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1 INTRODUCCION

El presente informe hace parte de los entregables del proyecto “ESTUDIOS Y DISENOS
SISTEMA ELECTRICO INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA ALVARO ULCUE CHOCUE” vy
corresponde al estudio y memorias de cdlculo del sistema eléctrico. El cudl se ajusta a lo
solicitado por el reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE, y a lo especificado en
las normas técnicas del operador de red (OR).

2 DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

El proyecto consiste en el disefio de las instalaciones eléctricas integrales para la Institucién
Educativa Técnica Alvaro Ulcué Chocué, ubicada en el municipio de Tuchin, Cérdoba. La
infraestructura estd concebida como un complejo educativo de alta demanda, distribuido en
areas pedagodgicas, administrativas y de servicios generales que requieren un suministro
eléctrico altamente confiable y seguro.
La instalacion abarca una diversidad de espacios con requerimientos especificos, incluyendo:

e Zonas Académicas: Aulas de preescolar, primaria, bachillerato y aulas polivalentes.

e Zonas Especializadas: Laboratorios, biblioteca, museo y oratorio.

e Zonas de Concurrencia y Servicios: Auditorio, cancha deportiva, comedor, cocina

industrial y areas administrativas.

El sistema eléctrico ha sido dimensionado para soportar una demanda diversificada, clasificada

principalmente en:

e lluminacién y Tomas de Uso General: Sistemas LED de alta eficiencia y tomas
reguladas/no reguladas.

o Sistemas de Climatizacién: Cargas de aire acondicionado para dreas administrativas,
laboratorios y auditorio.

e Fuerzay Equipamiento: Equipos de cocina, laboratorios y bombeo hidraulico.

e Cargas Criticas: Sistema de alimentacion para la bomba contra incendio, garantizando
su operacion autonoma bajo condiciones de emergencia.

Para garantizar la continuidad del servicio y el cumplimiento normativo (RETIE, NTC

2050), el disefio integra:

o Subestacion Eléctrica: Instalacion de un transformador trifasico de 225 kVA, con
relacion de transformacion 13200 / 208-120 V.

e Respaldo de Energia: Grupo electrogeno de 230 kVA (Prime), configurado para cubrir
la demanda total o esencial de la institucion ante fallas en la red publica.
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o Sistemas de Protecciéon: Disefio integral de Apantallamiento (SIPRA) y Sistema de
Puesta a Tierra (SPT) para la mitigacion de riesgos por descargas atmosféricas y fallas
eléctricas.

e Redes de Media Tension: Disefio de la infraestructura de conexién al punto de
servicio local.

La memoria técnica contempla el cdlculo detallado del dimensionamiento de
conductores por capacidad de corriente y regulacion de tension, coordinacién de
protecciones en tableros de distribucion general y derivados, estudio de iluminacién
segun niveles de lux exigidos para entornos educativos. calculos mecanicos y eléctricos
para la red de media tensidon y la subestacion.

2.1.1 Instalacion de MT

DESCRIPCION CARACTERISTICA
Tensiéon nominal de diseio (V) 13200
Conductores 3x1/0 XLPE + 250KCMIL

Configuracion de la linea de B.T 3 FASES +TIERRA

Numero de clientes/Tipo 1/OFICIAL
Longitud Red Aérea (km) 1.2
Longitud Red Subterranea (km) 0,025

Tabla 1 Instalaciones de MT

2.1.2 Instalacion de BT

DESCRIPCION CARACTERISTICA
Tensién nominal de disefio (V) 220-127
3x(3x350F+350N) +2/0kcmil
Conductores T
. ‘s , 3 FASES + 1 NEUTRO +

Configuracion de la linea de B.T TIERRA

Numero de clientes/Tipo 1/OFICIAL

Longitud Red Aérea (km) 0

Longitud Red Subterranea (km) 0,005

Tabla 2 Instalaciones de BT
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2.1.3 Instalacion de transformador

GOI}ERNACION DE

CORDOBA

DESCRIPCION UNIDADES VALOR
Potencia KVA 225
Refrigeracion SECOTIPOH
Tensiones Vp 13200

Vs 220/127

Tipo de transformador SECOTIPOH
Grupo de conexion Dyn5
Refrigeracion - AIRE
Impedancia maxima % 6

Tabla 3 Caracteristicas Transformador
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En este punto se puede incluir una descripcion general de los calculos incluidos en la
memoria, una guia para el seguimiento de los calculos puede ser generar una tabla con
base en los numerales del articulo 3.3.1.1. del RETIE.
A Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos. Seccién 3.1
B Analisis de riesgos por descargas eléctricas atmosféricas (rayos) y medidas de proteccion. Seccion 3.2
C Analisis y célculo de cargas iniciales y futuras, incluyendo factor de potencia y arménicos. Seccion 3.3
D Coordinacién de aislamiento eléctrico. Seccioén 3.4
E Analisis y cdlculos de cortocircuito, arco eléctrico y falla a tierra. Seccion 3.5
F Andlisis del nivel tensién requerido. Seccion 3.6
G Calculos de campos electromagnéticos. Seccioén 3.7
Calculo de transformadores incluyendo efectos de los armdnicos y factor de potencia en la -
H Seccion 3.8
carga.
| Sistema de puesta a tierra. Seccion 3.9
I Calculo econdmico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de pérdidas, las Seccién 3.10
cargas resultantes y los costos de la energia. )
Especificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los
K interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de corriente del Seccion 3.11
conductor, de acuerdo con la norma IEC 60909 u otra equivalente.
Calculo mecanico de estructuras y de elementos de sujecion y soporte de redes de .,
L - o ) 9 Seccién 3.12
transmision, de distribucion, subestaciones y centrales de generacion.
Célculo y coordinacion de protecciones contra sobrecorrientes. En baja tension se permite
M la coordinacién con las caracteristicas de limitacion de corriente de los dispositivos segun Seccion 3.13
IEC 60947-2 Anexo A.
Calculos de canalizaciones (tubos, ductos, canales y electroductos), bandejas portacables y iy
N . : . Seccién 3.14
volumen de encerramientos (cajas, conduletas, armarios, etc.)
0 Calculo.de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de armonicos y factor de Seccion 3.15
potencia.
P Célculos de regulacion de tension. Seccion 3.16
Q Areas clasificadas como peligrosas. Seccion 3.17
R Diagramas unifilares. Seccién 3.18
S Planos eléctricos para construccion. Seccion 3.19
T Especificaciones de construccién complementarias a los planos, incluyendo las de tipo Seccién 3.20
técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares. '
U Distancias de seguridad o servidumbre requeridas. Seccion 3.21
Justificacién de desviaciones técnicas cuando sea estrictamente necesarias, siempre y .
\ ) ) - Seccion 3.22
cuando no comprometa la seguridad de las personas o de la instalacion.
Los demas estudios que el tipo de instalacidn requiera para su correcta y segura L,
A - o . - L. L Seccion 3.23
operacion, tales como condiciones sismicas, acUsticas, mecanicas o térmicas.
X Seleccion, c.alculo y especificacion de equipos de generacion de energia convencionales y Seccion 3.24
no convencionales.
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3.1 Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

Se realiza el estudio de analisis de riesgo por rayos donde se tuvo en cuenta la identificacion del
Peligro para Localizar las fuentes de energia y las condiciones que pueden causar dafio (arcos
eléctricos, contacto directo/indirecto, rayos). Se realiza la evaluacidén de exposicion para determinar
quiénes estan expuestos (estudiantes, personal de mantenimiento) y con qué frecuencia. Se estima
de la severidad para evaluar las consecuencias posibles, desde una leve percepcién hasta la
electrocucién o el incendio de la infraestructura y se realiza la valoracion del riesgo donde se utilizar
una matriz de riesgos (como la recomendada por el RETIE o la norma IEC 60479) para cruzar la
Probabilidad de ocurrencia con la Severidad del dafio.

Se consideran los principales riesgos y medidas para mitigarlos mediante tres capas de proteccion
como son:

1. Medidas de Ingenieria (Disefio)

e Sistemas de Puesta a Tierra (SPT): Disefio de mallas para limitar las tensiones de paso
y contacto, garantizando que las corrientes de falla se disipen de forma segura.

e Proteccion contra Rayos (SIPRA): Instalacion de pararrayos y bajantes para proteger
la estructura del colegio y a sus ocupantes.

e Protecciones Diferenciales (GFCI): Instalacidn obligatoria en zonas hiumedas (bafios,
laboratorios, cocina) para evitar electrocucion por fugas de corriente.

e Coordinacién de Protecciones: Asegurar que los interruptores actien de forma
selectiva ante sobrecargas o cortocircuitos.

2. Medidas Administrativas (Gestion)

e Sefializacion y Blogueo: Uso de avisos de seguridad y procedimientos de Etiquetado
y Blogueo (LOTO) durante el mantenimiento del transformador o el grupo
electrogeno.

e Distancias de Seguridad: Respetar estrictamente las distancias minimas a partes
energizadas en celdas de media tensidn y tableros.

e Certificacion de Productos: Uso exclusivo de materiales con certificado de
conformidad RETIE.

3. Elementos de Proteccion Personal (EPP)
Para el personal técnico que operara el transformador de 225 kVA y la planta:

e Uso de guantes dieléctricos, cascos con viseras contra arco eléctrico (Arc Flash) y
ropa de dotacién resistente a la llama.

ANDRES F. MORALES P. INGENIERO ELECTRICISTA
AT205-139421 TUCHIN - CORDOBA
MARZO 2025



MEMORIAS DE CALCULO DISENOS ELECTRICOS

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA ALVARO ULCUE CHOCUE GOBERNACION DE
TUCHIN - CORDOBA CORDOBA
—
—
Electrocucion por Contacto directo (al) o (en) Tableros General
RIESGO A EVALUAR: FACTOR DE RIESGO
EVENTO O EFECTO FUENTE
(CAUSA)
(Ej.: Quemaduras) (Ej.: Arco eléctrico) (Ej.: Celda de 13.8kV)
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D C B A
En personas Econdmicas Ambientales En la imagen
d
e la empresa Sucede vari Sucede varias
No ha ocurrido | Ha ocurrido en |Ha ocurrido en vez:: :n :I :ﬁso V:EZS al mes
wn en el sector el sector la empresa
< enlaempresa | enla Emoresa
- Una o més Dafio grave en Contaminacion
1) muertes Iniraestructura. irreparable Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO
Interrupcion
=z ianal
w Incapacidad Darios Contaminacion
5 parcial  |mayores, saiida| ma;:‘rc' Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
permanente | de subestacion.
O Darios
w ! .
Incapacidad | severos. | Contaminacion | o i) 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
wn temporal (>1dia)|  interrupcion localizada
pd temporal.
(@] Lesion menor | Dafios
(@) (sin importantes. - | Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
incapacidad) Interrupcién
breve.
Molestia Dafios leves.
f:‘zfif’”a' Noint . Sin efecto Interna 1 BAJO BAJO BAJO MEDIO
fecta lo interrupcidn.
rendimiento

Figura 1 Andlisis de riesgo de electrocucion por contacto directo

Elementos aterrizados a tierra, especialmente los metalicos.

Quemaduras por Cortocircuito (al) o (en) TABLERO GENERAL
RIESGO A EVALUAR: FACTOR DE RIESGO
EVENTO O EFECTO FUENTE
(CAUSA)
(Ej.: Quemaduras) (Ej.: Arco eléctrico) (Ej.: Celda de 13.8kV)
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
Enla E D C B A
En personas | Econdmicas | Ambientales | imagen de No ha ) Ha ocurrido Sucede Sucede
| y Ha ocurrido X X
la empresa ocurrido en enla varias veces |varias veces
en el sector =
el sector empresa enelafioen |almesenla
Dafio grave
%) en -
Unaomas |infraestructur Contaminaci
< aomas | lniraestructu on Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO | MUY ALTO
muertes a. )
—_ L. irreparable
%) Interrupcion
regional
z Incapacidad Dafios Contaminaci
w parcial mayores, . Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
o) ’ on mayor
permanente | salida de
o y Dafios
w Incapacidad Contaminaci
» temporal | S€Veros. ! Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
P Interrupcion |6n localizada
= (>1dia)
temporal.
© Lesion Dafios
O il .
menor (sin 'I’"tp"“a”‘_e,s' ifz?; Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
incapacidad) nterrupcion
breve.
Molestia |Dafios leves.
funcional Sin efecto Interna 1 BAJO BAJO BAJO MEDIO

No

(Afecta . i
-~ interrupcion.

Figura 2 Andlisis de riesgo de quemaduras por cortocircuito

Se emplea una adecuada coordinacién de protecciones, y se usan protecciones termomagnéticas en
los tableros de distribucion.
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Quemaduras por Arco eléctrico (al) o (en) Red 220/127V
RIESGO A EVALUAR: FACTOR DE RIESGO
EVENTO O EFECTO FUENTE
(CAUSA)
(Ej.: Quemaduras) (Ej.: Arco eléctrico) (Ej.: Celda de 13.8kV)
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D c B A
’ En laimagen de la
En personas Econémicas Ambientales Sucede varias
empresa Noha Haocurido |Haocurido | veces enel | SUcode varias
ocurrido en el A veces al mes
enelsector [enlaempresa| afoenla
sector enla Empresa
empresa
Dafio grave en
2 U;au:r"';:s '"r::;g::‘;;a C"irr‘::gr":::" Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO
—_ regional
(@]
z \ncapacidad | Dafios mayores, [ ”
w - :e":‘aneme salida de on i‘";‘;':rc'"" Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
=] subestacion
o
w =
%) Dafios severos. i
= terlzcz'::f('ff:ia) Interrupcion C”Ei;"‘“::a'"" Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
o P temporal.
© Lesion menor (sin Danos
> importantes. Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
incapacidad)
Interrupcion breve.
Molestia funcional
W‘”‘a Dafios leve.s.' No Interna 1 BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento interrupcion.
laboral)

Figura 3 Andlisis de riesgo de quemaduras por arco eléctrico

Se emplea adecuada proteccion de sobretensiones. Y se recomienda el uso de EPP al momento de
trabajos y maniobras en los tableros de distribucion.
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3.2 Andlisis de riesgos por descargas eléctricas atmosféricas (rayos) y medidas de

proteccion.

Se realiza el estudio de andlisis de riesgo por rayos.

Tipo de cableado interno No apantallado -

Situacion respecto a los alrededores
Factor ambiental Urbano bd
Ne de dias de tormenta 60 daysiyear 4|P

Densidad anual equivalente de rayos |60 flasheskm2

Estructura aislada ~

Namero de servicios conducidos
Tipo de cable externo

0 <
[Nozpantalade -]

de proteccién:

Clase de SPCR

Nivel IV v

Proteccion contra incendios:

Sistemas automaticos

Coord. seqn IEC62306-4_ -]

Ver mapa isoceraunico Ver Mapa Proteccion contra sobretensiones.
Riesgos calculados

Riesgo Riesgo imp Riesgo imp Riesgo
Pérdidas de vidas humanas [1.00E-05 = [2.94E-06 +  [6.39E-08 = [3.00E-06
Pérdidas de serv. piblicos [1.00E-03 => [0.00E+00 +  [0.00E+00 = [0.00E+00
Pérdidas de patrimonio: [1.00E-03 = [1.07€E-06 + [251E-08 = [1.09E-06
Pérdidas economicas [1.00E-03 => [3.69E-06 + [6.23E-06 = [9.92E-05

de la estructura: ineas de eléctiica: Tipos de las pérdidas.
Longrtud de la estructura (m) 108 «» Linea eléctrica: Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:
CHHAEae e ssinciae () 200 Alv Linea que llega a la estructura Cable aéreo - Riesqos especiales paralavida: [Riesqo de panico medio  ~
Altura del plano del tejado (m)* <> 5
adel piano del tejado (m)’ . 11 2] Tipo de cable externo No apantallado = Por incendios |comercios. colegios -
Altura del mayor saliente del tejado (m) n Lll‘ Existencia de transformador MT/BT. | Transformador - Por sobretensiones |No aplica j
* Medido desde la tierra it
Area de coleccion (m2) 44 651 m2 Otros servicios aéreos: Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales
R s NGmero de servicios conducidos 0 a|» Por incendios. No hay servicios esencial ~
. Tipo de cable exteno No apantallado j Por sobretensiones No hay servicios esenciah ~
Riesqo de incendio y dafios fisicos Bajo -
Eficacia del apantallamiento. Media = Otros servicios enterrados: Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:

Por incendios:

Pérdidas iremplazables ~

Tipo 4 - Pérdidas econdmicas:

Riesgos econdmicos especiales
Por incendios:

Por sobretensiones

Por tensién de pasofcontacto
Riesqo tolerable de pérd econém

«

Sin riesgos especiales
Oficina, escuela
Museo, escuela
Ganado en el interior
1 en 1000 afios

Lol

Este calculo del indice de nesgo de IEC
pretende orientar en el analisis de diversos
criterios que determinan el nesgo de pérdidas
debidas al rayo. No es posible cubnr todos los
elementos especiales de una estructura que
puedan hacer que sufra mas o menos daffos
debidos al rayo. En casos especiales hay
factores econdmicos y personales que podrian
ser muy importantes y considerarse junto con el

Calculos

Figura 4 Andlisis de riesgo contra descargas atmosféricas.

Se requiere instalar sistema de proteccién externo de nivel IV. Adicional a ello, se recomienda instalar
un dispositivo de proteccidon de sobretensiones (DPS) en cada tablero de distribucién principal, la
eleccion del DPS se dejard a criterio del fabricante del tablero.
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3.3 Analisis y cdlculo de cargas iniciales y futuras, incluyendo factor de potencia y
armonicos.

CUADRO DE CARGA TG PRINCIPAL
TABLERO DE GENERAL GRCUITOS NORMALES 220-121V
TABLERO TG PRICPAL
VOLTALE 2200 127V TRFASICO  FASES, NEUTRO Y TERRA)
GoNsHo GoNso
caL [ Tue canca cavr [pror]  cancasesinteo | s |1aws B cro| rases | cro " aws | s [rp— eror. [canr. carca T [ oa
s [puis Do | A [ [ [ oo | v | A [ we o |7 o [FASER A T w o oy o 1 & Pl [ Awe
o5 . 2 | s
susesTAcn 1 o famasss] 0 | o | e | 7ee o s . w05 ws20| s2msss| msssss|  rooo0| wo2000| iz | 1 PrIARA
s | s . P
153 7 e
PoRTERA 1 || s [rsssasalrrinan| smsaae | 102 153 . © wrse wosr| wwzes| 2amss|  ann| o] s | 1 sere
15,39 "o 2 87,65068 |
050 3 w | e
cooma 1| o reeer| 0 | o | remer | 200 0 s ve s | smwoss| aemnz|  aswwm s | 1 sncrLERATo
om0 | 1 m 212
w2 15 » | o
AoumISTRACIN 1| w0 fours, e a2 B 2 s 3036 1500000 wsomo| s | 1 Acua PR
wor | P a1
SUBTOTAL CoRRENTE WPARES s | e [ we s | e [ SBTOTL PATES
SUBTOTAL GORRENTE PARES s [ ames | wes
TOTAL CORRENTES POR FASES wasr | [ an
[CARGA ToTAL WS TALADA TS ] I
ssoor| v
sl v
22| v
w0 v
ooz [ v
oo
Gon] a
ECT
o ) 5 &
250 wc L G
(10 ANG) LSHE Gu
Cancaio

Figura 5 Cuadro de carga TG Principal

Asi mismo, teniendo en cuenta los efectos de los armdnicos producidos por las luminarias LED, aires
acondicionados tipo inverter y las posibles cargas de pequefios artefactos. Obtenemos el siguiente.
Célculo de transformador teniendo en cuenta los Armonicos.

RESUMEN DE DIMENSIONAMIENTO

Tipo de transformador Seco

kVA total de cargas 215,41
Factor de demanda aplicado 0,80
kVA de disefio (con demanda) 172,33
o (derating por armonicos) 0,93
kVA requeridos antes de margen 184,86
Margen de crecimiento (%) 0,10
kVA requeridos con margen 185,04
Capacidad estandar sugerida (kVA) 225,00
K-factor calculado 1,70
THDi del sistema (%) 18,24

Tabla 4 Resumen cdlculo de efectos armdnicos
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Espectro Ih/I1 (%) — 22 a 25¢

18,00

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

1

0.00 [ | I | | | m
2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Orden arménico

H Series1

Forma de Onda

Figura 6 Forma de onda

3.4 Coordinacion de aislamiento eléctrico

En baja tension, el nivel basico de aislamiento (BIL) se especifica para los equipos correspondientes
al usuario y estan normalizados en la norma NTC 4152-1 literal E.5 Informacién general relacionada
con dispositivos de proteccién de sobretensiones (DPS), en la tabla 2 se especifica la “tensién al
impulso que deben soportar los equipos”
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BIL requerido en (kV)
Nivel de tensién de Tableros, Electrodomésticos, ;
operacion de los equipos Contadores interruptores, herramientas eIeEcg:‘c!)’r)\?co
cables, etc. portatiles
Categoria IV Categoria lll Categoria ll Categoria |
120 — 240 ; 120/ 208 4 25 1:5 0,8
254 /440 ; 277 / 480 6 4 2,5 155

Tabla 5 Tension al impulso que deben soportar los equipos NTC 4152-1

Para tableros, interruptores y cables CAT Il BIL 2,5kV; para contadores CAT IV: BIL=4 kV. Por lo tanto,
para sistemas de hasta 220V de operacion. (DPS Tipo 1y tipo 2).

Las demas caracteristicas del DPS se dejan a disposicién del fabricante del tablero, teniendo en cuenta
las especificaciones anteriormente descritas.

3.5 Anadlisis y cdlculos de cortocircuito, arco eléctrico y falla a tierra

MEGACOLEGIO ULCUE TUCHIN
Analisis de corto circuito Regresar al HOME
La intensidad de cortocircuito en bornes de BT se calcula de la siguiente forma:
100 =1,
cc —
Zee
eficiones de los termino.
lcc Intensidad de cortocircuito (A)
In Intensidad nominal (A)
Vf Voltaje de fase en el secundario
Zcc Impedancia maxima (%)

Calculo y resultado del analisis de cortocircuito en bornes BT

Datos de entrada

In (A) 590,47
Zcc 6
Icc (A) 9841,198
Ik (KA) 40
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3.6 Analisis del nivel tensién requerido.

Se requiere nivel de tension (BT), y (MT), Se requiere nivel de tensién (BT), ya que el proyecto necesita
tensién a 220-127V para las salidas de tomacorrientes, luces y bombas, y nivel Il porque se necesita la
instalacion de transformador a 13,2kV, en subestacién interna y punto de conexion.

3.7 Calculo de campos electromagnéticos
el disefio contempla la evaluacion de los campos eléctricos y magnéticos generados por la
infraestructura de potencia del proyecto.

El anadlisis se centra en los puntos de mayor densidad de carga y tensién:

Acometida de Media Tensién (13.2 kV): Generacién de campos eléctricos y magnéticos en el
entorno del punto de conexion.

Subestacion de 225 kVA: El transformador vy las barras de baja tension son las principales
fuentes de inducciéon magnética.

Cuarto de Planta Eléctrica: El generador de 230 kVA y los conductores de gran calibre que
alimentan el Tablero de Distribucion General.

En las dreas de permanencia (aulas, laboratorios y oficinas), los niveles no superan los limites
establecidos por la ICNIRP y adoptados por el RETIE:

Campo Eléctrico: Maximo 5 kV/m en dreas de acceso publico.

Campo Magnético: Maximo 200 T (o 2000 mG) para exposicion continua.

Para garantizar que la I.E.T. Alvaro Ulcué Chocué sea un entorno seguro, el procedimiento de
disefio incluyd:

Distanciamiento Fisico: Ubicacion estratégica de la subestacién y el grupo electrégeno lejos
de las aulas de preescolar y zonas de alta permanencia.

Blindaje Natural: Uso de canalizaciones metalicas puestas a tierra para los alimentadores
principales, lo cual contribuye a la reduccién del campo eléctrico.

Simetria de Fases: Disposicion geométrica de los conductores para favorecer la cancelacion
mutua de campos magnéticos.
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3.8 Cdlculo de transformadores incluyendo efectos de los armédnicos y factor de

potencia en la carga.
Para el calculo del transformador se tuvieron en cuenta los datos de carga instalada en los tableros
de distribucién. VER INCISO 3.3

Para ello se elige un transformador trifasico de 225kVA 13200/220-127, 3F+N. Para instalacion en
subestacion interna, refrigerado en aire. Transformador seco en celda, con celdas de remonte y
proteccién.

3.9 Sistema de puesta a tierra.

Al momento de la construccion de la puesta a tierra, se deben realizar las mediciones de paso y
contacto. Los lineamientos establecidos en RETIE (Numeral 15.5.3) para las mediciones de
tensiones de paso y contacto son las siguientes:

e Las mediciones se hardn preferiblemente en la periferia de la instalacion de la puesta a tierra.
Los electrodos de medida para simulacién de los pies deberdn tener cada uno una superficie
de 200 cm?2 y ejercer sobre el suelo una fuerza de 250 N.

e Se emplearan fuentes de alimentacién de potencia adecuada para simular la falla, de forma
gue la corriente inyectada sea suficientemente alta, a fin de evitar que las medidas queden
falseadas como consecuencia de corrientes espurias o parasitas circulantes por el terreno.

e Consecuentemente, y a menos que se emplee un método de ensayo que elimine el efecto
de dichas corrientes, por ejemplo, método de inversion de la polaridad, se procurara que la
corriente inyectada sea del 1% de la corriente para la cual ha sido dimensionada la instalacion
y preferiblemente no inferior a 50 amperios para centrales y subestaciones de alta tensiény
5 amperios para subestaciones de media tension.

e Los cdlculos se hardn suponiendo que existe proporcionalidad para determinar las tensiones
maximas posibles.

e El proyecto estard provisto de una instalacién de puesta a tierra, con objeto de limitar las
tensiones de defecto que se pueden originar en la propia instalacién.

e Estainstalacion deberd asegurar la descarga a tierra de la intensidad de defecto y disminuir
el riesgo eléctrico debido a la aparicidn de tensiones peligrosas de paso y contacto, con las
masas eventualmente puestas en tension.
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Figura 7 Medidas de resistividad de terreno

Probe Measured Calculated Max fterati I 5955
Arctive Distance Resistivity Resistivity Egor o on
m} ~ lohm-m) (ohm-m) Precision 00007
» 1 2 1,000 361 8,175 1493 :
v 2,000 5.890 6.657 13,02 Top
W 3,000 5320 5376 1,05
Depth 1.529 m
W 4,000 4,870 4,559 557

Resistivity I 8.697 ohm-m

— Lower Layer
Resistivity 346 ohm-m

Add | Inzert | Delete | Copy | Calculate | RMS Eror 103 %

Figura 8 Resumen de mediciones
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Calculsted Resistivity (ohm-m}

Mezsured Resistivity {ohm-m}

F

M easured{Point )2 alculated{C urve) Resigivty (ohm-m)

in in m m = = Lo L i L
[=) (51 [=] om [=] (51 [=] (51 [=) (51
| TTTT | TTTT | TTTT 4 TTTT | TTTT | TTTT | TTTT | TTTT | TTTT |

4,0

160 200 2,

0 300 @ 360 @ 420 480
150 230 280 330 350 450
Probs Distance {m)

o

Figura 9 Grafica curva de resistividad

Top Layer
Depth 1.529 m

Resistivity 3.697 ohm-m

Lower Layer
Resistivity 346 ohm-m

Figura 10 Resultados de resistividad del terreno

Se selecciona una malla de puesta a tierra en base a los siguientes resultados.
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Study Case I
— Study Casze ID — Options — Method
IGHD'I Weight * Blkg {* Finite Element
" T0kg " |EEE B0- 2000/2013
~ Reports & Flots Ambient Temperature " |EEE 80- 1986
v Auto Display Summary & Alert IT e C IEEE £E5 - 1995
[T Report Details

PlotStep [ 1| [ UPdate

Trie R e IT [T # of Conductors and Fods [Optimization)
— Fault Durations
tf 015  Sec tc 015 Sec ts 015 Sec
—Ground Short-Circuit Current Grid Current Factors
% |zer Speciied fa I 5845 kA XR I 3 Sf I &0 7
" Short-Circuit Study Cp I 100 =

Tabla 6 Configuracion de parametros de estudio de resistividad

— Result Summary
Calculated Tolerable —— Location
Yaolts Volts X Y
Touch | 2908 | 13303 [0 [0 m
Step | 1977 | 44226 | 00 | 99 m
GPR | 10836  Vols Ra 0,18 Ohm

Figura 11 Resultado estudio de resistividad (tensiones de paso y contacto)
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Figura 12 Referencia de malla a tierra evaluada

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

DATOS FINANCIEROS
MEGACOLEGIO ULCUE TUCHIN
Parametros Variable Valor Unidad
\ida econdmica N 5 Afos
Tiempo de funcionamiento con las perdidas maximas T 3400 hlafio
Precio de las perdidas por efecto Joules al final del primer afio a 10 kV P $ 0,100 | COP/Wh
Gastos debidos a las pérdidas D $ 0,15| COP/W.afio
Componente variable del costo Relativo a la seccion del conductor A $ 50 | COP/m.mm2
Aumento anual de la carga a 0,6% %
Aumeto anual del costo de la energia (Precio del kW.h) b 3% %
Tasa anual de depreciacion i 3% %
Caracteristicas de la instalacion
Numero de conductores de fase por circuito Np 3 Unidades
Numero de circuitos que transporten una carga del mismo valor ytipo Nc 1 Unidades
Longitud del segmento | 5 m
Corriente maxima del cable durante el primer afio Imax 590 A
Corriente méaxima del cable durante el ultimo afio (Previsto) ImaxN 603 A
Capacidad de transporte de corriente minima para el ultimo afio (Previsto) IminN 543 A
Descripcion del segmento(s) por analizar ACOMETIDA PPAL
Numero de segmentos por analizar (Solo coloque mas de 1, si los 4
segmentos son identicos)
Comentarios -
Caracteristicas del conductor
Seccién del conductor recomendada Sec 221,14 mm2
Calibre del conductor seleccionada - 350 AWG o KCMIL
Costo de la longitud del cable a instalar por segmento Cl $ 1.787.205,00 COP
Costo equivalente en la fecha de compra de la instalacion por segmento CJ $ 2.428.898,49 COP
Costo total del conductor en el tiempo estipulado por segmento CT $ 4.216.103,49 COP
Costo total de todos los segmentos CTT $ 4.216.103,49 COP

Figura 13 Cdlculo economico de conductores para acometida BT
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PRECIO VS SECCION
$60.000.000,00
$50.000.000,00
$40.000.000,00
o
o
B $30.000.00000 —e— Costo Total
o

—e— Costo Inicial
—8— Costo Operacional
Referencia

$20.000.000,00

$4.216.103,49
~ 350

$10.000.000,00

s o—0—o—o0—0— ¢ — v
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Figura 14 Curva de cdlculo econdmico de conductores para acometida BT
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3.11 Especificacién 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 u otra equivalente.

V(F-N) 127
MEGACOLEGIO ULCUE TUCHIN Tipo de Subestacion: Trifésica
V(F-F) 220
DESCRIPCION LoNG D. MAX F.P. FASES In (A) Vzﬁ::‘::e" Protecc CONDUCTOR REGULACION (%)
(m) (kVA) P
MATERIAL TRAS DUCTO CALIBRE CANT R X Sens FC PARCIAL ACUM.
TG 15 2250 0,90 3 590,5 084 3 x| 800 [ CU-THHN Duct PVCTL 350 3 0,1247 0,1312 0,435889894 1 0,3938 039
TCI 145 50,0 0,90 3 1312 034 3 x| 175 [ CU-THHN Duct PVCTL 250 2 0,1706 0,1345 0,435889894 1 1,5891 198
TD-ABASTO AGUA 160 15,0 0,90 3 394 030 3 x| 50 [ CU-THHN Ducb PVCTL 200 1 0,3281 0,1411 0,435889894 1 1,7692 2,16
 TD-SUBESTACION 15 30 0,90 3 79 0,26 3 x| 15 | CU-THHN Duc PVCTL 8 1 2,5591 0,1706 0,435889894 1 0,221 0,61
TD- PORTERIA 25 6,0 0,90 3 15,7 0,52 3 x| 20 [ CU-THHN Duch PVCTL 8 1 2,5591 0,1706 0,435889894 1 0,7368 113
UPS PORTERIA| 8 30 0,90 2 11,8 0,39 2 x| 15 CU-THHN Ducio PVCTL 8 1 2,5591 0,1706 0435889894 2 0,1769 1,31
 TD-COCINA 55 8,0 0,90 3 21,0 0,51 3 x| 30 [ CU-THHN Ducb PVCTL 6 1 1,6076 0,1673 0,435889894 1 1,3816 178
TD-ADMINISTRACION 35 240 0,90 3 63,0 073 3 [x| 80 | CU-THHN Duch PVCTL 2 1 06234 0,1476 0,435889894 1 1,0854 148
UPS ADMINISTRACION 8 50 0,90 2 19,7 0,65 2 x| 30 CU-THHN Ducio PVCTL 8 1 2,5591 0,1706 0435889894 2 0,2948 1,77
TD-PRIVARIA P1 95 33,0 0,90 3 86,6 0,50 3 | x| 125 [ CU-THHN Duc PVCTL 410 1 0,2034 0,1345 0,435889894 1 1,5655 1,96
TD-PRIMARIA P2 15 19,0 0,90 3 49,9 0,58 3 |x| 70 CU-THHN Duco PVCTL 2 1 06234 0,1476 0435889894 1 0,3683 233
TD -ARTE 165 34,0 0,90 3 89,2 0,26 3 |x | 1256 | CU-THHN Ducio PVCTL 4/0 2 0,2034 0,1345 0435889894 1 1,4007 1,79
TD- TECNOLOGIA 1 20 50 0,90 2 19,7 0,65 2 [x] 30 | CU-THHN Ducb PVCTL 8 1 2,5591 0,1706 0,435889894 2 0,7369 2,53
TD-POLIVALENTE 1 8 40 0,90 2 15,7 0,52 2 x| 20 CU-THHN Ducio PVCTL 8 1 2,5591 0,1706 0435889894 2 0,2358 2,03
TD-TECNOLOGIA 2 25 50 0,90 2 19,7 0,65 2 [x]| 30 | CU-THHN Duc PVCTL 8 1 2,5591 0,1706 0,435889894 2 09212 272
TD-POLIVALENTE 2 15 40 0,90 2 15,7 0,52 2 x| 20 CU-THHN Duco PVCTL 8 1 2,5591 0,1706 0435889894 2 04422 224
TD-BACHILLERATO 1 120 47,0 0,90 3 1233 0,36 3 [x| 160 [ CU-THHN Ducio PVCTL 4/0 2 0,2034 0,1345 0435889894 1 1,4082 1,80
TD-BACHILLERATO 2 15 16,0 0,90 3 420 0,80 3 x| 60 [ CU-THHN Duc PVCTL 4 1 1,0171 0,1575 0,435889894 1 0,4880 229
 TD-BBLIOTECA 50 230 0,90 3 60,4 0,70 3 x| 80 [ CU-THHN Ducb PVCTL 2 1 06234 0,1476 0,435889894 1 1,4860 188
TD-AUDITORIO 25 9,0 0,90 3 236 045 3 [x| 30 CU-THHN Ducio PVCTL 4 1 1,0171 0,1575 0435889894 1 04575 2,26
TD-LABORATORO 25 40 0,90 2 15,7 0,52 2 |x] 20 | CU-THHN Ducb PVCTL 8 1 2,5591 0,1706 0,435889894 2 0,7369 2,54
TD-MUSEO 30 50 0,90 2 19,7 048 2 |x| 30 | CU-THHN Duch PVCTL 6 1 1,6076 0,1673 0,435889894 2 0,7066 2,51
TD-ORATORIO 20 50 0,90 2 19,7 048 2 x| 30 CU-THHN Ducio PVCTL 6 1 1,6076 0,1673 0435889894 2 04711 227
TD-CANCHA 40 4,0 0,90 2 15,7 0,38 2 [x] 20 | CU-THHN Duc PVCTL 6 1 1,6076 0,1673 0,435889894 2 0,7537 2,55
[BOMBAS 3HP AGUA ABASTO 15 30 0,90 2 118 0,52 2 x| 15 CU-THHN Duco PVCTL 10 1 3,9370 0,1640 0435889894 2 0,5042 2,67
Tabla 7 Cdlculo de conductores y regulacién de tension
ANDRES F. MORALES P. INGENIERO ELECTRICISTA
AT205-139421 TUCHIN - CORDOBA

MARZO 2025



MEMORIAS DE CALCULO DISENOS ELECTRICOS

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA ALVARO ULCUE CHOCUE GOBERNACION DE
TUCHIN - CORDOBA CORDOBA
I~
MEGACOLEGIO ULCUE TUCHIN VeRCAcION PoR CorBvTE
Verificacion | In del cto . c "F' ion | rrF' ion | Capacidad
DESCRIPCION L(?z)G D(lk’cx( F.P. | FASES In (A) oor:1eme (A)x 1.25 Cagaacblliad OT:;:ZPO oA:(r:l;:po Acor&e)tida Fa<ct1or Proteccion
1,25 31-35°C 1,0
TG 15 2250 0,90 3 590,5 0,84 7381 310 0,94 1,0 874 0,84 800
TCl 145 50,0 0,90 3 131,2 0,34 164,0 255 0,94 1,0 479 0,34 175
TD-ABASTO AGUA 160 15,0 0,90 3 394 0,30 49,2 175 0,94 1,0 165 0,30 50
TD-SUBESTACION 15 3,0 0,90 3 79 0,26 9,8 40 0,94 1,0 38 0,26 15
TD- PORTERIA 25 6,0 0,90 3 15,7 0,52 19,7 40 0,94 1,0 38 0,52 20
UPS PORTERIA 8 3,0 0,90 2 11,8 0,39 14,8 40 0,94 1,0 38 0,39 15
TD-COCINA 55 8,0 0,90 3 21,0 0,51 26,2 55 0,94 1,0 52 0,51 30
TD-ADMINISTRACION 35 24,0 0,90 3 63,0 0,73 78,7 115 0,94 1,0 108 0,73 80
UPS ADMINISTRACION 8 50 0,90 2 19,7 0,65 24,6 40 0,94 1,0 38 0,65 30
TD-PRIMARIA P1 95 33,0 0,90 3 86,6 0,50 108,3 230 0,94 1,0 216 0,50 125
TD-PRIMARA P2 15 19,0 0,90 3 499 0,58 62,3 115 0,94 1,0 108 0,58 70
TD -ARTE 165 34,0 0,90 3 89,2 0,26 11,5 230 0,94 1,0 432 0,26 125
TD- TECNOLOGIA 1 20 50 0,90 2 19,7 0,65 24,6 40 0,94 1,0 38 0,65 30
TD-POLIVALENTE 1 8 4,0 0,90 2 15,7 0,52 19,7 40 0,94 1,0 38 0,52 20
TD-TECNOLOGIA 2 25 50 0,90 2 19,7 0,65 24,6 40 0,94 1,0 38 0,65 30
TD-POLIVALENTE 2 15 4,0 0,90 2 15,7 0,52 19,7 40 0,94 1,0 38 0,52 20
TD-BACHILLERATO 1 120 47,0 0,90 3 1233 0,36 154,2 230 0,94 1,0 432 0,36 160
TD-BACHILLERATO 2 15 16,0 0,90 3 42,0 0,80 52,5 70 0,94 1,0 66 0,80 60
TD-BIBLIOTECA 50 230 0,90 3 60,4 0,70 754 115 0,94 1,0 108 0,70 80
TD-AUDITORIO 25 9,0 0,90 3 236 0,45 29,5 70 0,94 1,0 66 0,45 30
TD-LABORATORIO 25 4,0 0,90 2 15,7 0,52 19,7 40 0,94 1,0 38 0,52 20
TD-MUSEO 30 50 0,90 2 19,7 0,48 246 55 0,94 1,0 52 0,48 30
TD-ORATORIO 20 50 0,90 2 19,7 0,48 246 55 0,94 1,0 52 0,48 30
TD-CANCHA 40 4,0 0,90 2 15,7 0,38 19,7 55 0,94 1,0 52 0,38 20
BOMBAS 3HP AGUA ABASTO 15 3,0 0,90 2 11,8 0,52 14,8 30 0,94 1,0 28 0,52 15

Tabla 8 Verificacion de capacidad de corriente por conductor

3.12 Calculo mecanico de estructuras y de elementos de sujecion y soporte de redes
de transmision, de distribucion, subestaciones y centrales de generacion.

Datos de la red.

Fi /0ACSR NORMAL 00 00 00 435. 614 /1324 E © ORMAI Al
AL J0ACSR NORMAL 00 00 00 435. 502 /735 © ORMAI Al
AL ACSR NORMAL 00 00 00 435, 580 1735 c ORMA A
AL ACSR NORMAL 00 00 00 435 564 1735 © ORMA A
AL ACSR REDUCIDO | 00 00 00 435. 555 1324 © ORMA A
FL F ACSR 00 00 00 435.755 550 1735 E c ORMAI Al
FL__ || ACSR FLOJO 00 00 00 435.7: 555 11324 C ORMA Al
AC ACSR FLOJO 00 00 00 435.7 579 71030 @ ORMA RA
AC ACSR FLOJO 00 00 00 435.7 602 71030 © ORMAI RA
AC ACSR ORMAL 00 00 00 4357 634 71030 © ORMAI HORIZONTAI
AC /0ACSR ORMAL 00 00 00 435.7 690 1735 C ORMAI HORIZONTAI
FL /0ACSR 00 00 00 4357 7 71030 C ORMAI HORIZONTAI
FL /0ACSR NORMAL 00 00 00 435.7: 7 71030 c ORMA HORIZONTAI
FL /0ACSR 00 00 00 435.7; X 71030 c ORMA BANDERA
Fl /0ACSR NORMAL 00 00 00 435.7; .7 71030 c ORMA HORIZONTAL
AL /0ACSR NORMAL 00 00 00 435.7 7 1735 G RMA BANDERA
14 AL /0ACSR NORMAL 00 00 00 435, 5,831 12 /735 1 E c ORMAI BANDERA
15 AG /0ACSR NORMAL 00 00 00 435, 5.862 12 /1324 1 c ORMAI BANDERA
16 AL /0ACSR NORMAL 00 00 00 435, 5.860 /735 1 c ORMA HORIZONTAL
17 AL /0ACSR NORMAL 00 00 00 4 5.874 /735 c ORMAL HORIZONTAL
18 FL F /0ACSR 3750 | 00 00 4 5,880 /735 c ORMA HORIZONTAL
19 FL__ || /0ACSR ORMAL 0.0 0.0 0.0 435.941 869 71030 © ORMA HORIZONTAL
20 AL /0ACSR ORMAL 00 00 00 435.945 903 71030 C ORMA ANDERA
'ﬁ AL /0ACSR ORMAL | 7500 | 00 00 435.947 937 /735 © ORMAI ANDERA
22 AL J0ACSR ORMAL 00 00 00 435.950 972 /735 © ORMAI ANDERA
23 AL J0ACSR ORMAL 00 00 00 435.953 005 /735 © ORMAI ANDERA
24 AL ACSR ORMAL | 7500 | 00 00 435.957 052 71030 © ORMAI ANDERA
|25 AL ACSR ORMAL 00 00 00 435.960 089 71030 c ORMAI ANDERA
26 AL ACSR ORMAL 00 00 00 435.963 123 1324 c ORMAI ANDERA
27 FL F ACSR ORMAL 00 00 00 435.966 A73 1500 E c ORMA ANDERA
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MEMORIAS DE CALCULO DISENOS ELECTRICOS

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA ALVARO ULCUE CHOCUE GOBERNACION DE
TUCHIN - CORDOBA CORDOBA

Calculos mecanicos de conductores.

CALCULO DE EOLOVANOS Y GRAVIVANOS

Gravivano (m)
Hipotesis

No. Apoyo No de Cantén  Conductor Eolovano (m) Hipétesis de

Viento Flt’ec_ha
Minima
1 1 1/0ACSR 50,8 47,0 47,3
2 1 1/0ACSR 88,2 92.0 91,7
3 1 1/0ACSR 75,0 75,0 75,0
4 1 1/0ACSR 62,7 62,7 62,7
5 1 1/0ACSR 32,9 51,0 47,9
6 1 1/0ACSR 7.7 -10.4 -7.3
5' 2 1/0ACSR 12,8 12,8 12,8
7 2 1/0ACSR 24,7 24,7 24,7
8 2 1/0ACSR 35,6 35,6 35,6
9 2 1/0ACSR 52.1 52,1 52,1
10 2 1/0ACSR 40,6 40,6 40,6
11 2 1/0ACSR 12,2 12,2 12,2
11" 3 1/0ACSR 30,2 30,2 30,2
12 3 1/0ACSR 30,2 30,2 30,2
12 4 1/0ACSR 28,4 22,2 22,0
13 4 1/0ACSR 52,6 58,7 59,0
14 4 1/0ACSR 48,6 48,6 48,6
15 4 1/0ACSR 47 .9 47,9 47,9
16 4 1/0ACSR 46,5 46,5 46,5
17 4 1/0ACSR 37.3 49,5 50,0
18 4 1/0ACSR 14,4 2,2 1.7
19 5 1/0ACSR 17,1 7.2 6.4
20 5 1/0ACSR 34,0 43,9 44,7
21 5 1/0ACSR 34,3 34,3 34.3
22 5 1/0ACSR 34,3 34,3 34.3
23 5 1/0ACSR 40,3 40,3 40,3
24 5 1/0ACSR 41,8 41,8 41,8
25 5 1/0ACSR 35,7 35,7 35,7
26 5 1/0ACSR 42,0 48,9 49.4
27 5 1/0ACSR 24,7 17.8 17.3
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MEMORIAS DE CALCULO DISENOS ELECTRICOS

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA ALVARO ULCUE CHOCUE GOBERNACION DE
TUCHIN - CORDOBA CORDOBA
—
—
Calculos mecanicos de postes auto soportado.
ORMA o) D POYO A oD RZO OBR APOYO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1,00 12X1324 180,00 FL - 44,03 64,25 - 0,59 - - - 808,65 42,19 - 16,82
2,00 12X735 2,56 AL 101,563 33,46 91,97 - 1,03 - - - - 82,54 - 16,82
3,00 12X735 2,56 AL 74,90 3346 83,60 - 087 - - - - 67,29 - 16,82
400 12x735 - AL 75,05 33,46 39,70 - 0,75 - - - - 56,30 - 16,82
5,00 12X1324 513 AL 50,42 44,03 73,73 - 0,63 - - - - 45,78 - 16,82
6,00 12X735 180,00 FL 15,43 3346 9,76 - 0,03 - - - 590,67 -9,32 - 16,82
5 12x1324 [ 180,00 FL - 44,03 16,24 - 0,26 - - - 179,95 11,52 - 16,82
7,00 12X1030 31,13 AC 25,66 42,27 111,65 - 6,14 - - - - 22,21 - 36,59
8,00 12X1030 31,79 AC 23,82 42,27 120,30 - 7,14 - - - - 31,93 - 36,59
9,00] 12x1030 | 5490 AC 47,29 4227 670,03 - 0,91 - - - - 46,75 - 36,59
10,00 12X735 57,72 AC 56,85 33,46 72497 - 0,80 - - - - 36,44 - 36,59
11,00 12X1030 180,00 FL 24,38 42,27 15,43 - 0,25 - - - 772,03 10,94 - 16,82
11 12x1030 [ 180,00 FL - 4227 38,27 - 043 - - - 768,77 2714 - 16,82
12,00 12X1030 180,00 FL 60,48 42,27 38,27 - 6,65 - - - 767,68 27,14 - 16,82
12 12X1030 180,00 FL - 42,27 35,90 - 0,35 - - - 739,11 19,94 - 16,82
1300| 12x735 513 AL 56,73 33,46 99,34 - 7,98 - - - - 52,70 - 16,82
14,00 12X735 4,44 AL 48,42 33,46 87,97 - 7,04 - - - - 43,60 - 16,82
15,00 | 12X1324 3146 AG 48,76 44,03 429,95 - 9,55 - - - - 43,01 - 33,65
16,00 12x735 256 AL 47,09 3346 6249 - 0,59 - - - - 4175 - 16,82
17,00 12X735 7,69 AL 45,95 33,46 122,74 - 0,62 - - - - 44,40 - 16,82
18,00 12X735 180,00 FL 28,72 33,46 1817 1143 0,16 5,30 - - 768,76 199] 17647 | 16,82
19,00 12X1030 180,00 FL - 42,27 21,66 - 0,21 - - - 717,08 6,49 - 16,82
20,00 12X1030 3,62 AL 34,23 42,27 66,86 - 6,61 - - - - 39,38 - 16,82
21,00 12x735 - A 33,78 33.46 21,71 11,31 573 11,03 - - - 30,79 367.65| 16,82
22,00 12X735 - AL 34,84 33,46 21,71 - 573 - - - - 30,78 - 16,82
23,00 12X735 - AL 33,77 33,46 25,52 - 6,28 - - - - 36,19 - 16,82
24,00 12X1030 - AL 46,89 42,27 26,45 11,31 6,42 11,03 - - - 37,51]| 367,65| 16,82
25,00 12X1030 - AL 36,72 42,27 22,60 - 5,86 - - - - 32,05 - 16,82
26,00 12X1324 - AL 34,72 44,03 26,60 - 7,07 - - - - 43,87 - 16,82
27,00 12X500 180,00 FL 49,34 33,46 31,22 - 5,51 - - - 774,55 15,98 - 16,82
o OR A PO ANOR A
0SO0po do o] o) o po 0%de d q brio d d ond o o 0
12 13 0 15 16 17 18 19 0 21 22 23 24 25 26
815,95 1.324,00 1,60 59,01 2.346,90 | 398 1.324,00 - 296,60 1.079,00 3,64 59,01 2.34690| 398
126,46 735,00 5,80 99,37 464,12 4,7 - 735,00 - - 380,00 - 99,37 464,12 4,7
117,92 735,00 6,20 84,11 464,12 55 - 735,00 - - 380,00 - 84,11 464,12 5,5
73,90 735,00 9,90 73,12 464,12 6,3 - 735,00 - - 380,00 - 73,12 464,12 6,3
118,40 1.324,00 11,20 62,60 2.000,01 31,9 - 1.324,00 - - 1.079,00 - 62,60 2.000,01 31,9
592,25 735,00 1,20 7,51 569,02 758 - 735,00 - 216,97 380,00 1,75 7,51 569,02 | 758
189,85 1.324,00 7,00 28,34 2.346,90 | 82,8 - 1.324,00 - 216,65 1.079,00 4,98 28,34 2.346,90 | 82,38
160,06 1.030,00 6,40 58,80 192343 | 327 89,97 | 1.030,00 11,45 66,00 891,00 13,50 58,80 192343 327
169,70 1.030,00 6,10 68,52 192343 | 28,1 89,97 | 1.030,00 11,45 66,00 891,00 13,50 68,52 1.92343 | 28,1
713,21 1.030,00 1,40 83,34 1.92343| 23,1 385,90 1.030,00 2,67 283,08 891,00 3,15 83,34 192343 231
759,23 735,00 1,00 73,03 569,02 78 385,90 735,00 1,90 283,08 380,00 1,34 73,03 569,02 7.8
774,20 1.030,00 1,30 27,76 1.923,43| 69,3 - 1.030,00 - 283,16 891,00 3,15 27,76 1.92343| 693
773,02 1.030,00 1,30 43,96 1.92343| 438 - 1.030,00 - 283,16 891,00 3,15 43,96 192343 | 438
772,62 1.030,00 1,30 43,96 1.92343| 438 - 1.030,00 - 281,97 891,00 3,16 43,96 1.92343 | 438
743,26 1.030,00 1,40 36,76 1.92343| 523 - 1.030,00 - 281,94 891,00 3,16 36,76 192343 | 523
140,77 735,00 5,20 69,52 464,12 6,7 - 735,00 - - 380,00 - 69,52 464,12 6,7
128,47 735,00 5,70 60,43 464,12 7,7 - 735,00 - - 380,00 - 60,43 464,12 7,7
483,53 1.324,00 2,70 76,65 2.000,01 26,1 - 1.324,00 - - 1.079,00 - 76,65 2.000,01 26,1
96,53 735,00 7,60 58,57 464,12 7,9 - 735,00 - - 380,00 - 58,57 464,12 7,9
156,81 735,00 4,70 61,23 464,12 76 - 735,00 - - 380,00 - 61,23 464,12 7.6
771,81 735,00 1,00 18,81 569,02 30,3 - 735,00 - 281,96 380,00 1,35 18,81 569,02 | 30,3
719,94 1.030,00 1,40 23,31 192343 | 825 - 1.030,00 - 283,98 891,00 3,14 23,31 192343 | 825
115,74 1.030,00 8,90 56,21 1.630,76 | 29,0 - 1.030,00 - - 891,00 - 56,21 1.630,76 [ 29,0
83,24 735,00 8,80 47,61 464,12 9,7 - 735,00 - - 380,00 - 47,61 464,12 9,7
60,89 735,00 12,10 47,61 464,12 9,7 - 735,00 - - 380,00 - 47,61 464,12 9,7
65,26 735,00 11,30 53,01 464,12 8,8 - 735,00 - - 380,00 - 53,01 464,12 8,8
97,48 1.030,00 10,60 54,34 1.630,76 | 30,0 - 1.030,00 - - 891,00 - 54,34 1.630,76 [ 30,0
70,73 1.030,00 14,60 48,88 1.630,76 | 334 - 1.030,00 - - 891,00 - 48,88 1.630,76 | 334
77,70 1.324,00 17,00 60,70 2.000,01 33,0 - 1.324,00 - - 1.079,00 - 60,70 2.000,01 33,0
777,72 500,00 0,60 32,81 569,02 17,3 - 500,00 - 284,09 351,00 1,24 32,81 569,02 17,3
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Calculos mecanicos de postes con retenidas.
OR OND POYO R DA < ond po d on de R da
1 12X1324 180,0 FL 0,0 811,25 141,10 1.155,82 59,01 1.214,83 7040,7 58 1.334,63 6.840,00 513
2 12X735 26 AL 101,5 - - - 99,37 99,37 464,1 4,7 - - -
3 12X735 26 AL 749 - - - 84,11 84,11 4641 55 - - -
4 12X735 0,0 AL 751 - - - 73,12 73,12 464,1 6.3 - - -
5 12X1324 5.1 AL 504 - - - 62,60 62,60 20000 31,9 - - -
6 12X735 180,0 FL 154 590,75 51,04 933,03 7,51 940,54 17071 18 1.077,37 6.840,00 6,35
5' 12X1324 180,0 FL 0,0 - - - 28,34 28,34 23469 828 - - -
7 12X1030 311 AC 257 - - - 58,80 58,80 19234 32,7 - - -
8 12X1030 318 AC 238 - - - 68,52 68,52 19234 28,1 - - -
9 12X1030 54,9 AC 473 670,94 105,68 975,39 83,34 1.058,72 57703 55 1.126,28 6.840,00 6,07
10 12X735 57,7 AC 56,8 725,77 62,71 1.146,28 73,03 1.219,31 17071 1.4 1.323,61 6.840,00 517
11 12X1030 180,0 FL 244 772,19 121,62 1.122,58 27,76 1.150,34 57703 50 1.296,24 6.840,00 528
11" 12X1030 180,0 FL 0,0 769.74 12124 1.119,02 43,96 1.162,98 57703 5,0 1.292,14 6.840,00 5,29
12 12X1030 180,0 FL 60,5 768,99 111,31 162,06 43,96 206,02 57703 280 339,76 6.840,00 20,13
12" 12X1030 180,0 FL 0,0 739,99 116,55 1.075,78 36,76 1.112,54 57703 52 1.242,20 6.840,00 551
13 12X735 5,1 AL 56,7 - - - 69,52 69,52 464.1 6.7 - - -
14 12X735 44 AL 484 - - - 60,43 60,43 4641 7.7 - - -
15 12X1324 315 AG 48,8 - - - 76,65 76,65 2000,0 26,1 - - -
16 12X735 26 AL 471 - - - 58,57 58,57 464.1 79 - - -
17 12X735 7.7 AL 46,0 - - - 61,23 61,23 464,1 76 - - -
18 12X735 180,0 FL 287 768,98 66,44 1.214,51 18,81 1.233,32 17071 14 1.402,40 6.840,00 4,88
19 12X1030 180,0 FL 0,0 717.41 112,99 1.042,95 23,31 1.066,25 57703 54 1.204,29 6.840,00 5,68
20 12X1030 36 AL 342 - - - 56,21 56,21 1630,8 290 - - -
21 12X735 0,0 AL 338 - - - 47,61 47,61 4641 9,7 - - -
22 12X735 0,0 AL 348 - - - 4761 47,61 464,1 9.7 - - -
23 12X735 0,0 AL 338 - - - 53,01 53,01 464,1 88 - - -
24 12X1030 0,0 AL 46,9 - - - 54,34 54,34 1630,8 30,0 - - -
25 12X1030 0,0 AL 36,7 - - - 48,88 48,88 16308 334 - - -
26 12X1324 0,0 AL 34,7 - - - 60,70 60,70 2000,0 33,0 - - -
27 12X500 180,0 FL 49,3 775,42 60,44 175,85 32,81 208,66 17071 82 368,73 6.840,00 18,55

CALCULO DE CIMENTACIONES
1,000 12X1324 E
2,000 12X735 CILINDRICA| 0,50 1,90 0,37 0,24 1412 8.091 5,73 2,09 8047,7 10000,0) 1952,3) N
3,000 12X735 CILINDRICA 0,50 1,90 0,37 0,24 1317 8.088 6,14 2,09 7970,0 10000,0) 2030,0) N
4,000 12X735 CILINDRICA| 0,50 1,90 0,37 0,24 825 8.086 9,80 2,09 7914,0 10000,0) 2086,0) N
5,000 12X1324 CILINDRICA 0,65 1,90 0,63 044 1.322 10.776 8,15 1,60 7950,7 10000,0) 2049,3| N
6,000 12X735 E
5 12X1324 CILINDRICA 0,65 1,90 0,63 044 2120 10.767 5,08 1,60] 7847,4 10000,0) 2152,6) N
7,000 12X1030 CILINDRICA 0,55 1,90 045 0,27 1.787 8.988 5,03 1,69) 8463,2 10000,0) 1536,8| N
8,000 12X1030 CILINDRICA| 0,55 1,90 045 027 1.895 8.990 474 1,69 8504,1 10000,0) 1495,9) N
9,000 12X1030 CILINDRICA| 0,55 1,90 045 027 1.271 9.195 723 1,69 12672,0 10000,0) -2672,0) N
10,000 12X735 CILINDRICA 0,50 1,90 037 024 794 8.301 10,46 2,09 13751,5) 10000,0) -3751,5 N
11,000 12X1030 CILINDRICA| 0,55 1,90 0,45 0,27 1.438 9.214 6,41 1,69 13057,6! 10000,0) -3057,6) N
11" 12X1030 CILINDRICA 0,55 1,90 045 0,27 1.434 9.216 6,43 1,69) 13110,8. 10000,0) -3110,8| N
12,000 12X1030 CILINDRICA 0,55 1,90 045 027 1.330 9.019 6,78 1,69 9082,9 10000,0) 917,1 N
12 12X1030 CILINDRICA| 0,55 1,90 045 027 1.384 9.206 6,65 1,69 12898,5) 10000,0) -2898,5) N
13,000 12X735 CILINDRICA 0,50 1,90 0,37 024 1572 8.085 5,14 2,09 7895,7 10000,0) 2104,3) N
14,000 12X735 E
15,000 12X1324 CILINDRICA 0,65 1,90 0,63 0,44 5.399 10.779 2,00 1,60] 7993,0 10000,0) 2007,0] N
16,000 12X735 E
17,000 12X735 E
18,000 12X735 E
19,000 12X1030 E
20,000 12X1030 E
21,000 12X735 E
22,000 12X735 E
23,000 12X735 E
24,000 12X1030 E
25,000 12X1030 E
26,000 12X1324 CILINDRICA 0,65 1,90 0,63 0,44 868 10.775 12,42 1,60 7945,0 10000,0] 2055,0 N
27,000 12X500 E
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Vanos ideales de regulacién.

VANOS IDEALES DE REGULACION DEL CONDUCTOR EN M.T.

T d
Vano de ense de Tense de Parametro Parametro

Contonto. Apoyolnical spoyoRnal ol Regtscsn Ll | Fedte i Wnman) goreche  defchs ool
1 1 6 317,3 79,8 249,6 1,6 0,7 502,0 1177 .4 1,6
2 5' 11 178,0 43,3 34,6 44,0 14 11 163,1 2076 14
3 11 12 60,5 60,5 86,3 253,6 1,1 0,4 406,9 1196,1 1,1
4 12' 18 2757 48,1 71,6 256,3 0,9 0,2 337,5 1209,0 0,9
Tablas de regulacién MT.
CONDUCTOR - TABLA DE REGULACION
0
CANTON No. 1 VANO DE REGULACION: I 79,81
APQYO INICIAL No. 1,00 | APOYO FINAL No. 6,00
Longitudes y Flechas de cada vano del Canton
Vano 1 Vano 2 Vano 3 Vano 4 Vano 5
Longitudes del Vano (m) 101,53 74,90 75,05 50,42 15,43
Diferencia de nivel (m) 0,30 - - - -
Temperatura Tense Flecha Flecha
°C) Maximo (daN) Flecha (m) (m) Flecha (m) Flecha (m) (m)
20 244 1,12 0,61 0,61 0,28 0,03
22 234 1,17 0,64 0,64 0,29 0,03
24 224 1,22 0,66 0,67 0,30 0,03
26 215 1,27 0,69 0,69 0,31 0,03
28 207 1,32 0,72 0,72 0,33 0,03
30 199 1,37 0,75 0,75 0,34 0,03
32 191 1,43 0,78 0,78 0,35 0,03
34 184 1,48 0,81 0,81 0,37 0,03
36 178 1,53 0,83 0,84 0,38 0,04
38 172 1,59 0,86 0,87 0,39 0,04
40 167 1,64 0,89 0,90 0,40 0,04
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CANTON No. 2 VANO DE REGULACION: | 43,34
APQYO INICIAL No. 5' APQOYO FINAL No. 11,00
Longitudes y Flechas de cada vano del Canton
Vano 1 Vano 2 Vano 3 Vano 4 Vano 5
Longitudes del Vano (m) 25,66 23,82 47,29 56,85 24,38
Diferencia de nivel (m) - - - - -
Temperatura Tense Flecha Flecha
°C) Maximo (daN) Flecha (m) (m) Flecha (m) Flecha (m) (m)
20 44 0,40 0,34 1,36 1,96 0,36
22 43 0,40 0,35 1,37 1,98 0,36
24 43 0,41 0,35 1,38 2,00 0,37
26 43 0,41 0,35 1,40 2,02 0,37
28 42 0,41 0,36 1,41 2,04 0,37
30 42 0,42 0,36 1,42 2,06 0,38
32 41 0,42 0,36 1,43 2,07 0,38
34 41 0,43 0,37 1,45 2,09 0,38
36 4 0,43 0,37 1,46 2,11 0,39
38 40 0,43 0,37 1,47 2,13 0,39
40 40 0,44 0,38 1,49 2,15 0,39
CANTON No. 3 VANO DE REGULACION: | 60,48
APQOYO INICIAL No. 11' APOYO FINAL No. 12,00
Longitudes y Flechas de cada vano del Canton
Vano 1 Vano 2 Vano 3 Vano 4 Vano 5
Longitudes del Vano (m) 60,48 - - - -
Diferencia de nivel (m) - - - - -
Temperatura Tense Flecha Flecha
°C) Maximo (daN) Flecha (m) (m) Flecha (m) Flecha (m) (m)
20 247 0,39 - - - -
22 234 0,41 - - - -
24 222 0,44 - - - -
26 210 0,46 - - - -
28 200 0,49 - - - -
30 190 0,51 - - - -
32 181 0,54 - - - -
34 172 0,56 - - - -
36 164 0,59 - - - -
38 157 0,62 - - - -
40 150 0,64 - - - -
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CANTON No. 4 VANO DE REGULACION: | 48,08
APOYO INICIAL No. 12' APQOYO FINAL No. 18,00
Longitudes y Flechas de cada vano del Cantén
Vano 1 Vano 2 Vano 3 Vano 4 Vano 5 | Vano 6
Longitudes del Vano (m) 56,73 48,42 48,76 47,09 45,95 28,72
Diferencia de nivel (m) 0,30 - - - -
Temperatura Tense Flecha Flecha Flecha
°C) Méaximo (daN) Flecha (m) (m) Flecha (m) Flecha (m) (m) (m)
20 249 0,34 0,25 0,25 0,24 0,23 0,09
22 234 0,36 0,27 0,27 0,25 0,24 0,09
24 220 0,39 0,28 0,29 0,27 0,25 0,10
26 207 0,41 0,30 0,30 0,28 0,27 0,11
28 194 0,44 0,32 0,32 0,30 0,29 0,11
30 182 0,47 0,34 0,35 0,32 0,31 0,12
32 172 0,50 0,36 0,37 0,34 0,33 0,13
34 162 0,53 0,38 0,39 0,36 0,34 0,13
36 153 0,56 0,41 0,41 0,38 0,37 0,14
38 145 0,59 0,43 0,43 0,40 0,38 0,15
40 138 0,62 0,45 0,46 0,43 0,41 0,16
CANTON No. 5 VANO DE REGULACION: |
APOYO INICIAL No. 19,00 [APOYO FINAL No.
Longitudes y Flechas de cada vano del Cantén
Vano 1 Vano 2 Vano 3 Vano 4
Longitudes del Vano (m) 34,23 33,78 34,84 33,77
Diferencia de nivel (m) 0,30 - - -
Temperatura |  Tense Flecha(m) | 1" | Flecha(m) | Flecha(m)
(°C) Maximo (daN) (m)
20 250 0,12 0,12 0,13 0,12
22 234 0,13 0,13 0,14 0,13
24 219 0,14 0,14 0,15 0,14
26 204 0,15 0,15 0,16 0,15
28 190 0,16 0,16 0,17 0,16
30 177 0,18 0,17 0,18 0,17
32 165 0,19 0,18 0,19 0,18
34 154 0,20 0,20 0,21 0,20
36 144 0,22 0,21 0,22 0,21
38 134 0,23 0,23 0,24 0,23
40 126 0,25 0,24 0,26 0,24
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Tablas de cimentaciones postes MT

No. Apoyo Apoyo Tipo de Cimentacion
1,000 12X1324
2,000 12X735 CILINDRICA
3,000 12X735 CILINDRICA
4,000 12X735 CILINDRICA
5,000 12X1324 CILINDRICA
6,000 12X735
5' 12X1324 CILINDRICA
7,000 12X1030 CILINDRICA
8,000 12X1030 CILINDRICA
9,000 12X1030 CILINDRICA
10,000 12X735 CILINDRICA
11,000 12X1030 CILINDRICA
11 12X1030 CILINDRICA
12,000 12X1030 CILINDRICA
12' 12X1030 CILINDRICA
13,000 12X735 CILINDRICA
14,000 12X735
15,000 12X1324 CILINDRICA
16,000 12X735
17,000 12X735
18,000 12X735
19,000 12X1030
20,000 12X1030
21,000 12X735
22,000 12X735
23,000 12X735
24,000 12X1030
25,000 12X1030
26,000 12X1324 CILINDRICA
27,000 12X500

Tabla de fusibles

Param el cédlculo del fusible de media tensién se tuvo en cuenta lo siguiente.

Ifuse = Pot(kVA)/(13.2kV * 1.732) = 225kVA/(13.2kV * 1.732) = 9.84 A

Por lo que se elige un fusible tipo HH de 10A
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3.13 Cdlculo y coordinacién de protecciones contra sobrecorrientes. En baja tension
se permite la coordinacidn con las caracteristicas de limitacidén de corriente de

los dispositivos segun IEC 60947-2 Anexo A.
Amps X 10 Bus5 (Nom. V=022, Plot Ref. kV=0,22)

3 1 3 3 n n = m m m L3 X £ L
= Cablei .
Ampacity
m \ 1 =B m
| ‘Schneider Beciric ET21 |
E ! Smnmar = 300
cES : i e 04320 Amps)
_ ! } H =105 .
= i sd = 3550 Amps) =
T3 1
= 5 Z2T VA (Secondary) 573%Z 1T
~ET Y Demits-Wym Salid Gird 1
= 3 Curem Sttt = 0,58 1=
CB4
g = = £
£ e =
4 b @
CE3
CB2
o :E.S o
=
- 1 . .

i
= = = =0 =0

Amps X 10 Bus5 (Nom. k=022, Plot Ref. k\=022)

Figura 15Coordinacion de protecciones
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3.14 Célculos de canalizaciones (tubos, ductos, canales y electroductos), bandejas
portacables y volumen de encerramientos (cajas, conduletas, armarios, etc.).

CALCULO DE CANALIZACIONES EN BT Porcentaje max. 40%
MEGACOLEGIO ULCUE TUCHIN

OCUPACION x
DESCRIPCION CONDUCTORES CALIBRES DUCTO DUCTO
%
6 3 x( 3 #3850 F + 1 # 30N + 1 # 10 T)| mMC [30 3 325
TCI 2 x( 3 # 250 F + 1 # 250 N + 1 # 4 T)| PVC [2 @ 3 24,3
TD-ABASTO AGUA 1 x( 3 # 20 F + 1 # 20N + 1 # 6 T)| PC |10 2 30,1
TD-SUBESTACION 1 x( 3 # 8 F + 1 # 8 N + 1 # 10 )| PC [1 0 1 20,8
TD- PORTERIA 1 x( 3 # 8 F + 1 # 8 N + 1 # 10 0[P [1 0 1 20,8
UPS PORTERIA 1 x( 2 # 8 F + 1 # 8 N + 1 # 10 | PC [1 90 1 16,2
TD-COCINA 1 x( 3 # 6 F + 1 # 6 N + 1 # 8 T)[ PC [1 0 112 15,1
TD-ADMINISTRACION 1 x( 3 # 2 F + 1 # 2 N + 1 # 6 T)| PvC [1 0 112" 27,4
UPS ADMINISTRACION 1 x( 2 # 8 F + 1 # 8 N + 1 # 10 0| P [1 0 1 16,2
TD-PRIMARIA P1 1 ox( 3 # 40 F + 1 # 40N + 1 # 4 D[ PC [19 3 19,5
TD-PRIMARIA P2 1 x( 3 # 2 F + 1 # 2 N + 1 # 6 T P0C [1 0 112 27,4
TD -ARTE 2 x( 3 # 40 F + 1 # 40 N + 1 # 4 T PC [2 0 3 19,5
TD- TECNOLOGIA 1 1 x( 2 # 8 F + 1 # 8 N + 1 # 10 N[ P [1 0 1 16,2
TD-POLIVALENTE 1 1 x( 2 # 8 F + 1 # 8 N + 1 # 10 | PC [1 0 1 16,2
TD-TECNOLOGIA 2 1 x( 2 # 8 F + 1 # 8 N + 1 # 10 | PC [1 0 1 16,2
TD-POLIVALENTE 2 1 x( 2 # 8 F + 1 # 8 N + 1 # 10 T P/C [1 9 1 16,2
TD-BACHILLERATO 1 2 x( 3 # 40 F + 1 # 40N + 1 # 4 T PCc [20 3 19,5
TD-BACHILLERATO 2 1 x( 3 # 4 F + 1 # 4 N + 1 # 8 T PeC [1 0 112 19,5
TD-BIBLIOTECA 1 x( 3 # 2 F + 1 # 2 N + 1 # 6 T PC |10 2 16,9
TD-AUDITORIO 1 x( 3 # 4 F + 1 # 4 N + 1 # 8 T)| PC [1 0 112" 19,5
TD-LABORATORIO 1 x( 2 # 8 F + 1 # 8 N + 1 # 10 N[ P [1 0 1 16,2
TD-MUSEO 1 x( 2 # 6 F + 1 # 6 N + 1 # 8 n|[prec [19 1 27,3
TD-ORATORIO 1 x( 2 # 6 F + 1 # 6 N + 1 # 8 T PC [1 9 1 27,3
TD-CANCHA 1 x( 2 # 6 F + 1 # 6 N + 1 # 8 T)[ P/C [1 9 1 273
BOMBAS 3HP AGUA ABASTO 1 x( 2 # 10 F + 1 # 10 N + 1 # 10 T)| P/C [1 0 3@ 16,4

Tabla 9 Cdlculo de ocupacion de canalizaciones
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3.15 Cdlculo de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de armédnicos y

factor de potencia.

V (F-N) 127
MEGACOLEGIO ULCUE TUCHIN Tritésica
V (F-F) 220
- 0
DESCRIPCION L?r':)e D('K'/x( FP. | FASES | In(A) PERDIDAS (%)
P (kW) L(km) PARCIAL ACUM.

TG 15 225,0 0,90 3 590,5 202,50 0,015 0,32 0,32
TCl 145 50,0 0,90 3 131,2 45,00 0,145 1,42 1,74
TD-ABASTO AGUA 160 15,0 0,90 3 394 13,50 0,16 1,81 2,13
TD-SUBESTACION 15 30 0,90 3 79 2,70 0,015 0,26 0,59
TD- PORTERIA 25 6,0 0,90 3 15,7 5,40 0,025 0,88 1,20
UPS PORTERIA 8 3,0 0,90 2 11,8 2,70 0,008 0,14 0,46
TD-COCINA 55 8,0 0,90 3 21,0 7,20 0,055 1,62 1,95
TD-ADMINISTRACION 35 24,0 0,90 3 63,0 21,60 0,035 1,20 1,52
UPS ADMINISTRACION 8 50 0,90 2 19,7 4,50 0,008 0,23 0,56
TD-PRIMARIA P1 95 33,0 0,90 3 86,6 29,70 0,095 1,46 1,79
TD-PRIMARIA P2 15 19,0 0,90 3 49,9 17,10 0,015 0,41 0,73
TD -ARTE 165 34,0 0,90 3 89,2 30,60 0,165 1,31 1,63
TD- TECNOLOGIA 1 20 50 0,90 2 19,7 4,50 0,02 0,59 0,91
TD-POLIVALENTE 1 8 4,0 0,90 2 15,7 3,60 0,008 0,19 0,51
TD-TECNOLOGIA 2 25 50 0,90 2 19,7 4,50 0,025 0,73 1,06
TD-POLIVALENTE 2 15 40 0,90 2 15,7 3,60 0,015 0,35 0,67
TD-BACHILLERATO 1 120 47,0 0,90 3 123,3 42,30 0,12 1,32 1,64
TD-BACHILLERATO 2 15 16,0 0,90 3 42,0 14,40 0,015 0,56 0,88
TD-BIBLIOTECA 50 23,0 0,90 3 60,4 20,70 0,05 1,65 1,97
TD-AUDITORIO 25 9,0 0,90 3 23,6 8,10 0,025 0,53 0,85
TD-LABORATORIO 25 4,0 0,90 2 15,7 3,60 0,025 0,59 0,91
TD-MUSEO 30 5,0 0,90 2 19,7 4,50 0,03 0,55 0,88
TD-ORATORIO 20 5,0 0,90 2 19,7 4,50 0,02 0,37 0,69
TD-CANCHA 40 4,0 0,90 2 15,7 3,60 0,04 0,59 0,91
BOMBAS 3HP AGUA ABASTO 15 3,0 0,90 2 11,8 2,70 0,015 0,41 0,73

Tabla 10 Célculo de pérdidas de energia

3.16 Calculos de regulacion de tension.
Véase el inciso 3.11

3.17 Areas clasificadas como peligrosas.
No aplica.
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3.18

Diagramas unifilares.

Ver plano eléctrico Diagrama Unifilar.

3.19 Planos eléctricos para construccion.
Ver planos adjuntos.
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3.20 Especificaciones de construccidn complementarias a los planos, incluyendo las

de tipo técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares.
Ver notas de planos.

3.21

Distancias de seguridad o servidumbre requeridas.

Tabla 3.10.1. a. Distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES

Descripcion Tension nominal | Distancia

entre fases (kV) (m)

Distancia wvertical “a" sobre 4434 5/33 38

techos y proyecciones, aplicable

solamente a zonas de muy dificil 13,8113,2/11.4/7.6 3.8

acceso a personas y siempre

que el propietario o tenedor de la

instalacion  eléctrica  lenga =1 0.45

absoluto control tante de la

instalacion  como de la

edificacion (Figura 3.10.1. a.).

Distancia horzontal “b" a B6/5T.5 25

muras, balcones, salientes, 24134 533 53

ventanas y diferentes areas i

independientemente de  la | 138M32111.4/7.6 23

facilidad de accesibllidad de <1 17

personas. (Figura 3.10.1.a.)

Distancia wvertical “¢” sobre o 44734 5/33 41

debajo de balcones o techos de | 13.8/(13.2/11,4/7 6 41

facil acceso a personas, y sobre

techos accesibles a wehiculos <1 35

de maximo 245 m de altura.

(Figura 3.10.1. a.)

Distancia  vertical “d”~ a 115/110 6.1

carreteras, calles, callejones, 66/57.5 58

zonas peatonales, dreas sujetas 44/34 5/33 5.8

a ftrafico  wvehicular. (Figura [ 13.8/13.2/11.4/7.6 56

3.10.1. a.) para vehiculos de <1 3

mas de 2,45 m de allura.

1
|
|
| d
|
1

¥

Figura 3.10.1.
seguridad en
construcciones.

a. Distancias de
Zonas con

Fuente: Adaptada de la Resolucion 90708 de 2013.
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Tabla 3.10.5. b. Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas en corriente alterna

Tension nominal del Limite de aproximacion seguro [m] Limite de aproximacion
sistema Parte mévil Parte fija restringida (m)
(fase — fase) expuesta expuesta Incluye movimientos
involuntarios.
50V -300V 3,0 1,0 0,30
o v-7s0v 30 1.0 0,30
751V - 15kV 3,0 1.5 0,7
15,1 kW — 36 kW 3,0 1.8 0.8
36,1 KV — 46 kV 3,0 25 0,8
461 kV - 725 KV 30 25 1,0
726 KV - 121 KV 33 25 1,0

3.22 Justificacion de desviaciones técnicas cuando sea estrictamente necesarias,
siempre y cuando no comprometa la seguridad de las personas o de la
instalacion.

No aplica, en este proyecto no se requieren desviaciones a la norma.

3.23 Los demas estudios que el tipo de instalacion requiera para su correcta y segura

operacion, tales como condiciones sismicas, acusticas, mecanicas o térmicas.
No aplica, no se requieren otros estudios para el desarrollo de la instalacién.

3.24 Seleccién, calculo y especificaciéon de equipos de generacién de energia
convencionales y no convencionales.

Para garantizar la continuidad del servicio educativo y la seguridad de las instalaciones, se ha

seleccionado un grupo electrégeno con motor Diesel de 230 kVA (Potencia Prime), con una salida

de 220/127 V. El sistema esta configurado para actuar como fuente de respaldo integral ante fallas
en la red de media tension.

Los criterios técnicos que sustentan esta seleccidn son:

e Capacidad de Carga y Transitorios: El dimensionamiento de 230 kVA Prime permite
absorber la demanda de iluminacion, fuerza y sistemas de climatizacién, garantizando
especialmente el arranque del motor de la bomba contra incendio de 50 HP. Se ha
verificado que la caida de tension transitoria (Step Load) y la recuperacién de frecuencia se
mantengan dentro de los rangos de seguridad para no afectar los equipos sensibles de los
laboratorios y aulas.
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e Transferencia Automatica (ATS): La planta esta integrada con un sistema de transferencia
automatica que detecta la ausencia de tension en la red principal, ordenando el arranque y
la conmutacion de la carga en un tiempo minimo, asegurando la autonomia del sistema sin
intervencion manual.

e Atenuacion Acustica e Instalacion: Dado que la institucion requiere un entorno libre de
ruidos disruptivos para el aprendizaje, el equipo se instalard en una cabina de
insonorizacion para intemperie. Esta configuracién permite su ubicacién al aire libre,
protegiendo los componentes contra el clima de la region y reduciendo los niveles de
presion sonora segun las normativas ambientales vigentes.

e Autonomia de Combustible: El sistema cuenta con una reserva de combustible Diesel
dimensionada para una autonomia de 90 a 120 minutos a plena carga, tiempo estipulado
para la evacuacion segura del plantel, la presurizacion del sistema contra incendio en caso
de siniestro y el cierre controlado de actividades criticas en laboratorios y areas
administrativas.

Se hace énfasis en que, para el motor de 50 hp para la red contra incendio, el grupo electrégeno
debe tener un alternador sobredimensionado o un sistema de excitacién tipo PMG (Permanent
Magnet Generator) para manejar las corrientes de arranque, algo que es estandar en equipos de
esta potencia (230 kVA) para evitar bloqueos del motor diesel durante el arranque del motor de 50
HP.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e La apertura de la puerta de la subestacion eléctrica debe ser hacia afuera y de un vano
de por lo menos 2m de ancho, tal que permita la entrada y salida de los equipos. Asi
mismo, debe contener cerradura antipanico.

e Las instalaciones eléctricas deben ser construidas y operadas por personal técnico y/o
profesionales competentes

e Almomento de lainstalacion de los equipos como tableros tener en cuenta las distancias
de seguridad exigidas

e Todas las tuberias expuestas seran metdlicas tipo emt y todas las tuberias empotradas a
muro o losa deberan ser tipo PVC. Toda tuberia expuesta a la intemperie debe ser del
tipo IMC

e Para cableado se deberd seguir el cddigo de colores segln lo indicado en el titulo 5 del
retie, donde se indica para un sistema 3¢ a 127vy 220v.

e las partes de canalizaciones que estén expuestas o a la vista, deben marcarse en franjas
de color naranja de al menos 10 cm de anchas para distinguirlas de otros usos.

e todas las estructuras y partes metélicas (puertas, marcos, columnas, escaleras, mallas,
estanterias, etc. que apliquen) deberdn quedar equipotencializadas y conectadas al
sistema de puesta a tierra.

e Toda modificacién memorias y de las especificaciones de los equipos y materiales debe
ser consultada y/o avaladas por el disefiador

e Todo cableado en zonas de aulas, comedor y zonas de alta concentracion deben ser del
tipo LIBRE DE HALOGENOS. Se recomiendo el uso de este tipo de cableado en toda la

instalacion.
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