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PROYECTO:
RIOHACHA

AUMENTO DE POTENCIA DIRECCION SECCIONAL DE IMPUESTOS Y ADUANAS DE

1. Memoria

1.1. Memoria descriptiva

1.1.1.

Predambulo

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

1.1.2. Peticionario y Objeto
CLIENTE/DUENO DEL PROYECTO: DIRECCION DE IMPUESTOS Y
ADUANAS NACIONALES y
CEDULA/NIT DEL CLIENTE/DUENO DEL PROYECTO: 800.197.268-4
CORREO ELECTRONICO DEL CLIENTE/DUENO DEL PROYECTO:
TELEFONO FIJO Y TELEFONO CELULAR DEL CLIENTE/DUENO DEL
PROYECTO: 7428973
PROMOTOR: DIRECCION DE IMPUESTOS Y ADUANAS NACIONALES
CEDULA/NIT DEL PROMOTOR: 800.197.268-4
DIRECCION DEL PROMOTOR: Calle 2 No. 6 - 48
CORREO ELECTRONICO DEL PROMOTOR:
TELEFONO FIJO Y TELEFONO CELULAR DEL PROMOTOR: 6056424948 -
3009142165
DISENADOR: EDIMIR FONSECA AMAYA
CEDULA/NIT DEL DISENADOR: 84.087.098
CORREO ELECTRONICO DEL DISENADOR:
ingedimir@gmail.com o ingenieriaelectricaconcalidad@gmail.com
TELEFONO FIJO Y TELEFONO CELULAR DEL DISENADOR: 301 3108373
El objeto del presente documento es la obtenciéon de las autorizaciones
administrativas de la conexion del proyecto eléctrico a la red operada por AIR-
E E.S.P.

1.1.3. Emplazamiento
En la siguiente tabla se incluye la localizacién geogréfica del proyecto y su
categorizacion segun Proyectos Tipo.
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PROYECTO: AUMENTO DE POTENCIA DIRECCION SECCIONAL DE IMPUESTOS Y ADUANAS DE
RIOHACHA

Departamento(s) LA GUAJIRA
Municipio(s) RIOHACHA
Localidad(es) CALLE 2 No. 6 - 48
Zona ZONA NORTE
Area Urbana
Contaminacién Normal

Calidad del aire en las principales ciudades del pais
Normativa

La calidad del aire en el territorio nacional estd reglamentada mediante Resolucidn 601 de 2006 "Por lo cual se establece La Morma
de Calidad del aire o Mivel de Inmisidn, para todo el territorio nacional en condiciones de referencia”, Iz cual fue modificada
mediante 3 Resolucidn 610 de 2010.

En esta Morma se establecen los limites maximos permisibles y el tiempo de exposicion de los contaminantes criteric y no
convencionales, asi como las condiciones bajo las cuales las autoridades ambientales deben declrar los estados excepcionales de
prevencion alerta y emergenci.

Mediante los Sistemas de Vigilancia de 3 Calidad del Aire (SVCA) se monitorean las concentraciones de contaminantes  como
material particulado menor 3 10 micras — PMyp, didxidos de azufre S0; y nitrdgeno NOj, mondxido de carbono CO vy ozono Qs ,
entre otros, de algunas de las principales ciudades del pais. Los datos empleados para el analisis son sumninistrados y validados por
cada una de las Autoridades Ambientales.

A pesar gque en las diferentes ciudades se presentan sitios puntuales de alta concentraciin de contaminantes por tratarse de
zonas industriales v de afto flujo vehicular, para este andlisis se realizd un promedio por SVCA para poder observar la informacidn de
manera global y general.

En Colombia el contaminante de mayor preocupacidn, dada su concentracién es el PMyg, ya que en muchas ocasiones sobrepasa el
limite mdximo permisible establecido por la norma v la comprobada afectacidn a fa salud de la poblacidn expuesta, en especial de los
grupos sensibles, entre los que se encuentran personas con problemas respiratorios como el asma o el enfiserma; las mujeres
embarazadas; personas que desarrollan sus actividades al aire libre; nifios menores de 14 afios cuyos pulmones todavia se estdn
desarrolando; adultos mayores cuyos sistemas inmunoldgicos son mas débiles y personas que se ejercitan frecuentemente al aire
libre.

De acuerdo con 2 informacidn de los SVCA presentada por el IDEAM en el captulo cinco del Informe del Estado del medio
Ambiente vy de Los Recursos Naturales Renovables 2010, se establece que este contaminante es monitoreado en el 86% de las
132 estaciones de monitoreo de la calidad del aire pertenecientes a las Autoridades Ambientales del pais. La Figura 1. Muestra &
concentracién promedio anual de PMy, en las principales ciudades del pais para el estudio referido.

Figura 1. Concentracidn promedio anual de PMyp en las principales ciudades del pais
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RIOHACHA

1.1.4. Descripcion de la instalacion
1.1.4.1. Circuito(s) Origen de MT:

1.1.4.2. Instalacién de MT:

Tensién nominal de disefio (kV) 13.2
Potencia maxima de transporte (MVA) 0.225
Conductor(es) XLPE No 1/0
N° Circuitos

Origen RED EXISTENTE
Final XLPE No 1/0
Longitud Red Aérea (km) NO APLICA
Longitud Red Subterranea (km) 0.02

1.1.4.3. Instalacién de BT:

DESCRIPCION CARACTERISTICA

Tension nominal de disefio (V) 220
Conductores 6No 50 MCM-THHN POR FASE
Configuracion de la linea de B.T MONOPOLAR
Numero de clientes/Tipo 1

Longitud Red Aérea (km) NO APLICA
Longitud Red Subterranea (km) 0.05

1.1.4.4. Instalacion CT:

DESCRIPCION UNIDADES VALOR

Potencia kVA 225
Aislante ACEITE
Tensiones Vp 13200
Vs 220
tranTsllpocirgZdor tipo pad mounted
Grupo de lio
conexion
Temperatura °C
de aceite
Temperatura °C 65
de devanados
Bil kV 95
Uz % 2.58
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1.1.4.5 Equipos de medida (Tener presente RES CREG 038 de 2014):

DESCRIPCION UNIDADES VALOR

Medidor
Tipo de Medida INDIRECTA Electrénico 3F 4H
Tensién de servicio KV 0.220
Corrler_ltt_e de A 1600
servicio
Clase de precision 0.5S
TIPO PAD MOUNTED
Relacién de
transformacién A 20/5
(TC's)
tr§nesl?grlgnnagi%n \Y, 13,2KVIRAIZ (3) /
(TP's) 120V/RAIZ (3)
Tipo Exterior
Clase de precision 0.5S

1.1.4.6 Seleccién de Medida

TIPO DE MEDIDA PROYECTO
Convencional | Centralizada Prepago

X

1.1.4.7 Consolidado de Cantidad de Clientes por Transformador y tipo de
Medida

Capacidad Cantidad de Cantidad de suministros por

(4'2:0] Transformadores Transformador

225 1 1

1.2. Calculos justificativos
1.2.1. Calculos Eléctricos: Regulacion y Capacidad.
calculo acometida secundaria principal.

VA 225000

In=<-7732 = 220- 1732 2047 Amp
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factor de sobre carga: 590,47 * 1.25 =738.09 A

Se selecciona una Proteccién Totalizadora regulado de 3x630A,

Para este proyecto se recomienda como acometida principal en cable
cobre 3XF (No 350 MCM) + 3XN (No 350 MCM).

1.2.1.1. Analisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo analisis
de factor de potencia y armonicos.

Los cuadros de carga se presentan como anexo, para este proyecto, no
se considera necesario el analisis de potencia y armdnicos puesto que las
cargas son lineales y no conlleva a la aplicacién de cargas armonicas.

1.2.1.2. Andlisis del nivel tension requerido.

No aplica, debido a los efectos establecidos por Reglamento Técnico, se fijan niveles de
tension y se requiere trabajar desde un nivel de Media Tension (MT), la cual va de una
tension nominal superior a 1000 V e inferior a 57,5 KV y el nivel de Baja Tension (BT) la
cual es una tension nominal mayor a 25 V y menor o igual a 1000 V. Para la carga instalada
(30) KVA. < 500 KVA, el voltaje autorizado por la empresa en el punto de conexion.

A continuacién, se presenta la factibilidad de conexion entregada por el Operador de Red
Electricaribe SA ESP.

NIVEL DE TENSION CIRCUITO/SUBESTACION
PRIMARIO 13,2 KV
SECUNDARIO 240/120
1.2.1.3. Calculos de regulacion MT y BT.

Célculos de regulacién por MT

Los valores de la impedancia de la linea (2) utilizados en la realizacién de esta tabla se han
calculado utilizando el valor de la resistencia del conductor en corriente alterna a 75°C (R75)
y la reactancia inductiva (X) para la configuracién estandar con aisladores tipo poste.

Tabla A2.6 — Configuracién Horizontal

CONDUCTOR TEPk?J]ON CONSTANTE DE REGULACION K,
FP=10,8 FP =109 FP=1
ACSR 1/0 AWG 0.0013010 0,0011307 0,0008202
410 AWG 132 0.0008884 0,0007319 0,00044&7
AAAC 123.3 kcm!l ' 0.001 1%46 0,0009871 C',OGE'?IBS
246.9 kemil 0.0007526 0,0006131 0,0003588
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Los célculos seran aplicables a un tramo de linea, siendo la caida total de tension la suma
de las caidas en cada uno de los tramos intermedios. Para el calculo de la caida de tension
se utiliza el método del momento eléctrico. El porcentaje de caida de tension esta dado por:

WAV =K+ Pl

Siendo: K. Constante de Regulacion
P: Potencia a transportar (kW)
L: Longitud de la linea (km)

De igual manera se seleccionara aqguel conductor cuya caida de tension total o acumulada
sea menor o igual a los siguientes limites: 13,2 KV: 5% de la tension nominal desde la
subestacion de alimentacion en este nivel.

Célculos de regulacion por BT

Caida de tension sistemas Trifasico (Conductor de Cobre)

Carga: 225000 VA 225 kVA
Longitud del circuito: 50 m K = (rxcos 8+ xxsend)
Tension del sistema 220 V 10x kV?2
FP: 0,9
Calibre del Cable: 350 - 3 Cond. por fase
Material de la tuberia: k=0,0001

R 0,041666667 OHM/KM
X: 0,043666667 OHM/KM AV (%) _ (kVAX m) <k

Caida de tension:  AV(%) =1,31
Voltaje Final: 217,1V

1.2.1.4. Célculo de transformadores incluyendo los efectos de los armoénicos y
factor de potencia en la carga.

Proyecto:  AUMENTO DE CARGA DIRECCION SECCIONAL DE IMPUESTOS Y ADUANAS DE RIOHACHA
Transformador |y, TRANSFORMADOR PAD MOUNTED DE 225 KVA

Menu Principal

N° Descripcién Carga Unidad FP Ef. VA W VAR
1 CUADRO DE CARGA AAPISO 1 46750 W 0,9 100 51944,4444 46750 22642,0584
2 CUADRO DE CARGA AA PISO 2 36160 W 0,9 100 40177,7778 36160 17513,0873
3 CUADRO DE CARGA AA PISO 3 45250 W 0,9 100 50277,7778 45250 21915,5752
10 4 CUADRO DE UPS 30000 W 0,9 100 33333,3333 30000 14529,6631
% 5 CUADRO DE CARGA VARIAS 25000 W 0,9 100 27777,7778 25000 12108,0526
6
7
8
9
90 10
% Voltaje del sistema 220 V SubTotal  183160,00 88708,44
s — /P2 v o= Total 203511,11 VA

Nota: todas las cargas se consideran trifasicas para fines del calculo, a menos que se exprese directamente en VA

\DUL‘ Capacidad del Transformador 90,45% Uso
BReserva 225 kVA 9,55% Resena
225 kVA Resena
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RIOHACHA

TRAFO CT1

El calculo del transformador trifasico esta dado por la ecuacion:

KVA = (o * N * PD+ PAP) / 0.9

PD= CARGA TOTAL =203511,11 VA
PD= 203511,11/1000 = 203,511 KVA
KVA = 203,511 KVA

USUARIOS 1
KVA 203,511
FACTOR DE SIMULTANEIDAD 1
CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR
TRIFASICO 225 KVA
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1.2.1.5. Céalculo econémico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de pérdidas, las cargas resultantes y los
costos de la energia.

DIRECCION SECCIONAL DE IMPUESTOS Y ADUANAS DE RIOHACHA
CALCULO ECONOMICO DEL CONDUCTOR

ACOMETIDA GENERAL

DATOS DE ENTRADA ‘

N = nimero de fases 3
i= Numero de Afos de la instalacion 20
Numero de Horas de uso por Dia 24
Numero de Dias de Uso por Afio 365
Longitud por Hilo 20
| = corriente pico/fase (Disefiada) 590 CAPACIDAD DE CORRIENTE
Costo KW-h $1.000 CONDUCTOR PROPUESTO
Ri=resistencia cd (Q/m) para N° 350 Condluctor 0,000098 1005 CUMPLE
Kp = costo/anual de $ 300.000 CONDUCTOR A COMPARAR
Ro=resistencia cd (Q/m) para N° 300 Condzuctor 0,000116 1520 CUMPLE
Kc = factor de coincidencia 1
t = tasa de descuento 12%
FP = factor de pérdidas 0,3
Ke= costo marginal de pérdidas de energia $9
J = tasa de crecimiento de la demanda 2%
DISENADOR: EDIMIR FONSECA AMAYA Pagina 12 de 54

M.P.: AT 205-86335 Version (Parametro Version) 30/12/2024



PROYECTO: AUMENTO DE POTENCIA DIRECCION SECCIONAL DE IMPUESTOS Y ADUANAS DE RIOHACHA

VP = 0,001*N*102*R*((Kp*Kc2)+(8760*Ke*FP))*(((1+)*(1+)))1/(1+1))

VP N° 350 $ 3.567,2
VP N° 300 $4.224,5
COSTOS DE LOS CONDUCTORES + INSTALACION
CALIBRE Longitud Total V/Conductor x m V/ M/O xm VP xm Costo Total
350 60 $172.562 $2.100 $ 3.567,2 $10.693.754
300 60 $ 154.463 $ 2.000 $4.224,5 $9.641.248
Diferencia $
1.052.507
PERDIDAS EN LOS CONDUCTORES
.y _ x| %12 Perdidas o i A Pérdidas Kw-
Pérdida (kW) = V3*L*I2*R/1000 (Kw) horas /afio | Costo/kW-h kW-h/afio h/afio
PkW No. 350 1,17997 8760 $ 1.000 10.336,53 $ 10.336.535
PkW No. 300 1,39736 8760 $1.000 12.240,91 $12.240.912
Diferencia -0,2174 -$1.904.377
RESULTADOS COSTOS + PERDIDAS EN LOS CONDUCTORES
CALIBRE Costo Total Pérdidas Kw-h/afio TOTAL Diferencia El resultado Negativo es un
350 $10.693.754 $ 10.336.535 $ 21.030.289 -$ indicador Positivo para el
300 $9.641.248 $12.240.912 $21.882.159 | 851.870 Conductor Propuesto
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CONCLUSION: La comparacion econémica entre los conductores N° 3y N° 350y N° 4y N° 300, estando
ambos en capacidad de conducir la corriente, arroja que los costos asociados al N° 3 (Cable THHN No.
350 MCM) por perdidas y por costos del conductor e instalacién aporta mejores rendimientos al proyecto.

Pérdida (kW) = 1,732*L*>*R/1000 |

‘ DIAGRAMA DE COSTOS + PERDIDAS vs CALIBRE DE CONDUCTORES

$20.000.000.000
$18.000.000.000
$16.000.000.000
$ 14.000.000.000
$12.000.000.000
$10.000.000.000
$ 8.000.000.000
$ 6.000.000.000
$ 4.000.000.000

$2.000.000.000

$0 e —————
14 12 10 8 6 4 3 2 1 1/0 2/0 3/0 4/0 250 300 350 400 500 600 750 1000

== Costo Total (Conductor + Instalacion) ($) e Pérdidas Kw-h/15 afios (S)
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PROYECTO: AUMENTO DE POTENCIA DIRECCION SECCIONAL DE IMPUESTOS Y ADUANAS DE RIOHACHA

: : , $/m Capacidad , Costo Total Resultados
Calibre | Resistencia (THWN-2) | (Tabla |Valor M/O | VP (C_orrlente (Conductor + Costo~Kw- Costos +
(Cobre) Q/Km o 310-13) (m) Pico) . s h/afio )

90°C 75°C instalacion) Perdidas

1 0,49 $ 19.560 130 $1.100 | $17.890,97 | $2.313.058 | $51.842.893 | $54.155.951
1/0 0,329 $ 22.342 150 $1.250 | $12.012,51 | $2.136.298 | $34.808.800 | $ 36.945.097
10 3,34 $ 2.495 30 $ 400 $121.950,71 | $7.490.763 |$ 353.378.087 | $ 360.868.851
1000 0,029 $ 185.960 545 $ 3.000 $1.058,85 |$11.401.131| $3.068.253 | $ 14.469.384
12 5,31 $1.726 20 $ 350 $193.879,72 |$11.757.328 | $ 561.807.678 | $ 573.565.006
14 8,44 $1.208 15 $ 300 $308.162,87 | $ 18.580.234 | $ 892.967.383 | $911.547.617
2 0,523 $13.675 115 $1.000 | $19.095,87 | $2.026.273 | $55.334.353 | $57.360.627
2/0 0,26 $27.921 175 $ 1.450 $9.493,17 | $2.331.835 | $27.508.474 | $ 29.840.309
250 0,137 $ 52.823 255 $ 1.850 $5.002,17 | $3.580.504 | $14.494.850 | $18.075.354
3 0,72 $11.235 100 $ 900 $26.288,78 | $2.305.427 | $76.177.312 | $78.482.739
3/0 0,207 $ 37.068 200 $ 1.500 $7.558,02 | $2.767.534 | $21.900.977 | $24.668.512
300 0,1157 $ 154.463 285 $ 2.000 $4.224,46 | $9.641.248 | $12.241.271 | $21.882.518
350 0,0977 $172.562 310 $2.100 $3.567,24 |$10.693.754| $10.336.838 | $21.030.593
4 0,832 $8.817 85 $ 850 $30.378,14 | $2.402.723 | $88.027.116 | $90.429.840
4/0 0,164 $ 43.746 230 $ 1.750 $5.988,00 | $3.089.019 | $17.351.499 | $20.440.518
400 0,0868 $151.381 335 $ 2.250 $3.169,26 | $9.408.015 | $9.183.598 | $18.591.614
500 0,0694 $109.494 380 $ 2.500 $2533,95 | $6.871.704 | $7.342.646 | $14.214.350
6 1,322 $5.715 65 $ 700 $48.269,11 | $3.281.035 |$139.870.009| $ 143.151.044
600 0,055 $ 135.460 420 $ 2.650 $2.008,17 | $8.407.090 | $5.819.100 | $14.226.190
750 0,045 $ 165.420 475 $ 2.750 $1.643,05 |$10.188.783| $4.761.082 | $ 14.949.865
8 2,1 $ 3.702 50 $ 500 $76.675,59 | $4.852.641 |$222.183.827| $227.036.468

DISENADOR: EDIMIR FONSECA AMAYA

M.P.: AT 205-86335

Versidn (Parametro Version)

Pagina 15 de 54
30/12/2024




PROYECTO: AUMENTO DE POTENCIA DIRECCION SECCIONAL DE IMPUESTOS Y ADUANAS DE RIOHACHA

TABLA RESUMEN DE COSTOS + PERDIDAS EN LOS CONDUCTORES

- - $/m i VP Costo Total _— - Resultados
calibre | Resistenci Capacidad | Valor . (Conductor + Pérdidas Pérdidas Kw-
(AWG) | a Q/Km (THWN-2) (Tf;b"'" | mio (m) (Cor_rlente Instalacion) Kw-h/afio | h/15 afios ($) Costos -
90°C ) 75°C Pico) ©) Perdidas
14 8,44 $1.208 15 $300 |$308.162,87 | $18.580.234 | $892.967.383 |$17.859.347.650 | -$ 17.840.767.416
12 5,31 $1.726 20 $350 |[$193.879,72| $11.757.328 | $561.807.678 |$11.236.153.557 | -$ 11.224.396.229
10 3,34 $ 2.495 30 $400 |$121.950,71| $7.490.763 $353.378.087 | $7.067.561.748 | -$ 7.060.070.984
8 2,6 $ 2.950 40 $500 | $94.931,69 | $5.902.901 $275.084.739 | $5.501.694.774 | -$5.495.791.873
6 1,6 $ 4.650 55 $700 | $58.41950 | $3.826.170 | $169.282.916 | $3.385.658.322 | -$3.381.832.152
4 0,832 $8.817 70 $850 | $30.378,14 | $2.402.723 $88.027.116 | $1.760.542.328 | -$1.758.139.604
3 0,72 $11.235 85 $900 | $26.288,78 | $2.305.427 $76.177.312 | $1.523.546.245 | -$1.521.240.819
2 0,523 $13.675 115 $1.000 | $19.095,87 | $2.026.273 $55.334.353 | $1.106.687.064 | -$1.104.660.791
1 0,49 $19.560 130 $1.100 | $17.890,97 | $2.313.058 $51.842.893 | $1.036.857.861 | -$1.034.544.803
1/0 0,329 $22.342 150 $1.250 | $12.012,51 | $2.136.298 $34.808.800 | $696.175.993 -$ 694.039.695
2/0 0,26 $27.921 175 $1.450 | $9.493,17 $2.331.835 $27.508.474 | $550.169.477 -$ 547.837.642
3/0 0,207 $37.068 200 $1.500 | $7.558,02 $2.767.534 $21.900.977 | $438.019.545 -$ 435.252.011
4/0 0,164 $43.746 230 $1.750 | $5.988,00 $3.089.019 $17.351.499 | $347.029.978 -$ 343.940.959
250 0,137 $52.823 255 $1.850 | $5.002,17 $ 3.580.504 $14.494.850 | $289.896.994 -$ 286.316.490
300 0,1157 $154.463 285 $2.000 | $4.224,46 $9.641.248 $12.241.271 | $244.825417 -$235.184.170
350 0,0977 $172.562 310 $2.100 | $3567,24 | $10.693.754 $10.336.838 | $206.736.761 -$ 196.043.007
400 0,0868 $151.381 335 $2.250 | $3.169,26 $9.408.015 $9.183.598 $183.671.964 -$ 174.263.949
500 0,0694 $109.494 380 $2.500 | $2533,95 $6.871.704 $7.342.646 $ 146.852.930 -$139.981.226
600 0,055 $ 135.460 420 $2.650 | $2.008,17 $8.407.090 $5.819.100 $116.382.005 -$107.974.915
750 0,045 $ 165.420 475 $2.750 | $1.643,05 | $10.188.783 $4.761.082 $95.221.640 -$ 85.032.857
1000 0,029 $ 185.960 545 $3.000 | $1.05885 | $11.401.131 $ 3.068.253 $61.365.057 -$ 49.963.926
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RIOHACHA

1.2.1.6. Célculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y
volumen de encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.).

ACOMETIDA PRINCIPAL

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar

Diametro* Area por cable Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm?2 mm?2

1[350 > || THW 600V 12 22,12 384,29 4611,49
2/1/0 - || THW 600 V

38 || THw s00 v
al10 ~ | [77U 90 pxepe-PVC) B00 v
5|12 - | |TrU o0 (MLPE-PWC) 600 W

o O o o

\illiii

Area Total 4611,49 mm2

Tipo de Ducto:
|Tub0 de PVC, Tipo EB j

Diametro:

Pulgadas
Diametro** 135 mm

Diametro minimo recomendado Area Total 14313,88 mm2
5

Max. Ocupacion  40,00% Ocupacion 32,22%

Se utilizan 3 ductos (tubos) de 4” (pulgadas) en los cuales cada uno de ellos llevarian 4
conductores tres (3) para fase + uno (1) neutro para un total de 4 conductores por ductos

y en total se transportarian tres (3) conductores por fase + tres (3) conductores para
neutro.

1.2.1.7. Calculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de
armonicos y factor de potencia.

De acuerdo al tipo de instalacion las perdidas maximas permitidas son:

COMPONENTE % PERDIDAS DE POTENCIA
Lineas de Distribucién (Media Tensién) 1%
Redes de Baja Tension 7%
De acuerdo a NTC 818, 819 y 1954-
Transformadores L o
Gltima actualizacion

Las pérdidas de potencia para este sistema se deben calcular mediante la férmula:

Perdidas de Potencia % = Fc x & x 100

_ _ VL*xCos¢
Y aplicamos el factor de correccion

En donde:
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M = momento Eléctrico en KVA x m.
r = Resistencia por unidad de longitud Ohm x Km.
¢ = Angulo del factor de potencia de la carga.

VL = Tension de Linea.

1.2.2. Calculos Eléctricos: Cortocircuito, Protecciones y PT.
1.2.2.1. Andlisis de cortocircuito y falla a tierra.
Se calcula la corriente de cortocircuito, con la siguiente formula:
Icc =1In*100/ Zcc
DONDE
Icc = INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO
In = INTENSIDAD NOMINAL
Zcc = IMPEDANCIA DE CORTOCIRCUITO

CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO EN TRANSFORMADOR 225 KV A - 3 ¢ - 13200
VOLTS /220 VOLTS - TIPO ACEITE

Zcc =3,02 %

In = 225 KVA / 0,22 KV / N3 = 590,47 AMPS

I cc = (590,47 * 100) / 3.02 = 19552,04 AMPS

LAS PROTECCIONES Y EL CONDUCTOR TENDRAN Ik minimo = 25 KA

Conductor del electrodo de puesta a tierra para media tension.

Los datos de la corriente de cortocircuitos de falla monofasica a tierra en el punto de
conexioén, asi como el tiempo de despeje de la falla, son suministrados por el operador
i?nrr(ra\czllz Es la seccion del conductor en mm2.

| =Es la corriente de falla a tierra, suministrada por el OR (rms en KA)

Kf = Es la constante de la Tabla 25 numeral 15.3.2 RETIE, para diferentes materiales y
varios valores de Tm.

Tm = Es la temperatura de fusion o el limite de temperatura del conductor y una
temperatura ambiente de 40 °C.

tc = Es el tiempo de despeje de la falla a tierra.
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Los valores de cada constante son:

| = 1695 KA se escoge el corto trifasico.

Kf =7,06
Tm = 40°C
tc = 120ms

Reemplazando en la ecuacién da como resultado un conductor de seccion de 66.42
mm2

_ IK, \/t.
mm® " 1,9737
Conductor del electrodo de puesta a tierra para media tension 2/0 A WG THHN7THWN

90°C, Cu de la malla de tierra

1.2.2.2. Calculo y coordinacién de protecciones contra sobrecorrientes. En baja tension
se permite la coordinacién con las caracteristicas de limitacién de corriente de los
dispositivos segun IEC 60947-2 Anexo A.

INTENSIDAD DE MT TRAFO TRIFASICO 30KVA.

IMT = KVA | (KV MT)
IMT = 225KVA / (13,2 KV*1.73)
IMT = 9.84[4]

Para la proteccién por Media Tensién se utilizan: 3 fusibles tipo D (VS) - 10[A] con
Rango de disparo de 200%, 3 cortacircuitos con fusibles de expulsion de 27[KV]y 3
DPS poliméricos tipo distribucion de 15[KV].

SELECCION DEL FUSIBLE DE MT

Las caracteristicas de los fusibles internos de expulsion de los transformadores
autoprotegidos deben ser ofrecidos por los propios fabricantes, ya que se requiere la
adecuada coordinacion con el interruptor termo magnético.

Fusibles D (VS): Rango de disparo de 200% Fusibles D (SR): Rango de disparo de
300%

Para poder dimensionar las protecciones para cada configuracion se realizan los
calculos de las intensidades de cortocircuito en la salida del transformador.

La intensidad para cortocircuitos bornes de BT se calcula de la siguiente forma:

lecc =100 x In/ Ucc, donde
Icc: Intensidad de cortocircuito (A)

In: Intensidad nominal (A)
Ucc: Tension de cortocircuito (%).
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Para un transformador tipo pad Mounted de 225kVA - 13200/220V, se tiene:
UCC = 2.90%
In = 22500VA /220 V =1.022,72 AMP

Por lo tanto: Icc = 100 X 1.022.72/ 2,90 = 35.266,20A = 35.26KA
Se utilizaran DPS tipo distribucion y su tension nominal sera:

Vpps =1.1xV xn

Donde n = Valor de efectividad de puesta a tierra y depende de la conexién para este
caso n=0.80

Vpps =1.1x13200V x 0.80 = 11616V

Se seleccionan pararrayos con una tension nominal de 15 KV y corriente de descarga
de 10 KA.

Nota: Los DPS se instalaran en la cruceta de proteccion y se conectaran entre si e ira
directamente al sistema de puesta a tierra el cual ira a una Varilla de cobre de 5/8”x
2.40 m, con conector certificado y en cable de cobre desnudo N°2 CU.AWG

Se utilizaran cortacircuitos tipo abierto 27 KV, fusibles tipo H y DPS tipo distribucién
de 6xido de zinc de acuerdo con las normas AIR-E.

3 DPS de 13.2 KV Tensioén de servicio.

15 KV Tensién nominal.

10 KA Capacidad de descarga.
3 cortacircuitos de 13.2 KV Tension de servicio.

110BIL.KV  Nivel de proteccion.
100 intensidad de corriente.

Se escogen 3 Fusibles tipo D(VS) de 10 Amperios.

1.2.2.3. Verificacién de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los
interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de corriente
del conductor de acuerdo con la norma IEC 60909, IEEE 242, capitulo 9 0
equivalente

La seccién minima del conductor de baja tension se encuentra definido por la corriente
de cortocircuito de BT

Transformador 225KVA - 3 ¢ 220 VOLTS
lcc= 9.84 AMPS
Tiempo de despeje de la falla asumido = 0,1 seg
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Constante " K " del CU- THHN = 143

Seccion minima del conductor S =1000*Icc* (t) 1/2/K
S=1000*Icc*(t) 1/2/K =1000 * 9,84* 0,316 / 143

seccion minima del conductor S = 21,74 mm2

Seleccion de conductores de “CU” Tipo y calibres: S| CUMPLE
Conductor seleccionado # 350 CU-THHN seccion = 177,34 mm2

Icc admisible conductor # 350 =37.413KA
Icc calculada= 35.26 KA
Icc calculada < Icc admisible

INTENSIDAD DE BT TRAFO TRIFASICO DE 225[KVA] — 13200/220V.
IBT = KVA |/ (VBT)

IBT = 225KVA [ 220V / 1,732

IBT = 590.47[A] X 1,25

IBT = 738.09[A]

Se escoge conductor No 350 CU: 3 POR FASE

Capacidad de Corriente Maxima admisible= 230Amp
Para la proteccion por Baja Tension, se emplea un Totalizador Tripolar 3 X 630A

Curvas de disparos de interruptores automaticos.

R i

— ) , _%67 =

I,

CORRIENTE EN AMPERES

| ST T ] L _
g8 8 g8 8 8 8 & » N e LR 4 =]
=2 * £ % SOANNDS3IS N3 OdW3IL

El Totalizador a elegir es de 630 Amp, y que soporte una corriente de cortocircuito de 25KA,
debido a que la corriente de cortocircuito del conductor No 350 AWG es de 27.9 (ITEM
1.2.2.1).

1.2.2.4. Célculo de puesta a tierra y estudio de resistividad.

El sistema de puesta a tierra es existente por lo cual se sugiere realizar un contra peso en
donde se instalara el transformador

Malla de puesta a tierra:

e Un numero de 4 varillas de 2.4 metros y 5/8 de pulgada.
e Una malla cuadrada de 3 metros de largo por 3 metros de ancho a una profundidad de
60 centimetros.

e El conductor de la malla es 2/0 AWG desnudo.
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La corriente de cortocircuito en el punto del tablero de distribucién se asume para
efectos de disefio de 10 KA.

Una distancia entre conductores de 3 metros, en la figura 2 se presenta la malla
disefiada.

VARILLA DE COBRE %"XZ.4M

CABLE coBRE Of SOLDADURA
€ O€souDo 20 EXGTERMICA

VARILLA DE COBRE 3%7X2.4M
SOLDADURA

ESSSARRA
<@ 1]
s meTROS
=3
g s
gl g E
§ - g =
= B
s &
A =1
4

5 METROS
<
VARILLA DE COBRE 3%~x2.4m C_DLE COBRE DESOUDOC 2/0
VARILLA DE cOQR

SOLDADURA
EXOTERMICA x> 4
SOLDADURA
"

FOZO DE
INSPECTION

Figura 2. Malla de puesta a tierra.

Seleccién del conductor a Tierra

La seleccidn del conductor a tierra depende del valor de la corriente de cortocircuito
de régimen transitorio a 150 ms, en el punto de instalacion de la puesta a tierra. Este
valor sera suministrado por AIR-E S.A. E.S.P.

El conductor a seleccionar debe cumplir la siguiente ecuacion:

Icc < lcc_adm

Donde:
Icc = corriente de cortocircuito en el punto de instalacion de la puesta a tierra (kA)

Icc_adm = Intensidad de cortocircuito maxima admisible del conductor (kA) (ver Tabla
14) NORMA

Seleccion del electrodo de puesta a Tierra

La resistencia de puesta a tierra es un indicador que limita directamente la maxima
elevacién de potencial y controla las tensiones transferidas. El maximo valor
establecido por el RETIE y que determina la seleccion del electrodo es 10 Q.

Se deberd medir la resistividad aparente del terreno, siguiendo los métodos
establecidos en el RETIE. En la Tabla 22 se presentan valores tipicos de resistividad del

terreno.
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" Resistividad
S Simbolo del X
Descripcion de suelo Media
Grupo
(2 x m)

Arcillas inorganicas de alta plasticidad CH 10-55*
Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas
gravosas, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas magras CL 25-60*
(pulpa)
Limos inorganicos y arenas muy finas, polvo de roca, limo
arcilloso, poco plastico, arenas finas limosas, arenas finas ML 30-80
arcillosas
Arenas arcillosas, mezclas mal graduadas de arena y arcilla SC 50-200
Arenas limosas, mezclas de arena y limo mal graduados SM 100-500

La terminclogia utilizada en esta tabla corresponde a la “United Soil Classification” y es un metodo estandar
de describirlos suelos en un informe geotécnico y geofisico.

Tabla 22. Valores tipicos de resistividad del Terreno
*Estos resultados de clasificacidn de resistividad son altamente influenciados por la
presencia de humedad.

La seleccién del tipo de configuracién del electrodo de puesta a tierra se hara de la
siguiente manera: partiendo del valor medido de resistividad aparente del terreno, se
selecciona la configuracion y tipo de electrodo en la Tabla 23 cuya columna A
(resistividad aparente) sea mayor o igual a la medida en campo.

Configuracion Columna A
Tipo de Valores maximos de
electrodo Nombre Diagrama resistividad aparente del

terreno (p= 0Om)

28

Electrodo de
Difusion Vertical

CopperClad ( ﬁ:"{l)?n) @ 58,6
Steel o

Cuadrada con 4
electrodos de : ~
difusion | 84
(lado d = 3m)

Acero Electrodo de |
Austenitico Difusion Vertical

28

Tabla 23 - Configuraciones PAT de acuerdo a Resistividad Aparente del Terreno

Los valores de la Tabla 23, se calcularon siguiendo la metodologia establecida en el
anexo B5, con las siguientes premisas:
e Elvalor maximo de la resistencia de puesta a tierra es menor o igual a 10 Q.
e Los valores maximos de resistividad aparente del terreno se obtuvieron
considerando un electrodo de difusién vertical de 2,4 m y un didametro de 16
mm.
e Para calcular la configuracidon cuadrada se tomé n=4 y F=1,36 (segun tabla
B5.1del anexo B5)
» Para calcular el anillo se considerd un cable copper-clad steel de diametro 9,52
mm (3/8”) formado una circunferencia alrededor del poste de 1 m de radio.
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Si la resistividad aparente del terreno supera el valor establecido en la Tabla 23
remitase al anexo B5 donde se desarrolla el método de calculo de la puesta a tierra 'y
se dan recomendaciones para mejorar la resistencia de puesta a tierra mediante el
tratamiento del terreno.

El sistema de puesta a tierra debe garantizar que los valores de las tensiones de paso
y de contacto sean menores a los maximos admisibles indicados en el RETIE.

Para este caso es necesario realizar el calculo de una malla ya que una sola varilla no
cumple de acuerdo a la Tabla 23 — Configuraciones PAT de acuerdo a resistividad
aparente del terreno de acuerdo a la Norma Electricaribe ya que le valor de la medida
de resistividad Aparente dio 73,750Qm, sin embargo, se procede a realizar el calculo
del SPT.

A continuacidn, se presenta el calculo de una malla de puesta a tierra con el aplicativo
de cdlculo de malla de puesta a tierra para subestaciones basados en la norma IEEE80-
2000, elaborado por el Ing. Hector Ed. Graffe Cantillo y revisado por el Ing. Favio Casas
Ospina, todo esto bajo la marca seguridad eléctrica Ltda.

Calculos Eléctricos: Aislamiento, y proteccién contra Rayos, Riesgo eléctrico.

1.2.2.5. Andlisis de coordinacién de aislamiento eléctrico.

En esta item se analizan las sobretensiones externas (tipo rayo) ya que estas son mas
importantes que las sobretensiones internas que puedan ocurrir durante los procesos de

maniobras.
A.- NIVEL DE PROTECCION TIPO RAYOS NPR
B.- FACTOR DE PROTECCION QUE RELACIONA EL NIVELNP R Ki 125
CON EL BIL ’
C.- NIVEL DE PROTECCION TIPO MANIOBRAS NP M
D.- FACTOR DE PROTECCION QUE RELACIONA EL NIVEL N P M Kj 115
CON EL BIL ’
E.- VALOR DEL NIVEL DE PROTECCION TIPO RAYO (NP R) 75KV
F.- VALOR DEL NIVEL DE PROTECCION TIPO MANIOBRA (N P
M) 35KV
G.- NIVEL BASICO DE PROTECCION TIPO RAYOS =(NPR)*K
i =75*1,25 93,75 KV
H.- FACTOR DE AISLAMIENTO DE EQUIPOS SECOS Y/ O EN
ACEITE 1<

TODOS LOS EQUIPOS DEBERAN TENER UN BIL MAYOR O IGUAL A 95 K V.

NIVEL 13.2 kV
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Se detalla a continuacién los célculos realizados para la coordinacidén de aislamiento

para 13.2 kV.

» Célculo del voltaje nominal del pararrayo (R).
» Voltaje maximo del sistema Vmax= 15 Kv.

» Voltaje continuo de operacion (COV)

cov =" BV _g o6y
BB

» Sobre Voltaje Temporal (TOV)

TOV=14-COV=14-8.66kV =12.12kV

» Voltaje Nominal del Pararrayo (R).

IOV vosar
1.15

El voltaje del pararrayo normalizado es:
R=12KV

» Célculo del BIL.
» Voltaje Residual (Vres) y el Nivel de Proteccién por Maniobra (NPM). Ver anexo

(Ohio Brass).

Vres= 37.6 kV
NPM= 29 kV

> BIL
BIL=C, -V, =14-37.6kV=5138kV
Capacidad de Soporte del equipo por Maniobra (BSL) para equipos en aceite.

BSL =0.83-BIL =0.83-51.38k1 = 42.6k1V

S. 2.6kV
- E,ﬁi =-1 M, — 146
NPM 29k 1]
Se cumple que Cu=1.15

» Capacidad de Soporte del equipo por Maniobra (BSL) para equipos en aire.
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BSL =0.75-BIL =0.75-51.38kV = 38.53kV
: BSL  38.53kV
(“1 — : —_ R
NPM 29k}
Se cumple que Cv>1.15

=1.32

El BIL encontrado se normaliza segun la norma IEC-71 (Ver anexo Tabla I).
BIL =95kV

» Margen de Seguridad.

" BIL ) [ O5kT” '
Mg = —l|-1UU"u= —l|'“.]‘U“o=135".;|
= LNPM J L TORT )
M, =12%

Distancia de Proteccion del Pararrayo (L).

,_BIL-T, Jov  (95kV —51.38kV)- 300m)/ us

. — — =0.87mis
28 1-500kV/ us

» Energia Disipada por el Pararrayo (E)

= Vi dIp-n-T _ S1.38K1-1544-3-20u5 358,
I, 132KV

» Aisladores.
» Distancia de Fuga Total (DFT).

De la norma IEC —71 (Ver anexo) se obtiene Kf para el grado de contaminacién de la
region.

K, =25mmfkV
Dy =25mmfkV -15kV =375mm
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Ve | BIL Der | Dr h
EQUIPO m s W isoHz) @ |
(L | [k%] [mmi) [mmi] [em]
V]
Pararrayo 3115 | o5 | s0 | 375|202 | 2 |348
Reconectador 1§" 15 | o5 | s0 | 375 | 202 | 2 |za8
Pararrayo 3;‘- 36 |170| 70 | 900|202 | 4 |e3s
Reconectador 3;" 36 |170| 70 | 900|202 | 4 |e3s
TP 3;' | 36 |170| 70 | s00 | 202 | a4 |sas
TC 3;' e |170| 70 |00 | 202 | a4 |e3s8

Vnom: Voltaje nominal del sistema.
Vmax: Voltaje maximo del sistema.

VisoHz): Voltaje soportado a frecuencia industrial.

Drr: Distancia de fuga total

Dro: Distancia de fuga de un aislador.

N: Numero de aisladores.
h: Longitud de la cadena.
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1.2.2.6. Anadlisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccion contra rayos.

. l.
i3 =1/ |
DIAN SECCIONAL RIOH.

JLargo de la estructura L (m) 16 j5eiaccions 13 10C3IZ30I0N e 13 SSITUCIUra 3 52T protegiaa. Rodeada de objemsoalbu\es mas altos -
lancho a2 13 estructura W m) 15 Jamiznte donde estan las scomatidas de 13 estructura. Urbana v |
Jastura maxima e 1z estrustura H (m) 25 ‘ feizcoione 21 tipo de piso en la estructura a proteger Prado, cancreta, - 7
Juarque 511 estructura posee parte sobresalients. Ejemplo de dimensiones de estructura nrese 13 resistividad del susio p (0m) 25 7]
2 itura maxima de I3 estructura Hp (m) 25 | Joensidad de rayos a terra (Rayos/km*afio) DDT 2 Mapas de DDT N
ACOMETIDA DE POTENCIA (se asume una sola acometida de potencia) ACOMETIEVAS DE COMUNICACIONES (S1 hay acomeidas por difaramios rutas, fame loc valores de 12 mis
:Q:;Ymmm::mum;:’“ B | Ejemplo de estructura adyacente d:,:::mne, T3 3 proleger dene una a = | Ejempla de estructura adyacente ]
|Longitud d i3 sstructura adyacents La (m) NA Longitud de i3 sstructura adyacents La (m) NA
Jancno e 13 estructura agyacente Wa jm) HA Ancno 0e I3 estructiors agyacents Wa (m) A ‘ T
Jastura oz (3 estructura ayacent Ha (m) NA Altura oz (3 estructura adyacentz Ha (m) NA [ ]
[Seizcoions I3 localizacion de I3 estruchura adyacents Rodeada de objetos o drboles mas altas W [Seiscoione 1z locallzacion de |a estructura adyacents Rodeada de objetos o arboles mas altas - I
IWEEE "ﬁ:‘“mm g Instalzcian de 2 acometda o= Acometida subterranea W [Ingrese & nimero de acometidas de camunicaciones. | 1 7]
[5eieccione el ipo 02 3cOMENa de potencia Acometida con Transtarmader b4 wm‘::;m 18 IMeAIacion o 13 2come Acometida subterranaa con puetta a tierra en los extrer W I
ngrese 13 longitud de 13 comatida o¢ potencia (m} 50 I Ingrese 13 longitud de 3 scometida o¢ comunicacianzs (m) 70 ]
e Sin medias de proteccion o ione el nivel de ion de ione las. isticas de la ida de potencia
m “""";A\ﬂiﬁﬂﬁﬂm o Estructins no proteqida W Acometida subterrdnea apantallada pero la pantalla na et conectada ala misma tierra delas W T
m’“";ﬁmmmmﬁb’““ I ‘Seleccione el P en la estructura. ; I ; = ristioas de Ia fida de ’ ' T
w::hm Equipalencikzacion efectiva 2 nivel del g Sin sistema de proteccion interne W | Acometida subterranea apantallada pero la pantalla no es conectada a la misma tiera de los W
e T mmuunmampnmmym i pr—— B 1
I 50 UN SEPESOr mayor 0 kgusl 3 0.1 mm. w (). |
l&: canieane |, pantzlia metdlica o canalizaciones metdlicas pueets 3 tierta en amboe sxtramos b e T 2000
=y S
¥ SEGELECTRICA
0 RGANIZ }
RIDAD DE!
GRALU ViU ViD * N 0 =
PROYECTO: JAUMENTO DE CARGA DIAN SECCIONAL RIOHACHA CLIENTE: DIAN SECCIONAL RIOHACHA FECHA | 301272024
FACTORES ASOCIADOS A PERDIDAS DE VIDAS HUMANAS
Seleccione el uso de la estructura | Seleccione el riesgo por fuego o explosion en la estructura
Industrial, comercial, oficinas v [ Ningun riesgo de fuego o explosion. b
Seleccione la medida de prevencion para reducir las consecuencias por fuego I Seleccione la situacion especial de peligro
Una de: Extintores manuales; instalaciones de alarma manual; hidrantes; compartimientos contra fuego; rutas de evacuacion N Sin situacian especial de peligro o riesgo. v M
W Sistemas eléctricos o electronicos no criticos. Ej. Viviendas v :'mﬂ:'::::‘:.“ ':M:u B m o m‘::“w'l:o: Metia e as O
FACTORES PARTICULARES ASOCIADOS A LA PERDIDA DE SERVICIOS ESENCIALES FACTORES PARTICULARES ASOCIADOS A LA PERDIDA DE HERENCIA CULTURAL
81 tipo ds servicio publico que no 26 deberia perdsr.  No existen servicios esenciales W |Exists Ia a proteger? E
FACTORES PARTICULARES ASOCIADOS A LAS PERDIDAS ECONOMICAS
ol Hoteles, escuelas, colegios, universidades, oficinas, iglesias, entrete "W |Hay presencia de animales mayorss en el lugar a proteger O
°® Otros {viviendas) v "”;E ;: o] m;’";_“‘" permanecar anmalee due oo, concreto. v
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Ospina

RESULTADO DE LA EVALUACION DE RIESGO DE LA ESTRUCTURA O ZONA

PROYECTO: IFO DE CARGA DIAN SECCIONAL RICI CLIENTE: I

DIAN SECCIONAL RIOHACHA

RIESGO DE PERDIDA [ ESEDNIE FEUN [FENEDLE FE T RIESGO DE PERDIDA
DE VIDAS HUMANAS 'DEL SERVICIO DEL PATRIMONIO ECONOMICA
PUBLICO ESENCIAL CULTURAL
R, R, R; Ry VALORES DE RIESGO
1,130E-11 0,000E+00 0,000E+00 2,262E-06 CALCULADO
R, R, R, R,
VALORES DE RIESGO TOLERABLE]
,0000000E-05 1,00E-03 1,00E-04 1,00E-04
Ry R, R; R,
RIESGO RIESGO RIESGO RIESGO
CONTROLADO CONTROLADO CONTROLADO CONTROLADO

Evaluacién de riesgo realizada por:

Ing.: Edimir Fonsec
MP: AT205-86335

a Amaya

Fecha:  30/12/2024

1.2.2.7. Anadlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS DE ORIGEN ELECTRICO CAUSAS Y MEDIDAS

DE PROTECCION

Un riesgo es una condicion ambiental o humana cuya presencia o modificacion puede
producir un accidente o una enfermedad ocupacional. Por regla general, todas las
instalaciones eléctricas tienen implicito un riesgo y ante la imposibilidad de controlarlos

todos en forma permanente, se seleccionaron algunos

de los mas comunes, que al no

tenerlos presentes ocasionan la mayor cantidad de accidentes.

A continuacion, se describen algunos de los factores de
posibles causas y medidas de proteccion.

riesgo eléctrico mas comunes, sus

ARCOS ELECTRICOS.

DISENADOR: EDIMIR FONSECA AMAYA
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POSIBLES CAUSAS: Contactos no sdlidos, cortocircuitos, aperturas de interruptores con

carga.
MEDIDAS DE PROTECCION: Efectuar revision permanente a las conexiones, mantener
una distancia de seguridad adecuada, usar elementos de proteccidén personal adecuados.

CONTACTO DIRECTO
3 s

POSIBLES CAUSAS: Impericia de personal no técnico.

MEDIDAS DE PROTECCION: Distancias de seguridad adecuadas, interposicion de
obstaculos, aislamiento o recubrimiento de partes activas, utilizacion de interruptores
diferenciales, elementos de proteccién personal, puesta a tierra, probar ausencia de

tension.

CONTACTO INDIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento de equipos y conductores eléctricos.
MEDIDAS DE PROTECCION: distancias de seguridad adecuada, conexiones
equipotenciales, sistemas de puesta a tierra, interruptores diferenciales, mantenimiento
preventivo y correctivo de equipos.

_CORTOCIRCUITO

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, impericia de los técnicos, accidentes externos,

vientos fuertes, humedades.
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MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores automaticos con dispositivos de disparo de
méaxima corriente o cortacircuitos fusibles.

EQUIPO DEFECTUOSO

o

POSIBLES CAUSAS: Mal mantenimiento, mala instalaciéon, mala utilizacion, tiempo de uso,
transporte inadecuado.
MEDIDAS DE PROTECCION: Mantenimiento predictivo y preventivo.

FiW

RAYOS

POSIBLES CAUSAS: Tormentas eléctricas.
MEDIDAS DE PROTECCION: Suspender actividades de alto riesgo, cuando se tenga
personal al aire libre.

SOBRECARGA

POSIBLES CAUSAS: Superar los limites nominales de los equipos o de los conductores,
conexiones flojas.

MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores automaticos asociados con cortacircuitos,
revision periodica del dimensionamiento adecuado de conductores y equipos.

TENSION DE CONTACTO

DISENADOR: EDIMIR FONSECA AMAYA Pagina 31 de 54
M.P.: AT 205-86335 Versién (Parametro Version) 30/12/2024




PROYECTO: AUMENTO DE POTENCIA DIRECCION SECCIONAL DE IMPUESTOS Y ADUANAS DE
RIOHACHA

.M_{,,*
= L

........

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacion de distancias de
seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Puesta a tierra de baja resistencia, restriccion de accesos,
alta resistividad del piso, equipotencializar.

TENSION DE PASO
H,{_r; —
R

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacién de distancias de
seguridad, retardo en el despeje de la falla.

MEDIDAS DE PROTECCION: Puesta a tierra de baja resistencia, restriccion de accesos,
alta resistividad del piso, equipotencializar.

PLAN DE ATENCION EN CASO DE ACCIDENTE

En caso de un accidente se deben tener presente las siguientes recomendaciones:

- Suspender inmediatamente de forma segura la energia eléctrica desde la fuente antes de
intervenir sobre el sitio del accidente o la persona accidentada.

- Despejar el area del accidente

- Aplicar primeros auxilios a la persona afectada
- Inmovilizar a la persona afectada

- Llamar de inmediato ayuda médica calificada

Finalmente se presenta la calificacién del riesgo en base a la matriz de andlisis de riesgo
considerada en el RETIE en su capitulo Il.
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FACTOR DE RIESGO POR ARCOS ELECTRICOS

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacién eléctrica

cortocircuitos.

se pueden presentar quemaduras eléctricas por malos contacto ,

MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar avisos de precaucidén, tableros bien cerrados y debidamente rotulados.

Electrocucién o quemadura por Arcos Eléctricos (al) o (en) RED PRIMARIA 13200 V
RIESGO A EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL [« ] REAL [ ] FRECUENCIA
E D C B A
Enla g ‘ a “
. d . ucede ucede
En personas | Econémicas Ambientales tmagen de No ha L Ha ocurrido varias veces |varias veces
la ocurrido en |ocurrido en enla al afio en la |al mes en 1a
empresa el sector el sector Empresa
Empresa Empresa
Dafio grave
C | Una o mas en . . .
R Contaminacién | Internacio
muertes infraestructur| . 5 MEDIO
(o) - irreparable. nal
E5 a Interrupcién
N regional.
S ' Dafios
E Incapacidad . L,
X mayores, Contaminacién .
parcial A Nacional 4 MEDIO
C salida de mavyor
permanente -
U subestacion
E
1 idad
N | 'ncapacida Contaminacién .
temporal (> localizada Regional 3
C 1dia)
|
A L. Dafios
Lesiéon .
S . importantes
menor (sin . Local E2
incapacidad) Interrupcidon
breve E2
Molestia
funcional Dafios leves,
(afecta No Sin efecto E1
rendimiento | Interrupcién
laboral)
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FACTOR DE RIESGO POR CONTACTO DIRECTO

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacion primaria en media tensidn se pueden presentar electrocucidn por negligencia

de técnicos y porviolacién de las distancias minimas de a seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distancias de seguridad, utilizar elementos de proteccién personal, instalar puestas a tierra

solidas.
Electrocucion o quemadura: por Contacto directo (al) o (en) RED PRIMARIA 13200 V
RIESGO A EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
poTENCAL [ x | ReAL [ ] FRECUENCIA
E D C B A
Enla —_— S
. d ) ucede ucede
En personas | Econdmicas | Ambientales tmagen de No ha iz Ha ocurrido varias veces |varias veces
la ocurrido en |ocurrido en enla al afio en la |al mes en Ia
empresa el sector | el sector | Empresa
Empresa Empresa
Dafio grave
C [ una o mas en Contaminacién | Internacio
infraestructur | . 5 MEDIO ALTO ALTO
O [muertes E5 a irreparable. nal
N Interrupcion
S DaF
E [!ncapacidad anos L
. mayores, |Contaminacién )
C parcial salida de mayor Nacional | 4 MEDIO
permanente L
U subestacién
E
| .
N |Incapacidad Contaminacién .
C temporal (> localizada Regional | 3
1dia)
|
A Lesion Dafios
S ) importantes
menor (sin .
X R Interrupcion
incapacidad)
breve E2

Molestia
funcional
(afecta
rendimiento
laboral)

Dafios leves,
No
Interrupcién

Sin efecto E1

Interna
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FACTOR DE RIESGO POR CONTACTO INDIRECTO

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacion eléctrica de media tensidon se puede presentar electrocucidn por fallas de
aislamiento, por falta de conductor de puesta a tierra o quemaduras porinduccidon al violardistancias de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distancias de seguridad, utilizar elementos de proteccién personal, instalar puestas a tierra
solidas, hacer mantenimiento preventivo y correctivo.

Quemaduras por Contacto indirecto (al) o (en) RED PRIMARIA 13200 V
RIESGO A EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
poTENcAL [ x | ReaL [ ] FRECUENCIA
E D C B A
Enla — S
imagen de . ucede ucede
En personas | Econémicas | Ambientales ‘mag No. e Ha ) Rl varias veces |varias veces
la ocurrido en [ocurrido en enla 2l afio en la |al mes en Ia
empresa el sector el sector Empresa
Empresa Empresa
Dafo grave
C | Una omas en . L )
. Contaminacién | Internacio
o) muertes infraestructur | 5 MEDIO
£s a irreparable. nal
N Interrupcién
S Incapacidad Dafios
E parcial mayores, Contaminacién Nacional 4 MEDIO
C |permanente | salida de mayor
U E4 subestacion
DaFf
E Incapacidad anos . L,
N | temporal (> severos. Contaminacion Regional | 3
P , Interrupcion localizada g
C 1dia)
Temporal
| .
. Dafos
A tesion importantes
S menor (sin i3 o Efecto menor MEDIO
. R Interrupcion
incapacidad)
breve E2

Molestia
funcional Dafios leves, Sin efecto
(afecta No - MEDIO
rendimiento | Interrupciéon
laboral)
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FACTOR DE RIESGO POR CORTOCIRCUITO

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacidn eléctrica de media tensidn se puede presentar electrocucion por fallas de
aislamiento, por falta de conductor de puesta a tierra o quemaduras porinduccidn al violardistancias de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distancias de seguridad, utilizar elementos de proteccién personal, instalar puestas a tierra

solidas, hacer mantenimiento preventivo y correctivo.

Quemaduras por Cortocircuitos (al) o (en) RED PRIMARIA 13200 V
RIESGO A EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL [ x ] ReaL [ ] FRECUENCIA
E D C B A
Enla
. Sucede Sucede
d .
En personas | Econdmicas | Ambientales fmagen de Mo e [ afociinido varias veces |varias veces
la ocurrido en |ocurrido en enla N
al afioenla [al mes enla
empresa el sector el sector Empresa e T
Dafio grave
C en o )
Una o mas infraestructur Contaminacidn | Internacio 5 MEDIO
o muertes a irreparable. nal
N .
S Interrupcién
Incapacidad Dafios
E parcial mayores, Contaminacidén X
; Nacional | 4 MEDIO
C | permanente salida de mayor
U E4 subestacion
E Dafi
Incapacidad nos X L,
N temporal (> severos. Contaminacion Regional 3
C 1pd|'a) Interrupcién localizada 8
| Temporal
A » Dafios
Lesion -
S ) importantes
menor (sin S Efecto menor MEDIO
incapacidad) >
breve. E2

Molestia

funcional Dafios leves,
(afecta No
rendimiento | Interrupcién
laboral)

Sin efecto
El

Interna
El

MEDIO
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FACTOR DE RIESGO POR RAYOS

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacion eléctrica de media tensidon se puede presentar electrocucién por fallas de
aislamiento, por falta de conductor de puesta a tierra o quemaduras porinduccidon al violardistancias de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Instalar puestas a tierras solidas, equipotencializacién.

Quemaduras, Electrocucion
por Rayos (al) o (en) Sistema de puesta a tierra
RIESGO A EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL [ x ] ReAL [ ] FRECUENCIA
E D C B A
Enla —— —_—
. d ) ucede ucede
En personas | Econémicas | Ambientales tmagen de o Loz e i) ALl varias veces |varias veces
la ocurrido en [ocurrido en enla 2l afio en la |al mes en Ia
empresa el sector el sector Empresa

Empresa Empresa

Dafio grave
Una o mas en Contami ion [ int .
ontaminacion | Internacio
muertes infraestructur | 5 MEDIO
irreparable. nal
ES a.
Interrupcion
Dafios
Incapacidad Contami »
mayores, ontaminacion )
parcial y Nacional 4 MEDIO
salida de mayor

permanente L,
subestacion

i Dafios
Incapacidad X .
severos. Contaminacion )
temporal (> o X Regional 3
Interrupcién localizada

1dia
fa) Temporal

Dafios
importantes
Interrupcion

breve. E2

Lesién
menor (sin
incapacidad)

wr» - 02 mCcomwmwZ200

Efecto menor MEDIO

Molestia

funcional Dafios leves,

(afecta No Sin elzzflecto Int:{na MEDIO
rendimiento | Interrupcién
laboral)
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FACTOR DE RIESGO POR SOBRECARGA

POSIBLES CAUSAS: En las instalaciones eléctricas de media tensidon se pueden presentarincendios, dafios a equipos, por
corrientes nominales superiores de los equipos y conductores, instalaciones que no cumplen con normas técnicas y conexiones
flojas.

MEDIDAS DE PROTECCION: Usar interruptores automaticos con relés de sobrecarga, dimensionamiento técnico de conductores y
equipos

Conductores, equipos y/o red
Incendio por Sobrecarga (al) o (en) secundaria
RIESGO A EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL [ x ] ReAL [ ] FRECUENCIA
E D C B A
Enla S .
- . imagen de No ha Ha  |Haocurrido| >Y€°¢ ucede
En personas | Econémicas | Ambientales varias veces |varias veces
la ocurrido en [ocurrido en enla 2l afio en la |al mes en Ia
empresa el sector el sector Empresa

Empresa Empresa

Dafio grave

en
Una o mas infraestructur Ct?ntamlnacwn Internacio 5 MEDIO
muertes a irreparable. nal
Interrupcion
. Dafios
Incapacidad Contaminacid
) mayores ontaminacion )
parcial ; ! Nacional | 4 MEDIO
salida de mayor

permanente o
subestacion

i Dafios
Incapacidad X L,
severos. Contaminacion )
temporal (> o X Regional 3
1dia) Interrupcién localizada
i
Temporal

Dafios
importantes
Interrupcion

breve. E2

Lesion
menor (sin
incapacidad)

w - N2 mcomwm200n

Efecto menor MEDIO

Molestia
funcional Dafios leves,
(afecta No
rendimiento RIGEI L]
laboral) E1

Sin efecto Interna

- - MEDIO
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FACTOR DE RIESGO POR TENSION DE PASO

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacidn eléctrica interna y externas de baja tensidon se pueden presentar electrocucién

porfalla de aislamiento en conductores y fallas a tierra.

MEDIDAS DE PROTECCION: Hacer puestas a tierra de baja resistencia y equipotencializar.

Electrocucién por Tensioén de paso (al) o (en) Conductores y equipos
RIESGO A EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL [ x ] ReaL [ ] FRECUENCIA
E D C B A
Enla Sl S
. d . ucede ucede
En personas | Econdmicas | Ambientales fmagen de NO_ [ Ha afociinido varias veces |varias veces
la ocurrido en |ocurrido en enla N
al afioenla [al mes enla
empresa el sector el sector | Empresa
Empresa Empresa
Dafio grave
C
Una o mas |, en Contaminacion | Internacio
(o) infraestructur| 5 MEDIO
muertes -, irreparable. nal
N a Interrupcién
s regional.
DaF
E |!ncapacidad anos o
) mayores, [Contaminacidn )
parcial X Nacional 4 MEDIO
C ermanente salida de mayor
U P subestacion
E Daf
Incapacidad anos . .
N severos. Contaminacion .
temporal (> o R Regional 3
C 1dia) Interrupcion localizada
| Temporal
A Lesién Dafios
S menor (sin  importantes Efecto menor
incapacidad) Interrupcién
E2 breve. E2

Molestia
funcional
(afecta
rendimiento

laboral)

Dafios leves,
No
Interrupcién

Sin efecto
E1l

Interna
E1

MEDIO
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FACTOR DE RIESGO POR ELECTRICIDAD ESTATICA

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacidn eléctrica interna y externas de baja tensidon se pueden presentar electrocucién
porfalla de aislamiento en conductores y fallas a tierra.

MEDIDAS DE PROTECCION: Hacer puestas a tierra de baja resistencia y equipotencializar.

Ambiente o manipulacién de

Molestia
funcional

(afecta
rendimiento
laboral) E1

Dafios leves,

\[¢]
Interrupcién
E1

Sin efecto
El

Interna
E1l

Electrocucién por Electricidad estatica (al) o (en) equipos
RIESGO A EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
poTeNciaL [ x | ReaL [ ] FRECUENCIA
E D C B A
Enla
imagen de No h " " id Sucede Sucede
En personas | Econdmicas Ambientales o ha a aocurrido varias veces |varias veces
la ocurrido en |ocurrido en enla 2l afio enla lal mes en Ia
empresa el sector el sector | Empresa
Empresa Empresa
Dafio grave
U en C i ion |1 i
na o mas infraestructur c‘>ntam|naC|on nternacio MEDIO
C muertes a Interrupcién irreparable. nal
o regional.
N
Daf
S |Incapacidad anos L
. mayores, [Contaminacién )
E parcial A Nacional
ermanente salida de mayor
c|® subestacién
U
E
Dafios
N |Incapacidad . ..
severos. Contaminacion )
C temporal (> o, X Regional
, Interrupcion localizada
1dia)
| Temporal
A
S Lesion Dafios
i i rtant
'menor'(sm fmpo an'?s Efecto menor Local
incapacidad)| Interrupcién
E2 breve. E2
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FACTOR DE RIESGO POR EQUIPO DEFECTUOSO

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacién eléctrica primaria externa se pueden presentar quemaduras eléctricas por malos contactos,
cortocircuitos o contactos con equipos energizados a través de equipos defectuosos.

MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar guantes dieléctricos de clase clase 2 para media tension y gafas de proteccion ultravioleta; ademas de ropa
de dotacion hecha a base de algodén. Efectuar mantenimiento a los equipos utilizados.

menor (sin | importantes
incapacidad)| Interrupcién
E2

Efecto menor Local 2

Ambiente o manipulacién de
Electrocucién o quemaduras por Equipo defectuoso (al) o (en) equipos
RIESGO A EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL [ x | Real [ ] FRECUENCIA
Enla E D C - Bd - Ad
. d . ucede ucede
En personas | Econdmicas Ambientales tmagen de No ha e Ha ocurrido varias veces |varias veces
la ocurrido en |ocurrido en enla al afioen la lal mes en Ia
empresa el sector el sector | Empresa
Empresa Empresa
Dano grave
C Una o mas en Contaminacion | Internacio 5 MEDIO
muertes infraestructur| jrreparable. nal
(0] a Interrupcién
N . Dafios
Incapacidad i L,
S . mayores, [Contaminacién )
parcial A Nacional 4
E salida de mayor
permanente L
subestacién
C
Daf
u Incapacidad anos X L,
severos. Contaminacion )
E | temporal (> ) ) Regional | 3
1dia) Interrupcién localizada
N Temporal
C
| Lesion Dafios
A
S

breve. E2

Molestia

X Danos leves,
funcional

\[e} Sin efecto Interna
Interrupcién E1l E1l
E1

(afecta
rendimiento
laboral) E1

1.2.2.8. Establecer las distancias de seguridad requeridas.

DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Para evitar el riesgo eléctrico el presente proyecto se realiza teniendo en cuenta las
distancias minimas de seguridad exigidas en el numeral 2.14 de las “Normas para el disefio
y construccion de sistemas de distribucién” de ELECTRICARIBE S.A E.S.P, esto con el fin
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de minimizar contactos accidentales entre lineas y elementos fisicos existentes a lo largo
de su trazado (carreteras, caminos, viviendas, etc.)

DISTANCIAS DE SEGURIDAD DEL SISTEMA ELECTRICO

Para efectos del presente Reglamento y teniendo en cuenta que frente al riesgo eléctrico la
técnica mas efectiva de prevencién siempre serd guardar una distancia respecto a las
partes energizadas, puesto que el aire es un excelente aislante, en este apartado se fijan
las distancias minimas que deben guardarse entre lineas eléctricas y elementos fisicos
existentes a lo largo de su trazado (carreteras, edificios, etc.) con el objeto de evitar
contactos accidentales.

Las distancias verticales y horizontales que se presentan en las siguientes tablas, todas las
tensiones dadas en estas tablas son entre fases, para circuitos con neutro puesto a tierra
sélidamente y otros circuitos en los que se tenga un tiempo despeje de falla a tierra acorde
con el presente Reglamento.

Todas las distancias de seguridad deberan ser medidas de centro a centro y todos los
espacios deberan ser medidos de superficie a superficie. Para la medicion de distancias de
seguridad, los accesorios metalicos normalmente energizados seran considerados como
parte de los conductores de linea. Las bases metdlicas de los terminales del cable y los
dispositivos similares deberan ser tomados como parte de la estructura de soporte. La
precision en los elementos de medida no podra tener error de mas o menos 0,5%

Los conductores denominados cubiertos o semiaislados y sin pantalla, es decir, con un
recubrimiento que no esté certificado para ofrecer el aislamiento en media tensién, deben
ser considerados conductores desnudos para efectos de distancias de seguridad, salvo en
el espacio comprendido entre fases del mismo o diferente circuito, que puede ser reducido
por debajo de los requerimientos para los conductores expuestos cuando la cubierta del
conductor proporciona rigidez dieléctrica para limitar la posibilidad de la ocurrencia de un
cortocircuito o de una falla a tierra. Cuando se reduzcan las distancias entre fases, se deben
utilizar separadores para mantener el espacio entre ellos.

Para mayor claridad se deben tener en cuenta las notas explicativas, las figuras y las tablas
aqui establecidas.

Notas:

Nota 1: Las distancias de seguridad establecidas en las siguientes tablas, aplican a
conductores desnudos.

Nota 2: En el caso de tensiones mayores a 57,5 kv entre fases, las distancias de aislamiento
eléctrico especificadas en las tablas se incrementaran en un 3% por cada 300 m que
sobrepasen los 900 metros sobre el nivel del mar.

Nota 3: Las distancias verticales se toman siempre desde el punto energizado mas cercano
al lugar de posible contacto.
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Nota 4: Las distancias horizontales se toman desde la fase mas cercana al sitio de posible
contacto.

Nota 5: Si se tiene una instalacion con una tension diferente a las contempladas en el
presente Reglamento, debe cumplirse el requisito exigido para la tension inmediatamente
superior.

Nota 6: Cuando los edificios, chimeneas, antenas o tanques u otras instalaciones elevadas
no requieran algun tipo de mantenimiento, como pintura, limpieza, cambio de partes o
trabajo de personas cerca de los conductores; la distancia horizontal “b”, se podra reducir
en 0, 6 m.

Nota 7: Un techo, balcén o &rea es considerado facilmente accesible para los peatones si
éste puede ser alcanzado de manera casual a través de una puerta, rampa, ventana,
escalera 0 una escalera a mano permanentemente utilizada por una persona, a pie, alguien
que no despliega ningun esfuerzo fisico extraordinario ni emplea ningln instrumento o
dispositivo especial para tener acceso a éstos. No se considera un medio de acceso a una
escalera permanentemente utilizada si es que su peldafio mas bajo mide 2,45 m o mas
desde el nivel del piso u otra superficie accesible permanentemente instalada.

Nota 8: Si se tiene un tendido aéreo con cable aislado y con pantalla no se aplican estas
distancias. No se aplica para conductores aislados para Baja Tension.

Nota 9: Se permite el montaje de conductores de una red de menor tension por encima de
los de una de mayor tension de manera experimental, siempre y cuando se documente el
caso, se efectle bajo la supervisién de una persona autorizada responsable de su control
y en los conductores de mayor tension se coloquen avisos visibles con la leyenda “peligro
Alta tension). No se aplica a lineas de alta y extra alta tension.

Nota 10: En techos metdlicos cercanos y en casos de redes de conduccion que van
paralelas o que cruzan las lineas de media, alta y extra alta tensién, se debe verificar que
las tensiones inducidas no presenten peligro o no afecten su funcionamiento.

Nota 11: Donde el espacio disponible no permita cumplir las distancias horizontales de la
Tabla 16, la separacion se puede reducir en 0,6 m siempre que los conductores, empalmes
y herrajes tengan una cubierta que proporcione suficiente rigidez dieléctrica para limitar la
probabilidad de falla a tierra en caso de contacto momentaneo con una estructura o edificio.
Adicionalmente debe tener una configuracion compacta con espaciadores y una
sefalizacién que indique que es cable no aislado.
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DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES.

Tabla 1. Distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones

Descripcidn Tensidén nominal entre Distancia

fases (m)
(KV)

Distancia vertical “a” sobre techos vy

proyecciones, aplicable solamente a zonas de 13,8/13,2/11,4/7,6 4,1

muy dificil acceso a personas y siempre que

el propietario o tenedor de la instalacion

eléctrica tenga absoluto control tanto de la <1 0,45

instalacion como de la edificacion

Distancia  horizontal “b” a  muros,

proyecciones, ventanas y diferentes areas 13,8/13,2/11,4/7,6 8,0

independientemente de la facilidad de <1 17

accesibilidad de personas. ’

Distancia vertical “c”, _sobre o debajo de 13,8/13,2/11,4/7.6 4,9

balcones o techos de facil acceso a personas,

y sobre techos accesibles a vehiculos de <1 3,9

méaximo 2,45 m de altura.

Distancia vertical “d” a carreteras, calles, 13.8/13.2/11.4/7.6 6.8

callejones, zonas peatonales, areas sujetas a — :

trafico vehicular. <1 S

I

Figura 1. Distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones

Se permite el paso de conductores por encima de construcciones (distancia vertical a)
Unicamente cuando el tenedor de la instalacion eléctrica tenga absoluto control, tanto de la
instalacion eléctrica como de las modificaciones de la edificacion o estructura de la planta.
Entendido esto como la administracién, operacion y mantenimiento, tanto de la edificacién
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como de la instalacion eléctrica. En ningln caso se permitird para redes o lineas del servicio
publico si el prestador del servicio no tiene el control sobre la edificacion.

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD PARA DIFERENTES LUGARES Y
SITUACIONES.

En lineas de trasmision o redes de distribucion, la altura de los conductores respecto del
piso o rodamiento de la via, como lo sefialan la Figura 2, no podra ser menor a las
establecidas en la Tabla 1

LINEA LINEA
ﬁ B S
d d

Figura 2. Distancias “d” y “d1” en cruce y recorridos de vias

Nota: Para redes publicas o de uso general no ser4 permitida la construccién de
edificaciones debajo de las redes; en caso de presentarse tal situacion el OR solicitara a
las autoridades competentes tomar las medidas pertinentes. Tampoco sera permitida la
construccién de redes para uso publico por encima de las edificaciones.

Distancias minimas entre conductores en la misma estructura.

Los conductores sobre apoyos fijos, deben tener distancias horizontales y verticales entre
cada uno, no menores que el valor requerido en la Tabla 3.

Todos los valores son validos hasta 1000 metros sobre el nivel del mar; para mayores
alturas, debe aplicarse el factor de correccién por altura.

Cuando se tienen conductores de diferentes circuitos, la tensién considerada debe ser la
de fase-tierra del circuito de mas alta tensién o la diferencia fasorial entre los conductores
considerados.

Cuando se utilicen aisladores de suspension y su movimiento no esté limitado, la distancia
horizontal de seguridad entre los conductores debe incrementarse de tal forma que la
cadena de aisladores pueda moverse transversalmente hasta su maximo angulo de
balanceo de disefio, sin reducir los valores indicados en la Tabla 18. El desplazamiento de
los conductores debe incluir la deflexion de estructuras flexibles y accesorios, cuando dicha

deflexion pueda reducir la distancia horizontal de seguridad entre los conductores.
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Tabla 3. Distancia horizontal entre conductores soportados en la misma estructura

de apoyo.

CLASE DE CIRCUITO Y TENSION ENTRE
LOS CONDUCTORES CONSIDERADOS

DISTANCIAS HORIZONTALES DE
SEGURIDAD (cm)

Conductores de suministro del mismo
circuito.

0a8, 7KV 30
Entre 8,7 y 50 KV 30 mas 1 cm por KV sobre 8,7 KV
Mas de 50 KV Ninguln valor especificado

Conductores de suministro de diferente
circuito @

0a8,7KV

30

Entre 8,7 y 50 KV

30 mas 1 cm por KV sobre 8,7 KV

Entre 50 KV y 814 KV

72,5 mas 1 cm por KV sobre 50 KV

(1) No se aplica en los puntos de transposicion de conductores.

(2) Permitido donde se ha usado regularmente espaciamiento entre pines, menor a 15 cm.
No se aplica en los puntos de transposicion de conductores.

(3) Para las tensiones que excedan los 57,5 KV, la distancia de seguridad debe ser
incrementada en un 3% por cada 300 m en exceso de 1000 metros sobre el nivel del mar.
Todas las distancias de seguridad para tensiones mayores de 50 kV se basaran en la

maxima tension de operacion.

¥
g 0,2’ :-/ '
40m.
al suelo AI 0.2

Figura 3. Distancias a lineas eléctricas de B.T.

La linea de BT debe cruzar por debajo de la linea de AT.

U+ 4T,

-D=15+
100

U = tension nominal linea AT (KV).
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lym) = longitud entre el punto de cruce y el apoyo mas proximo de la linea de AT (m).
l2m) = longitud desde el punto de cruce y el apoyo mas proximo de la linea de BT (m).

—

b

.—f""

Figura 5. Cruzamientos con Redes eléctricas aéreas de B.T

Figura 6. Cruzamientos con Redes eléctricas aéreas de M.T
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Lalinea de B.T. debe cruzar por encima o ser una de ellas de conductores aislados de 1000
V en el vano de cruce, o existir un haz de cables de acero puesto a tierra entre ambas.

D z1m (para conductores desnudos con cruzamiento en distintos apoyos).
D 20,5m (para cruzamiento en un mismo apoyo).

]
¥

s’ s’ ‘\.s
) on .
- 2 '\F .
e iy
la X ~

- -~ >
7R PAr ST SN AT T S EAF ST RTINS0 SR AN S
o e G P & CRas7 aber? s ’ /

LLL ’/’///./ .r/, //’z ././.. A S TSt ./‘ /;, )

Figura 7. Cruzamientos con antenas receptoras de radioy TV
Dz1m

Figura 8. Proximidades y paralelismos con lineas eléctricas aéreas de AT
A ser posible P 21,5H

Dz2m sill 66KV

Dz3m sil > 66KV

U = Tension nominal de la linea AT.

Entodo caso {
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FIGURA 9. Proximidades y paralelismos con otras lineas de BT o telecomunicacion
D z1m (Montadas sobre distintos apoyos).
Cuando estén montadas sobre el mismo apoyo

.
1 i

E 1A |

FIGURA 16. Proximidades y paralelismos con calles y carreteras nacionales,
provinciales y comarcales

L.X\\.J
\
[

Para conductores
desnudos.

D126m
D, 25m

Como se puede apreciar en las fotos, la red trenzada al cruzar la calle cumple con las
distancias de seguridad del RETIE:

La distancia b horizontal de la red trenzada al edificio es de 2.6m > 1.7 m norma
RETIE

La distancia minima vertical en cruce de vias para 240V es 5m < 7.2 m es la distancia
del cable al piso en terreno.

1.2.2.9. Calculo de campos electromagnéticos para asegurar que, en espacios

destinados a actividades rutinarias de las personas, no se superen los limites de
exposicion definidos en la Tabla 14.1 del RETIE.

No aplica, para este tipo de proyecto
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El Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE Segun Resolucién 90708 de
Agosto 30 de 2013 en su ARTICULO 14, Literal 14.4. dice:

Los disefios de lineas o subestaciones de tension superior a 57,5 kV, en zonas urbanas
donde se tengan en las cercanias edificaciones ya construidas, deben incluir un andlisis del
campo electromagnético en los lugares donde se vaya a tener la presencia de personas;
para este efecto, el propietario u operador de la linea o subestaciéon debe entregar los
maximos valores de tension y corriente.

Para nuestro disefio estamos trabajando con Redes de Media Tensién (13,2 KV), por lo
tanto, el andlisis y célculos de campo electromagnéticos NO APLICAN

1.2.2.10. Clasificacion de areas.

No aplica, para este tipo de proyecto
1.2.3. Calculos mecanicos (Para Redes Aéreas)

No aplica, para este tipo de proyecto

1.2.4. Justificacion técnica de desviacion de la NTC 2050 cuando sea permitido, siempre
y cuando no comprometa la seguridad de las personas o de la instalacion.

No hubo desviacion de la NTC 2050, todos los céalculos se realizaron de acuerdo lo
establecido en la misma por eso no se pueden establecer justificaciones técnicas.
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REQUERIMIENTOS GENERALES DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

Yo, EDIMIR FERNANDO FONSECA AMAYA CC No 84.087.098 y No AT 205-86335, en mi
calidad de Ingeniero Proyectista del proyecto denominado AUMENTO DE POTENCIA
HOSPITAL SAN AGUSTIN DE FONSECA, Para mi juicio en este disefio, NO APLICAN los
siguientes aspectos contemplados en el Reglamento Técnico de Instalaciones eléctricas (
RETIE ) en el Articulo 10 del item 10.1. DISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS,

aplicando lo referente a la Nota 2:

Nota 2: El disefiador debera hacer mencidén expresa de aquellos items que a su juicio no

apliquen.

a. ANALISIS DEL FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICOS.
b. CALCULO DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

c. CLASIFICACION DE AREAS.

d. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCIONES COMPLEMENTARIAS A LOS PLANOS,
INCLUYENDO LAS DE TIPO TECNICO DE EQUIPOS Y MATERIALES Y SUS
CONDICIONES PARTICULARES

e. JUSTIFICACION TECNICA DE DESVIACION DE LA NTC 2050.

f. LOS DEMAS ESTUDIOS QUE EL TIPO DE INSTALACION REQUIERA PARA SU
CORRECTA Y SEGURA OPERACION.

Atentamente,

A=
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1.2.5. Los demas estudios que el tipo de instalacion requiera para su correcta y segura
operacion, tales como condiciones sismicas, acusticas, mecénicas o térmicas.

Para la realizacion de este proyecto no se tuvo en cuenta ningun
condiciones sismicas, acusticas, mecanicas o terminas.

2. Planos

2.1. Plano eléctricas general.
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2.3. Planos de detalle de construccion.
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3. Anexos
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Postes especialas (AE)
Lo nomencloturg o emplear para designar los postes es o
s PA-B -C /D A= H si Hormigon

metéico,
F si es fibra.

B = Funcion: AL, ANG, ANC. FL, AE

C = Alura (m)

0 = Esfuerzo de rotura (daN) Ejemplo: PH ~AL ~12 / 735

La nomenclatura o emplear para designor los cimentaciones es
lo_siguiente: CXXX ~YY XXX = Tipo de Cimentacitn

051 Monoblogue dilindrico

052 Monoblogue cuadrada

053 Directamente enterrado YY = Factor de Compresibifidad del
Terreno

8 Terreno Flojo

12 Terreno Normal

16 Terreno Duro

20 Terreno Muy Duro

Las estructuras se codificarén segtn la siguiente regla
nemotecnica: MT ABC — X — Y — Z A = Codigo de la

po Bandera

po Triangular ~Vano Larg
po Horizontal

po Vertical
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