
e NTC5536-ASTM B-801
e NTC5535- ASTM B-800

Para las dreas internas de la edificacion, se deberan emplear conductores de
cobre Libre de Halégenos.

Estan disefiados para operar a una temperatura maxima en el conductor de:

e 90° C en ambientes secos.
e 75° C en ambientes himedos.

E. ANALISIS Y CALCULOS DE CORTOCIRCUITO, ARCO ELECTRICO Y
FALLA A TIERRA.

Segln la NTC 819 (cuarta actualizacién) Tabla 1. Transformadores trifasicos de
15 KVA a 3750 KVA, serie AT < 15 kV, serie BT £ 1,2 KV, se estima una
impedancia de Uz 3.5 % para transformadores de 75 KVA

E.1. Corrientes de cortocircuito lcc.
A- Transformador No 1: 75 KVA

Datos de calculo:

e Tipo: Aceite
e Zcc:3.5%



e Vp:13200V
e Vs:220V

% Media Tensién:

Potencia en (VA4)
V3 % Tension en 2

Inyr =

75000 VA
V3 * 13200 V

InMT =

Inyr =3.28 4

In =100

3.28 %100

Iccyr =93.714
** Baja Tensién:

Potencia en (VA)

Ingy =
" V5 % Tensién en (V)




75000 VA

Mer = r 2207

InBT = 196.82 4

In =100
ICCBT = —_UZ_
196.82 = 100
ICCBT = 3 5

ICCBT =5623.42 A4

F. ANALISIS DEL NIVEL TENSION REQUERIDO.

Teniendo en cuenta la carga y lo estipulado por el Operador de Red
ELCTROCAQUETA, el nivel de tension requerido en el devanado secundario del
transformador, sera de 220V/127V (3F+N+T) y en el devanado primario un
nivel de tensidon de 13.2 KV en la factibilidad del servicio del punto de conexién
en media tension proyectado, para la subestacion en postes de 75 KVA.

G. CALCULO DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS.

De acuerdo al Retie 2024 el articulo 3.11.2. Medicion de campos
electromagnéticos se debe realizar si existen edificaciones a menos de 20 m
de lineas de 110 kV o menos de 30 m para tensiones mayores, se debe medir
el campo electromagnético en los sitios donde pueda haber permanencia de



personas (fachadas, balcones, ventanas o azoteas), tomando como referencia
el conductor mas cercano.

H.CALcuLo DE TRANSFORMADORES INCLUYENDO EFECTOS DE LOS
ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA EN LA CARGA.
H1. Metodologia de Cilculo.
Para el calculo de la capacidad del transformador, se considerd:

e El cdlculo de la demanda total, segiin cuadro de carga diversificada
mediante los factores de demandada de la NTC 2050 Art 220-11/30. As{
mismo, la Tabla 220-32 de la NTC 2050.

Tabla 8. Resumen de Demanda Total.

—
PROYECTO: DISENO DE ARCHIVO MUNICIPAL DE FLORENCIA RESUMEN DE CARGA
RESUMEN DE CUADROS DE CARGA SEGUN FACTORES DE DIVERSIDAD NTG 2050 TRANSFORMADOR
VOLTAJE: 220-127V
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1 TABLERO GENERAL DISTRIBUCION ILUMINAGION FUERZA 17 2989 7768
2 TABLERO GENERAL DISTRIBUCION ILUMINACION FUERZA T2 3055 7200
3 TABLERO GENERAL DISTRIBUCION REGULADO TR 10000
4 TABLERO GENERAL DISTRIBUCION AIRES ACONDICIONADO 39356
5 TABLERO MONTACARGA, 4663
TOTAL CARGAS ALUMBRADO 100% ART 220-11 NTC 2050 6044
TOTAL CARGAS TOMAS 14968
OTRAS CARGAS 54018
CARGA ILUMINACION (AL 100% ART 220-11 NTC 2050) 6044
CARGA (PRIMEROS 10000 VA O MENOS AL 100% ART 220-13 NTC 2050) 10000
CARGA (A PARTIR DE 10000 VA AL 50% ART 220-13 NTC 2050) 2484
OTRAS CARGAS (AL 100%) 54018
TOTAL CARGA NETA CALCULADA 72545
CARGA PROYECTADA 75000
CALCULO DE CORRIENTE SE REALIZA CON LA CARGA NETA CALGULADA 197 AL125%  245,02934




Caracteristicas del Transformador Seleccionado.

e Capacidad del transformador: 75 kVA

e Tipo de transformador: Trifasico o Tension primaria: 13.2 kV
e Tensidn secundaria: 220/127 V

e Corriente nominal primaria: 3.28 A

e Corriente nominal secundaria: 196.82 A

e Tipo de transformador: Aiceite

e Impedancia: 3.5%

H.2 Seleccidén del equipo de medida.

La seleccién del equipo medidor de energia, se realizé de acuerdo con lo
indicado en la Tabla 2 y 3 de norma NTC 5019 de 2007.

Tabla 9. Selecciéon de medidores de energia. NTC5019-Tabla 2.

Tino d Capacidad Descripcion del medidor
|| e 5L
:: i Tipo de servicio Instalada (C1) - Clase
medicion en kVA Medidor Energia Clasificacion - -
Estatico
Monofasico bifilar <=12 Monofasico bifilar Activa Basico 1
” . Activa Basico 1
- Monofasico trifilar o
Monofasico trifilar <= 24 T e
; Bifasico trifilar A Y Multienergia :
Reactiva 2
) Activa Basico 1
Directa i e, R
Bifasico trifilar =24 Bifasico trifilar Activay : : 5
Multienergia
Reactiva 2
Activa Basico p
Trifasico tetrafilar <=36 Trifasico tetrafilar Activay ol A 1
Multifuncion
Reactiva 2
- Monofasico trifila Activa
Monofdsico trifilar > 24 s B Multifuncién A
. o Trifasico trifilar Reactiva 2
Semi-directa
S— . ) Activa 100,55
Trifasico tetrafilar >36 Trifasico tetrafilar ¥ Multifuncion
Reactiva 2
Trifasico trifilar 7) o Activay 058
i Mutltifuncion
Trifasico tetrafilar 8) Reactiva 2
Indirecta Trifasico tetrafilar > 225
o Activay 025
Trifasico tetrafilar 9) Multifuncion
Reactiva 2




Tabla 10. Medidores de energia y sus caracteristicas eléctricas NTC5019-
Tabla 3.

C del
Tipo de | | Is (&) N M%)
Medidor de energia B b - | 13 - S e
medicion No.F  No.H | N E vy . b e .
(Hz) Medidor Medidor | (&) (A} Medidor Medidor
Electromecanico  esmatico elecromecanico | estatico
| Aetwa, monatasico biliar ] 2 120 B | [ [ |
Bt izaes . { ! ! Scied <18
Actva, monolasico trifkar 1 3| 240 |
Directa - r - T — - I - <10 60 =400 600
| Actva, bildsico tnfiar 2 a 20120208 20
| St | . | - 0
Aeactva y's activa. Ufasco tetratiar 3 3 3120208
| Actva, monclasico trfitar 1 3 1% 240 &0
Semi-drecta | Actva y'o reactiva, trdasice trifilar 3 3 2 120
ACTha y'o reactiva, tril asico totrafiar 3 4 3 3x120208 s &
| Activa yio reactiva. tritdsico triitar 3 3 2 | 3120
Indirecta —_—— - — -+ - —
Actia y'o reactiva, trifdsico tetrafiar 3 4 | 3 360 2/120
CONVENCIONES
Ne.F  Nimero ge tases No.H  Nimero de hilos No. E: Nimero de elementas v, Tonsién do referencia
F Frecuencia de referencia | Comunte basica I Corriente nominal bea Cormiente maxima
M Cargabidad el medigar
1) Las tens de referenca ndicadas en la Tabla 2 cormesponden a las requerdas para Me0oMes a CONGSIAr en un SElama £on lensones antre linoas de 208 V o 240 V ¥
lensiones linea a neutro de 120 V. En general 1a lensidn de releroncia dal medidor debe cormesponder a la tenman nominal del sistemna eléctrioo on ol Punta de conexidn dol
medidor. También se parmite la instalacion de meddores mul-range de lension, sempre y cuands la lensidn nomnal del Sisterna eléctrico, en ¢f punio de conexdn del modidor
esit dentro de os rangos de lensicnes pam los cuakes se gamntiza la exactitud el meddor
2} [Encasosespecaks la comrienle nommal pueds Sef de 1 Ay en deho caso b corrente MEIMa 0eDe 20 Mayor o iguaia 2 A
|
3}  Para medcion drecta. fa comente Midma del mediaor debe ser superior a la cormente  pigna carga en o punto de conesidn. Pam b medoones semi-Gvocias ¢ indrechs i
Cofmante maxma del medidor debe ser mayor o igual al valor resultante de mulbiphcar i cormente nominal del 1.2 por su ticior de sobrecarga

e Medida de General.

Se empleard el tipo de medicidn semi-directa, con un tipo de servicio trifisico
tetrafilar, que estara compuesta por: Un (1) medidor de energia reactiva y
activa trifasico tetrafilar 3x127/220V con indice de clase para energia activa 1
Yy reactiva 2, tres (3) transformadores de corriente (TC) de barra pasante de

relacién 200/5 clase de exactitud 0.5 y un bloque de pruebas para tres
elementos.

Para la seleccidon de los tra nsformadores de corriente se determind la corriente
primaria y secundaria en relacidn a la carga de disefio.

o Corriente nominal primaria y secundaria:

La corriente primaria nominal del transformador de corriente, se seleccions
de tal forma que el valor de la corriente a plena carga, en el sistema eléctrico
al cual estd conectado el transformador de corriente esté comprendido entre



el 80 % de la corriente nominal y la corriente nominal multiplicada por el factor
de cargabilidad del TC, es decir:

0.8Ipn < Ipc < IpnFC

0.8 %200 <196.82 < 200%1.2

Donde:

loc= es la corriente a plena carga del sistema eléctrico en el punto donde sera
conectado el transformador de corriente. Para nuestro caso es 196.82 A, que
es la corriente nominal del Transformador.

lon = es la corriente primaria nominal del transformador de corriente
seleccionado. Para nuestro caso es 200 A, ya que la carga de disefio proyectada
es de 75 KVA, y esta comprendida dentro del rango de 69 a 91 KVA estipulados
en la Tabla 4 de la NTC 5019 de 2007.

FC = es el factor de cargabilidad del TC. Se consideré el factor 1.2, haciendo
referencia a la corriente maxima garantizada en el transformador.

El valor normalizado de la corriente secundaria del TC es de 5A.



Tabla 11. Relacién de transformadores T.C. para mediciones semi-directa

NTC5019-Tabla 4.

e S';;"éfgg e Circutosa3x127/220V | Circuitos a 3x 254440V |  Circuitos a 120/240 v
f:g::a%;::d Relacion ?::;T:l? Relacion f::;‘::::: Relacion f::;:;? Relacion
(KVA) delostc (kVA) delos tc (KVA) de los t.c (KVA) de los t.c
28 A 43 100/5 30A45 100/5 60 A 91 100/5 19A28 100/5
44 AB5 150/5 46 A B8 150/5 92 A 137 150/5 29A43 150/5
66 A 86 200/5 69 A 91 200/5 138 A 183 200/5 44 A 57 200/5
87 A125% 300/5 92 A 137 300/5 184 A 274 300/5 58 AB6 300/5
130 A 162 400/5 138 A 182 400/5 275 A 365 400/5 87 A108 400/5
163 A 194 500/5 183 A 228 500/5 366 A 457 500/5 109 A 129 500/5
195 A 259 600/5 229 A 274 600/5 458 A 548 6500/5 130 A 172 600/5
260 A 324 800/5 275 A 365 800/5 549 A 731 800/5 173 A 216 800/5
325 A 389 10005 366 A 457 1000/5 732 A914 1000/5 217 A 259 1 000/5
350 A 467 1200/5 458 A 548 1200/5 915 A 1097 1200/5 260 A 311 1 200/5
468 A 648 1 600/5 549 A 731 1 600/5 1098 A 1463 1600/5 312 A 438 1 600/5

o Clase de exactitud:

Para la clase de exactitud de los medidores y transformadores de corriente
(TC), se consideré el nivel de tension del punto de conexién en el sistema
eléctrico y la magnitud de la carga a la cual se efectuard la medicién de energia
consumida. El indice de la clase de medidor de energia reactiva corresponde a
lo establecido en la norma NTC 4569 O sus equivalentes normativos de |3
Comision Electrotécnica Internacional, CEI.

A continuacién, se muestra la clasificacién de los puntos de medicién, en
relacion a lo estipulado en la Resolucién de la CREG 038/2014, Articulo 6.

Tabla 12. Clasificacién de los puntos de medicién CREG 038.

de meaicion de energia, C, [Mwn-mes] ClI, (MVA]
1 C 2 15.000 Ci=230
2 15.000 > C = 500 30>Cl=>1
3 500> C=50 1>ClI=>0.1
4 30>C=25 0,1>Cl>0,01
5 C<5H Cl < 0,01




La clase de exactitud de los medidores y transformadores de medida

corresponde a lo sefialado en la Tabla 2 de la Resolucién de la CREG 038/2014,
Articulo 9.

Tabla 13. Requisitos de exactitud para medidores y transformadores de
medida CREG 038-Tabla 2.

Tipo de Indice de clase Indice de clase Clase de exactitud CIa_se de
para medidores para medidores para exactitud para

purm_:s_. .de de energia de energia transformadores de transformadores
BEICIon activa reactiva corriente de tension

1 02S 2 028 0,2

2y3 085S 2 058 0,5
4 1 2 0,5 0,5
5] 1 — = =

. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.

Para el sistema de puesta a tierra, se presentan los calculos y resultados de las
simulaciones en el Software ASPIX para el cdlculo del sistema de puesta a
tierra, donde se ha utilizado la Norma IEEE Std 80-2000 Guide for Safety in
ACSubstation Grounding; y la Norma ANSI/IEEE Std.81 - 1983 “IEEE Guide for

Measuring Earth Resistivity, Groundimpedance, and Earth Surface Potencials
of a Ground System”.

Para el sistema de tierra se seguiran las recomendaciones del Cédigo Eléctrico
Nacional y las disposiciones de la Operador Local prestador del servicio. Una
vez construido el sistema de tierra, se debera comprobar que su resistencia
sea inferior a la maxima permitida, en caso de obtener un valor superior se
recomienda hacerle un tratamiento al suelo con la que se conseguird la
resistencia adecuada.

Para el calculo del SPT se toma como referencia los valores estandarizados en
la tabla 15.4 del RETIE.



I.1 Determinacion de la seccién minima del cable de Ia malla de puesta a
tierra.

El cable que se utiliza en I3 malla de puesta a tierra es de cobre desnudo,
debido a su alta conductividad, resistencia a la corrosion al ser enterrado, y su
comportamiento catddico respecto aotros metales. Para determinar Ia

seccion minima del cable, debido a los esfuerzos térmicos, se utilizé |a
siguiente férmula:

! ‘-'1 :]* 1

1 = }r(*lp = A- T mm- TCIP* l 0---1 ) ]” Kd & 7:”
{__—_!,.f.’!_ . )Inf K,I T ) 1 I *a, *p, X = 7;

Q

Donde:

Amm?: Seccion del cable de cobre (mm?).

I: Corriente de falla monofisica. A través del cable.

Tm: Temperatua méaxima permisible (1083°C).

Ko: (1/ar). (234).

Ta: Temperatura del ambiente (22°C).

tc: Duracion de la falla (0.5 s).

ar: Coeficiente térmico de resistividad 3 |3 Temperatura Tr (0.00393_1/°C).

pr: Resistividad del conductor a |3 temperatura Tr (1.72 HQ-cm)

TCAP:
Capacidad térmica por unidad de volumen del conductor (3.42)/cm3°C)



Nota: Los valores mencionados fueron tomados dela tabla 1 -
“Material constants” pag. 42 de la norma IEEE Std 80-2000.

El conductor seleccionado para la malla de puesta a tierra es el de calibre
2AWG.

1.2 Datos de evaluacion de la malla.

para los datos de entrada al programa aspix (software de disefio del sistema
de puesta a tierra), se tuvieron en cuenta los resultados del modelo del
suelo, los arreglos de la malla de tierra, la corriente de cortocircuito (1.961
ka), y los detalles de la malla tales como calibre, profundidad y dimensiones
de las varillas de puesta a tierra.

Los datos de entrada requeridos por el programa Aspix para el analisis de la
malla de la subestacién son:

PROPIEDADES VALOR

e Maxima corriente de falla a tierra 2194
(A) al 50% entregada por el OR

e Resistividad (Qm) 50

e Resistividad (Qm) 4000

e Espesor de la capa de gravilla (m) 0.15

e Duracién de la falla (s) 0.15

e Profundidad de los conductores 0.6
de la malla (m)

e Calibre del conductor principal 2
(AWG)

e Longitud de las varillas en cada 2.4

punto(m)



En las figuras siguientes se la distribucién de los electrodos de la malla de
tierra proyectada.

Malla

-3 2 -1 "o 1 2 3 4 5 & T

Figura 2. Malla de Tierra Proyectada Vista 2D



Vista 3D de la malla

Figura 3. Malla de Tierra Proyectada Vista 3D.
De la simulacién de la malla de la red de tierra, se obtiene los siguientes
resultados:

PROPIEDADES VALOR

e Elevacion del potencial de tierra  4543.89
GPR (V)

e Resistencia de la malla (Q) 3.452



1.3 Tensiones maximas admisibles de toque y de paso.

las situaciones tipicas de choque eléctrico que involucran a una persona en
una instalacién durante una falla son: pie-pie desarrolldndose tensiones de
Paso y mano pie, mano-mano desarrolldndose tensiones de toque. la
seguridad de una persona consiste en determinar el nivel de tensién que es
capaz de soportar durante un determinado tiempo sin sufrir dafio. las

maximas tensiones de toque y paso estian dadas por las siguientes
féormulas:

Para una persona con un peso de 50 kg.

0116

Eroiie =(100041L.5C. », Faly £ (1000 6¢ p 122116,
TR F ‘J: i i f T

Para una persona con un peso de 70 kg.

0.157 0.157
Ervare =11000  15C, p, =y E, ., =(100046C. p. ==Ly

Vi e
Donde:
t: duracién de la corriente de falla.
Cs: factor de reduccién, depende de caracteristicas de I3 capa de grava.
0.09 1 = |

-

- .09

p : resistividad aparente del terreno.



	9e1e1527958f615bbc8c92f40d99d6b47c7233fc23b83cefa5e4309d1b27d911.pdf
	9e1e1527958f615bbc8c92f40d99d6b47c7233fc23b83cefa5e4309d1b27d911.pdf
	9e1e1527958f615bbc8c92f40d99d6b47c7233fc23b83cefa5e4309d1b27d911.pdf
	9e1e1527958f615bbc8c92f40d99d6b47c7233fc23b83cefa5e4309d1b27d911.pdf
	9e1e1527958f615bbc8c92f40d99d6b47c7233fc23b83cefa5e4309d1b27d911.pdf
	9e1e1527958f615bbc8c92f40d99d6b47c7233fc23b83cefa5e4309d1b27d911.pdf
	9e1e1527958f615bbc8c92f40d99d6b47c7233fc23b83cefa5e4309d1b27d911.pdf
	9e1e1527958f615bbc8c92f40d99d6b47c7233fc23b83cefa5e4309d1b27d911.pdf
	9e1e1527958f615bbc8c92f40d99d6b47c7233fc23b83cefa5e4309d1b27d911.pdf
	9e1e1527958f615bbc8c92f40d99d6b47c7233fc23b83cefa5e4309d1b27d911.pdf
	9e1e1527958f615bbc8c92f40d99d6b47c7233fc23b83cefa5e4309d1b27d911.pdf
	9e1e1527958f615bbc8c92f40d99d6b47c7233fc23b83cefa5e4309d1b27d911.pdf
	9e1e1527958f615bbc8c92f40d99d6b47c7233fc23b83cefa5e4309d1b27d911.pdf
	9e1e1527958f615bbc8c92f40d99d6b47c7233fc23b83cefa5e4309d1b27d911.pdf
	9e1e1527958f615bbc8c92f40d99d6b47c7233fc23b83cefa5e4309d1b27d911.pdf

