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1. GENERALIDADES Y DESCRIPCION DEL PROYECTO.

1.1

1.1.1

1.2

El proyecto esta localizado en el Barrio Pedro Daza ubicado en la zona urbana del Municipio de

Nombre del proyecto

Mejoramiento vy

optimizacion

del sistema de

alumbrado publico en el barrio Pedro Daza y sus
sectores aledanos, en el Municipio de San Martin de

los Llanos - Meta

Propietario del proyecto

Municipio de San Martin de los Llanos

Localizacion

Barrio Pedro Daza del Municipio de San Martin

Tipo de servicio

Alumbrado Publico

Estrato socioeconémico N/A
Numero de clientes N/A
Capacidad a instalar N/A

Cantidad y potencia de los N° CAPACIDAD KVA CANTIDAD
transformadores 1 N/A N/A
[+
Longitud de redes en MT N TiPO LONG (m)
1 N/A N/A
Longitud de redes en BT N° TIPO LONG (m)
1 N/A N/A
EST. N w
Coordenadas . A A
OBJETO DEL PROYECTO.

Elaborar el disefio de las instalaciones eléctricas para la modernizacién del alumbrado
publico del barrio Pedro Daza del Municipio de San Martin de Los Llanos - Departamento

del Meta.

Proveer del servicio de energia eléctrica de una manera segura y confiable mediante la
aplicacion de las normas técnicas vigentes. (RETIE Y RETILAP).

El proyecto contempla los célculos para el cambio de luminarias del alumbrado publico en

el Barrio Pedro Daza del Municipio de San Martin — Meta.

LOCALIZACION.

San Martin, segun imagen de ubicacion:

C.R. BOSQUES DE GRANADA II Mz D Cs 16, GRANADA - META

Cel: 3113101505 - 3142192207

Email: anixisw24@hotmail.com




ANA MARIA GARCES GOMEZ
INGENIERO ELECTRICISTA M.P. RS205-42489
UNIVERSIDAD TECNOLOGIA DE PEREIRA

El presente disefio tiene como objeto determinar los parametros y condiciones luminotécnicas que
se han de cumplir para una correcta iluminacion artificial de las vias objeto del estudio.

En esencia, el disefio abarcara la determinacién del numero de puntos de luz, asi como su
situacion, el tipo de fuente luminosa y su potencia unitaria, teniendo en cuenta la actividad a
desarrollar en cada momento.

Aunque mas adelante se desarrollaran con todo detalle los correspondientes estudios fotomeétricos
basados en el tipo de luminaria escogida, partiremos de unos datos fijos, unos impuestos por la
propia configuracion geométrica de la via y otros marcados por los criterios luminotécnicos
siguientes:

- Nivel promedio de iluminancia.

- Uniformidad general.

- Uniformidad longitudinal.

- Tipo y potencia de la fuente luminosa.

- Situacién y disposicion de los puntos de luz.
- Tipo de luminarias.

En general, el proyecto eléctrico comprende las siguientes partes:

1.3.1 Elaboracion de los planos eléctricos en los cuales se muestra la localizacion de los postes
y las luminarias, arboles considerables para una buena iluminacion, proyeccion de trayectorias
vehiculares, avisos luminosos existentes, redes eléctricas existentes, conductores de
alimentacion; planos de los cuales se servira el instalador para la ejecucion del montaje.

En los Planos se muestran:

a.- Ubicacion de las luminarias del sistema de alumbrado.

1.3.2 Caélculos de los niveles de iluminacién para determinar la eficiencia del disefio.
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1.3  ALCANCE DEL PROYECTO.

El proyecto contempla la modernizacion del sistema de alumbrado publico cambiando luminarias
de sodio por luminarias Led en el Barrio Pedro Daza en el Municipio de San Martin de Los Llanos,

Meta.

A continuacion, se muestra el registro fotografico del estado actual del alumbrado publico en
donde se evidencia las luminarias tipo sodio instaladas.

" e
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CAPITULO L.

2 CRITERIOS DE DISENO.

Los criterios basicos de disefio que se siguieron para la elaboracion del proyecto eléctrico fueron:

2.1.  ALUMBRADO.

El alumbrado general se proyecté con base en luminarias tipo Led, se realizé los estudios
fotométricos con tres (3) opciones de luminarias por diferente fabricante en el cual se realizé el
analisis de evaluacién econémica y como resultado se eligieron las luminarias fabricadas por ROY
ALPHA S.A. referencia RALED I, las cuales se analizaron los estudios fotométricos verificando el
cumplimiento de las normas técnicas

Para el calculo del nivel de iluminacion se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

a) Areas criticas, cruces, curvas, etc.

b) Arborizacion existente.

c) Color y reflexion de la via asfaltada.

d) lluminacién existente.

e) Adaptabilidad a la ampliacion segun Perfil vial proyectado. (Clasificacion de la via)

2.2  CIRCUITOS DE BAJA TENSION

No se va a construir circuitos nuevos de red de baja tension.

2.3  CAIDA DE TENSION (REGULACION).

Teniendo en cuenta que solo se va a modernizar el sistema de alumbrado publico se va a utilizar
las redes existentes, teniendo en cuenta que éstas ya estan calculadas para soportar la carga de
las luminarias existentes.

24 NORMAS.
Las normas aplicadas para el proyecto fueron:

RETIE.

Cadigo Eléctrico Nacional (Normas 2050 de ICONTEC).
Normas IPSE

El codigo Eléctrico de los Estados Unidos N.E.C.,
Normas CODENSA.

RETILAP

Circulares EMSA S.AE.S.P.
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2.5 CONFIGURACION DE CIRCUITOS.

De acuerdo con las exigencias del operador de red segun las Normas Técnicas anteriormente
relacionadas, las luminarias se instalar utilizando conectores.

2.6 ANALISIS DE NIVEL DE TENSION.

Para la toma de decisién de los diferentes niveles de tension que se presentan en este disefio se
tuvieron en cuenta los siguientes parametros:

¢ Nivel en media tension de suministro por parte de EMSA de 13,2kV
e Nivel de baja tension para uso de alumbrado publico 240-120V

Nivel de tension . . .
Carga requerido Sistema Consideraciones
Lado de alta del 13.2kV Trifasico Voltaje de suministro de
transformador ’ Monofasico EMSA
L Bifasico .
lluminacion 240 - 120V Monofasico Distribucion normal
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3 CALCULOS.

3.1

3.1.1
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CAPITULO Il

CALCULO DEL NIVEL DE ILUMINACION

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA ZONA A ILUMINAR.

En este apartado indicaremos las caracteristicas geométricas de las zonas mas resefiables que
son objeto del estudio:

De acuerdo con la tabla 3.3.1.1 a Clasificacién de iluminacién para vias vehiculares, las vias a
iluminar se clasifican asi:

Clase de iluminacién:

Descripcién via:

Velocidad de circulacion:
Transito vehicular:

Clase de iluminacion:

Descripcién via:

Velocidad de circulacion:
Transito vehicular:

M4

Vias primarias o colectoras

M5

30<=V<40 Km/h - Reducida
500<T<300 Veh/h - Reducido

Vias secundarias en barrios

20<=V<30 Km/h — Muy Reducida
300<T<150 Veh/h — Muy Reducida

3.1.2 ANALISIS DE EVALUACION ECONOMICA

Se realizé el estudio con las luminarias con tres (3) marcas diferentes verificando que las
luminarias cumplieran con los requisitos establecidos por el Retilap.

e Roy Alpha S.A.
e Alutrafic Led SAS

e [umen
RESUMEN ANALISIS EVALUACION ECONOMICA CAUE
VALOR PRESENTE
COSTOS ANUALES cogggﬁgiss TOTAL DEL COSTO ANUAL

COSTOS DE OPERACION Y DE OPERACION Y PROYECTO EQUIVALENTE EN
ALTERNATIVAS INICIALES - Cl | MANTENIMIENTO | )t e o | COSTOS INICIALES | EL PERIODO DE 20

(a) TOTALES TOTALES ANUALIZADOS ANOS

(b) CORRESPONDE A (b+d)

(c)
(d)

ROY ALPHA $ 637.776.000,64 | $ 1.336.203.778,09 | $ 136.312.383,60 $ 774.088.384,24 | $2.110.292.162,33
ALUTRAFIC $ 637.776.000,64 | $ 1.667.692.322,29 | $ 170.129.077,09 $807.905.077,73 | $ 2.475.597.400,02
LUMEN $ 637.776.000,64 | $ 1.391.451.868,79 | $ 141.948.499,19 $779.724.499,83 | $2.171.176.368,61
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ANALISIS DE EVALUACION ECONOMICA - CAUE

$2.500.000.000,00
$2.400.000.000,00
$2.300.000.000,00
$2.200.000.000,00
$2.100.000.000,00
$2.000.000.000,00
$1.900.000.000,00

COSTO ANUAL EQUIVALENTE EN EL PERIODO DE 20
ANOS
(b+d)

®mROY ALPHA M®ALUTRAFIC = LUMEN

Tal como se observa, la alternativa mas viable econémicamente corresponde a ROY ALPHA, por
tai motivo se define el disefio fotométrico con las luminarias de ROY ALPHA.

3.1.3 TIPOY POTENCIA DE LA FUENTE LUMINOSA:

Uno de los aspectos mas decisorios, en cuanto al desarrollo de un estudio de iluminacion, es el de
la determinacion de la fuente de luz.

A la hora de determinar el tipo de fuente de luz, se consideraron los siguientes factores:

- Costo de la fuente de luz.

- Eficacia luminosa (Relacion entre el flujo luminoso producido y la energia eléctrica
consumida).

- Vida util.

- Costo de mantenimiento.

Analizadas las caracteristicas anteriores se determind la utilizacion de las luminarias a
continuacion descritas segun estudios fotométricos

e Luminaria tipo Led Raled | de 16 Led - 38 W, 4000 K, (fabricadas por Roy Alpha S.A.).

3.1.4 NIVEL PROMEDIO Y UNIFORMIDAD DE ILUMINANCIAS:

De acuerdo con los estudios fotométricos anexos se comparan los valores obtenidos en las
fotometrias y los valores minimos exigidos por RETILAP:

Si cumplimos con los parametros del estudio, los valores minimos recomendados por el
reglamento, para este tipo de instalaciones, estaremos en la seguridad que los factores son los
adecuados.
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Ahora, valoramos los resultados de la instalacién con relacion a los valores recomendados por

RETILAP:

Estudio Fotométrico RABG20264518A — Perfil 1

Luminaria Raled | - 16 LED, 4000 K, 38 W

Clase de Via M4 — Tabla 3.3.1.2.a.

Valor obtenido en el Estudio

Valor exigido en

Fotométrico Retilap
Factor _ _
Calzada 1 peC;r:r:';? 1 pecae}(?r?;loz Calzada | Peatonal
lluminancia promedio Lprom 7
cama) i 0.8 cd/m i’
Factor de Uniformidad (Uo 2%) 0,46 0.4 N/A
Uniformidad longitudinal (U 2) 0.62 0.6
Incremento de Umbral (Ti <%) 13 15
Relacién entorno minimo EIR 0.46 0.5
Emed (Luxes 2) 9.31 6.74 5
Punto min. Emin (lux 2) 3.92 4.74 1

Estudio Fotométrico RABG20264518A — Perfil 2

Luminaria Raled | - 16 LED, 4000 K, 38 W

Clase de Via M4 — Tabla 3.3.1.2.a.

Valor obtenido en el Estudio

Valor exigido en

Fotométrico Retilap
Factor . -
Calzada 1 Laming Comtiing Calzada | Peatonal
peatonal 1 | peatonal 2
lluminancia promedio Lprom 0,75
(cd/m2) P i 0.75 cdim’ cd/m?
Factor de Uniformidad (Uo 2%) 0,41 0.4 N/A
Uniformidad longitudinal (U, 2) 0.62 0.6
Incremento de Umbral (Ti <%) 14 15
Relacion entorno minimo EIR 0.38 0.5
Emed (Luxes 2) 9.31 5.15 5
Punto min. Emin (lux =) 3.92 412 1

Estudio Fotométrico RABG20264518A — Perfil 3

Luminaria Raled | - 16 LED, 4000 K, 38 W

Clase de Via M4 — Tabla 3.3.1.2.a.
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Valor obtenido en el Estudio

Valor exigido en

Fotométrico Retilap
Factor - -
Calzada 1 pgaat?r:r;cl) 1 pgaatr:rgl)z Calzada | Peatonal
lluminancia promedio Lprom 0,75
dm2) P 79 sl cd/m?
Factor de Uniformidad (Uo 2%) 0,50 0.4 N/A
Uniformidad longitudinal (U, 2) 0.81 0.6
Incremento de Umbral (Ti <%) 12 15
Relacion entorno minimo EIR 0.36 0.5
Emed (Luxes 2) 7.90 6.81 S5
Punto min. Emin (lux 2) 5.07 5.62 1

Estudio Fotométrico RABG20264518A — Perfil 4

Luminaria Raled | - 16 LED, 4000 K, 38 W

Clase de Via M4 — Tabla 3.3.1.2.a.

Valor obtenido en el Estudio

Valor exigido en

Fotométrico Retilap
Factor - -
Calzada 1 pg;’;‘r‘:;‘l’ 1 pg;’;‘;gfz Calzada | Peatonal
lluminancia promedio Lprom 0,75
cama) P 0.75 cd/m® cd/m?
Factor de Uniformidad (Uo 2%) 0,44 0.4 N/A
Uniformidad longitudinal (U, 2) 0.82 0.6
Incremento de Umbral (Ti <%) 13 15
Relacién entorno minimo EIR 0.34 0.5
Emed (Luxes =) 7.34 5.27 5
Punto min. Emin (lux =) 4.54 4.39 1

Estudio Fotométrico RABG20264518A — Perfil 5

Luminaria Raled | - 16 LED, 4000 K, 38 W

Clase de Via M5 — Tabla 3.3.1.2.a.

Valor obtenido en el Estudio Valor exigido en
Fotométrico Retilap
Factor - .
Calzada 1 pgaatgir:r;cl’ 1 pg;?r']g?z Calzada | Peatonal

lluminancia promedio Lprom
cdm2) i 0.75 cd/m® c%fn?z
Factor de Uniformidad (Uo 2%) 0,40 0.35 N/A
Uniformidad longitudinal (U 2) 0.41 0.4
Incremento de Umbral (Ti <%) 14 15
Relacién entorno minimo EIR 0.49 0.5
Emed (Luxes 2) 8.86 6.49 3.0
Punto min. Emin (lux 2) 2.42 2.97 0.6
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Estudio Fotométrico RABG20264518A — Perfil 6
Luminaria Raled | - 16 LED, 4000 K, 38 W
Clase de Via M5 — Tabla 3.3.1.2.a.
Valor obtenido en el Estudio Valor exigido en
Fotométrico Retilap
Factor Calzada | Calzada GEminG | Caning
1 5 peat10nal peatzonal Calzada | Peatonal

lluminancia promedio Lprom 0.63 0.64 0,50

(cd/m2) cd/m? cd/m? cd/m?

Factor de Uniformidad (Uo 2%) 0,52 0,51 0.35 N/A
Uniformidad longitudinal (U, 2) 0.47 0.50 0.4

Incremento de Umbral (Ti <%) 13 15 15

Relacién entorno minimo EIR 0.39 0.39 0.5

Emed (Luxes 2) 5.85 5.85 3.0
Punto min. Emin (lux 2) 1.76 1.76 0.6

3.2  ANALISIS Y CUADROS DE CARGAS INICIALES Y FUTURAS, INCLUYENDO ANALISIS
DE FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICOS.

A continuacion, se relaciona la carga a instalar en el Barrio Pedro Daza correspondiente al
numero de luminarias a instalar, teniendo en cuenta que el proyecto busca reemplazar luminarias
de sodio por luminarias con tecnologia Led.

Luminarias existentes |Luminarias proyectadas
Cantidad Sodio Led
de Potencia Carga Potencia Carga a
luminarias | luminaria | Instalada | luminaria Instalar
(w) (W) (w) (w)
314 70 21980 38 11932

De acuerdo con lo anterior la carga a instalar de las luminarias Led es menor a la carga actual de
las luminarias de sodio, por lo cual es viable realizar la modernizacion del alumbrado publico sin
necesidad de instalar cable o transformadores adicionales.

e CALCULO DE ARMONICOS.

Los arménicos son producidos por cargas no lineales que se definen asi, teniendo en cuenta este
disefio:

Carga no lineal es la que su comportamiento no depende directamente de la potencia de
alimentacion; la carga no lineal generaimente esta conectada a un proceso de rectificacion el cual
devuelve a la red armonicos que por su naturaleza causan problemas al sistema eléctrico en
general.
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Los arménicos de orden 3 que se pueden presentar en un proyecto de redes eléctricas se
encuentran localizados en el consumo de alumbrado publico; los arménicos viajaran por el neutro
del sistema, convirtiéndose en calor en el lado de alta o delta del transformador de alimentacion.
Los armoénicos se presentan durante el trabajo de cargas no lineales en equipos que contengan
proceso de rectificacion.

Forma de Onda
0 02 04 06 08 1 1.2 14
|
Espectro
"
90 +—
80 +—
70 +—
60 FESE=
50 +—
40 +—
30 +—
20 —
b B
1 3 5 7 9 1 13
Arménico
Corriente 7 2 I 2 2
Armoénico RMS — ]_" r i i X n2
In I 1 U 1 1 7 1
1 1 1 1 1 1 1
3 0,1 0,1 0,01 0,1 0,01 0,09
5 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
%TDH-F 10,00 Factor K 1,09

Al no tener cargas de produccion de arménicos importantes, los transformadores requeridos son
de tipo K=1.

Por lo tanto, la instalacién aportara distorsion arménica al sistema eléctrico, pero por ser tan
pequena respecto a la capacidad del transformador de alimentacion, no acarreara problemas a la
red ni al transformador.
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3.3  CALCULO DEL TRANSFORMADOR

No aplica, teniendo en cuenta que los transformadores son existentes.

34  CALCULO DE REGULACION EN BAJA TENSION.

No aplica, teniendo en cuenta que el proyecto no contempla construccion de red en baja tension.

3.5 CALCULO ECONOMICO DE CONDUCTOR DE RED B.T.

No aplica.

3.6 CALCULO DE REGULACION EN MEDIA TENSION.

No aplica, teniendo en cuenta que el proyecto no contempla construccién de red en media
tension.

3.7 CALCULO ECONOMICO DE RED MEDIA TENSION.
No aplica.
3.8 ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO.

La coordinacién de aislamiento tiene por objeto determinar las caracteristicas de aislamiento
necesarias y suficientes de los componentes de las redes con vista a obtener rigidez dieléctrica
homogénea a las tensiones nominales como a las sobretensiones de diferentes origenes. La
distribucion eléctrica debe ser segura y optima teniendo en cuenta los materiales y los costos de
los aislamientos, costo de las protecciones, costo de los dafos (perdidas por tiempo muerto y
reparaciones).

Para solucionar estos problemas es necesario atacar los fenémenos que generan las
sobretensiones dotando la instalacion de equipos de proteccion y materiales que técnicamente
estén fabricados para soportarlas y aplicar una norma técnica que lo avale, en este caso la CEI71.

Para entender el método propuesto en este disefio se presentan definiciones de los parametros
mas importantes tratados en este estudio:

Distancia de aislamiento o distancia de fuga: Es el camino mas corto entre 2 puntos energizados.
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Distancia de fuga

Tipos de sobretensiones: Son tensiones mas altas que la de valor nominal, producidas por efectos
ajenos a su trabajo normal

4 tipos de sobretensiones

-4 de rayo

> 4 | electrostaticas

2aA1 de maniobra

coeficiente de sobretension

< V3 1 a frecuencia industrial

= .

Tipos de sobretensiones

Sobretensiones a frecuencia industrial: Estan definidas para frecuencias entre 60HZ y 400HZ y se
pueden presentar en los siguientes casos:

Sobretension por un defecto del aislamiento; cuando el aislamiento se dafie y se aterrice o se una
con el neutro (en conexiones estrella), las tensiones de las fases no afectadas se elevaran
V3XVn, lo cual afectara los equipos que estén alimentados por estas fases.

C

>__\ B
/ - VCT
defecto a tierra v

¥ v
T= AT
Vg Ve

la tension fase-tierra
V de las fases sanas es
C
llevada al valor de la
tension compuesta:
Ver=v3 Vg

Ver=V3 .V
T cT CN

Sobretensiones por un defecto del aislamiento.

Sobretension en una linea larga en vacio (efecto Ferranti); se produce en lineas largas mayores a
300km que se energicen en vacio, las cuales presentaran un efecto de resonancia de voltaje por
sus componentes inductivos y capacitivos.
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Sobretension por ferroresonancia: Se presenta cuando en un circuito esta presente un
transformador (una inductancia) y un condensador (fisico o generado por el conductor). Se
presenta la resonancia cuando se realiza una maniobra (apertura o cierre del circuito) por medio
de un interruptor o seccionador a frecuencia de resonancia, elevando el voltaje del circuito
poniendo en riesgo el aislamiento de las bobinas del transformador o aislamientos débiles

L Lo b i
e ——é .(\)7

esquema diagrama

Sobretensiones por ferroresonancia

Sobretensiones de maniobra: La modificacion brusca en una instalacion eléctrica provocada por

un corto circuito o cierre del interruptor produce la manifestacion de fenédmenos transitorios. Estos
se manifiestan como una onda de sobretensidon o varias ondas de alta frecuencia de tipo
oscilatorio de amortiguamiento rapido que viaja a través de los conductores poniendo en riesgo su
aislamiento.

Sobretensiones de conmutaciéon _en carga normal: Se producen en instalaciones de cargas
inductivas FP superior a 0.7. En este caso el corte o restablecimiento del interruptor generara
sobretensiones con coeficiente entre 1.2 y 1.5 (relacion de las amplitudes de la tension transitoria
y de la tensién de servicio), las cuales no presentan mayor riesgo

Sobretensiones provocadas por el establecimiento o la interrupcion de pequefias corrientes
inductivas: Generadas por el proceso de interrupcién brusca de corriente, el recebado vy
precebado (fenébmeno generado luego de la ruptura del arco en la camara de corte de un
interruptor de vacio o de SF6). El interruptor con sus componentes propios Lp1y Cp1, la fuente de
generacion con sus componentes asociados L1y C1 y la carga también con L2 y C2 presentaran
2 bucles de sobretensiones que sobrepuestas representan riesgos a los aislamientos del sistema
inductivo.
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primer bucle de oscilacién paralel

L1

-

L2

]l 1
-1

-

©

>

%
segundo bucle e e
de oscilaciéon

Cp,: Capacidad del interruptor automatico
Lp,: Inductancia del interruptor automatico

Sobretensiones provocadas por el establecimiento o fa interrupcién de pequefias corrientes
inductivas

Sobretensiones en circuitos capacitivos: generadas en instalaciones que posean condensadores o
para lineas en vacio, cuando se realice una maniobra en el interruptor el cual produce una
oscilacién amortiguada en el circuito LC con un valor de frecuencia cercano a 60Hz y una tension
maxima de cresta de 3 veces el valor de la tensién nominal.

C
s
b

Sobretensiones en circuitos capacitivos

Descargas atmosféricas: Colombia es uno de los paises en el mundo que mas tiene presencia de
este fendmeno electromagnético; para lo que tiene que ver con nuestro tema podemos evaluario
teniendo en cuenta:

El rayo directo: se caracteriza por la inyeccién de corriente de altas magnitudes en A produciendo
aumento en tensiones que pueden ser de miles de voltios los cuales en una instalacion eléctrica
podria hasta fundir los conductores o causar dafios irreparables a los aislamientos.

El rayo indirecto: Se presenta como la induccién generada al caer un rayo, la cual puede ser
peligrosa para los diferentes aislamientos de la red

Sobretensiones electrostaticas: Son descargas eléctricas de origen electrostatico que preceden a
un rayo y se presentan entre lineas de conduccion y el suelo generando un campo eléctrico E que
puede alcanzar 30 kV/m, bajo cuyo efecto se carga el condensador lineatierra a un potencial del
orden de 150 a 500 kV, segun la altura de la linea con relacion al suelo.
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Existen riesgos de chispas con poca energia a nivel de los componentes menos aislados de la
red.

Después de la caida del rayo entre la nube y la tierra, al desaparecer el campo eléctrico, las
capacidades se descargan.

i i - i

Sobretensiones electrostaticas

Formas de onda de sobretensiones

e e

clase de baja frecuencia transitoria
sobretension | permanente  temporal de frente lento  de frente rapido de frente muy rapido
forma ﬁ\'\

1 w \/ V \4 JWWV T M T |

» 1 T
e Ty h T - T, 2
‘ 100>T,>3ns

gama de formas f=500660Hz 10 < f< 500 Hz 5000>T,>20ps 20>T,>0,1ps 0.3 >f, > 100 MHz
(frecuencia, frente 30 > 1, > 300 kHz
de subida, duracion) | T,23600s 36002T,2003s 20ms 2T, 300ps 2T, Ims2T,
forma normalizada f=500660Hz 48 sf<62 Hz T, =250 us T,=12ps (*)

T (%) T,=60s T,=2500ps T,=50 ps
ensayo de tension ) Ensayo a frecuencia | Ensayo de Ensayo de &
soportada normali- industrial de corta choque de choque
zada duracion maniobra de rayo

(*) a especificar por el Comité del producto considerado
Fig. 26: Forma de sobretensiones representativas y ensayos considerados por el proyecto de la norma CEl 71.

Forma de sobretensiones representativas y ensayos considerados por el proyecto de la norma
CEI 71

Coordinacion de aislamiento

Teniendo en cuenta los diferentes tipos de sobretensiones, definimos un grafico que nos permite
ubicar los niveles de coordinacion representados en niveles de proteccion y de tension soportada.

Los equipos de proteccion y los materiales aislantes estan fabricados para enfrentar las
sobretensiones con el fin de proteger los aislamientos del sistema, como pararrayos, supresores,
conductores, etc.

Tension soportada es el nivel de tension maxima de un material aislante que debe resistir en
presencia de una sobretension sin deterioro.
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nivel de tension
4 soportada

aislamiento de la

tensiones
soportadas

Coeficiente de sobretensiones.

La tension soportada para sistemas eléctricos esta dada bajo la

tabla:

tension mas elevada
para el material

tension soportada normalizada
de corta duracion

norma CEl 71 como sigue en la

tensiones soportadas
normalizadas

Um a frecuencia industrial al choque del rayo
kV eficaz kV eficaz kV eficaz

36 10 20/40

7.2 20 40/60

12 28 60/75/95

17.5 38 75/95

24 50 95/125/145

36 70 145/170

52 95 250

72,5 140 325

123 (185)/230 450/550

145 (185)/230/275 (450)/550/650

170 (230)/275/325 (550)/650/750

245 (275)/(325)/360/395/460 (650)/(750)/850/950/1050

Nivel de aislamiento normalizado para las redes de tension eficaz comprendida entre 1y 245 kV.

Teniendo en cuenta el presente disefio contempla construcciéon de redes de baja tension, el cual
se alimentara de una red existente en media tension y trabajando a un nivel de tension de 13.2 KV
se debe cumplir con las siguientes condiciones:

Condiciones de utilizacion

Tension Nominal

13,2KV

Tension maxima de servicio

15KV
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Para proteccion en 13.2KV se deben instalar pararrayos o descargadores de sobretension segun
IEC 60099-4 6 ANSI/IEEE C62.11 y NTC 4389 con las siguientes caracteristicas las cuales
cumplen el nivel de tensién requerido por CEl 71:

Tensién nominal (kV) 12
Frecuencia nominal ( Hz) 60
Tensidon nominal y maxima tensién de operacion continua MCOV 10.2
Corriente nominal de descarga (kA) 10

Para aislamiento: Los aisladores utilizados, deben poseer certificado de conformidad expedido
por un ente acreditado por la SIC, como lo establece el RETIE en el Art. 20.1.

Las cualidades especificas de que deben cumplir los aisladores son: rigidez dieléctrica, resistencia
mecanica, resistencia a las variaciones de temperatura y ausencia de envejecimiento.

Para rede de baja tension: Trabajando a un nivel de tension de 0,240 KV y con el fin de
coordinar aislamiento en baja tension tenemos:

Condiciones de utilizacion

Tensiéon nominal 0,240KV
Tension maxima de servicio 0,600KV
Tipo de aislamiento THWN
Temperatura de disefio 75°C

Para proteccion en 0,240V se deben instalar DPS descargadores de sobretensién segun NTC
4552,

Para aislamiento: Para la red aérea de baja tension existe aisladores de porcelana tipo carrete
ANSI 53-2.

3.9ANALISIS DE NIVEL DE RIESGO ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLO.

De acuerdo con el tipo de riesgo eléctrico se puede utilizar la siguiente matriz tomada de la tabla
1.5.1.4.1.a del RETIE 2026.

Definimos entonces los tipos de riesgos que se asocian a este proyecto asi:
1- Caida de un operario subido en un poste.
2- Electrocucion por contacto directo a una red energizada.

3- Otros no menos importantes no analizados pero tenidos en cuenta en las acciones para
controlar esos riesgos

En las tablas 1 y 2 se analizan estos tipos de riesgo y en la tabla 3 se plasma todas las acciones a
seguir para controlar este riesgo
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TABLA 1
Red de
— Quemaduras por Arco eléctrico (al) o (en) alimentacién
13.2 kv
EVALUAR:
EVENTO EFECTO. FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D G B A
Sucede
R 5 Enla imagen No ha Ha Ha varnias Sucede
En personal Econdmicas Ambientales de la empresa ocurrido | ocurrido | ocurrido veces ) | Varias veces
enel enel enla aBeala al mesen la
sector sector empresa empresa
empresa
Dafio grave en
Una o mas infraestructura. Contaminacion -
® .. . Internacional 5
@) muertes Interrupcion irreparable
= regional
wn . ~
- lncaQac'ldad Danos'mayores. Comtaniiviciin .
') parcial Salida de - Nacional 4
= permanente Subestacion ¥
m . ~
= Incapacidad Daiios sevgn:os. R —— )
e temporal Interrupcion . Regional 3
. localizada
— (>1 dia) temporal
>
w Daiios
!.eflon merv or me Efecto menor Local 2
(sin incapacidad) Interrupcion =
breve
Molestia
funcional (afecta | Dafios leves. No s
- . Sin efecto Interna 1
rendimiento Interrupcion
laboral)
EVALUADOR: ANA MARIA GARCES GOMEZ M.P: SEPTIEMBRE 2026
TABLA 2
Red de ]9
. alimentac
FRACTURAS or CAIDA DE POSTE al)o (en .
RIESGO A P (al) o (en) i6n 13.2
EVALUAR: Kv
EVENTO EFECTO. FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
O
4 E D C B A
5 En personal Econdmi Ambiental =1 L5 imagent ks - He tc::: s:zcr?::
= petsona Coloricas MOIentales 1 de la empresa ocurrido | ocurrido | ocurrido
Sy el ey il v-eces al veces al
= sector sector empresa S e | el
= empresa | empresa
= Daiio grave en
(@] Una o mds infraestructura. | Contaminacion .
; muertes Interrupcion irreparable inttemational 5 MEDIO
wn regional
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lncagac.ldad Danos.mayores. Contaminacién )
parcial Salida de Nacional
.. Mayor
permanente Subestacion
Incapacidad Dafios sevgtos. - )
temporal Interrupcion localizada Regional
(>1dia) temporal
Daiios
!.e§|on menor mportan?s. Efecto menor Local
(sin incapacidad) Interrupcion ——
breve
Molestia
funcional (afecta | Daiios leves. No .
i <2 Sin efecto Interna
rendimiento Interrupcion
laboral)
EVALUADOR: ANA MARIA GARCES GOMEZ SEPTIEMBRE 2026

En consecuencia, las acciones y decisiones que se deben seguir para controlar el riesgo se
tabulan a continuacion, en concordancia con lo expuesto en la tabla 1.5.1.4.1.b del RETIE 2026.

Nivel de
riesgo

Decisiones a tomar y control

Paraejecutar los trabajos

MUY ALTO

Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar
fuentes potenciales, hacer reingenieria o
minimizarlo y volverlo a valorar en grupo,

hasta reducirlo.
Requiere permiso especial de trabajo.

Buscar procedimientos alternativos si se
decide hacer el trabajo. La alta direccién
participa y aprueba el analisis de trabajo
seguro (ATS) y autoriza su realizaciéon
mediante un Permiso Especial de Trabajo
(PES).

Minimizarlo. Buscar alternativas que
presenten menor riesgo. Demostrar cémo

El jefe o supervisor del area involucrada,
aprueba el Anadlisis de Trabajo Seguro

ALTO se va a controlar el riesgo, aislar con . .
barreras o distancia, usar EPP. \ars) ¥ e Pem'uso de Trabdo (.P )
Requiere Permiso especial de trabajo presentados porel lider a cargo del trabajo.
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control |El lider del grupo de trabajo diligencia el
(minimizar, aislar, suministrar EPP, [Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y el jefe

MEDIO  |procedimientos, protocolos, lista de |de &rea aprueba el Permiso de Trabajo
verificacion, usar EPP). (PT) segun procedimiento establecido.
Requiere permiso de trabajo.
Asumirlo. Hacer control administrativo EI_ ||Qde'r de:‘abaj")_ debf Vz:rcrir:
rutinario.  Seguir los  procedimientos | ¢ Qu: puede SalF e al o e I

BAJO |establecidos. Utilizar EPP. ;a(llle’;j puede causar que algo salga mal o
o requisne: permisc: eSPaDiNl e fasap - ¢, Qué podemos hacer para evitar que algo

salga mal o falle?
MUY BAJO |Vigilar posibles cambios No afecta la secuencia de las actividades

Las decisiones y acciones para controlar los riesgos se resumen en la siguiente tabla No. 3:
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MATRIZ DE IDENTIFICACION, EVALUACION Y DETERMINACION DE MEDIDAS DE CONTROL PARA LOS RIESGOS Y PELIGROS

MODERNIZACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DEL BARRIO PEDRO DAZA EN
3 FECHA DE ELABORACION: SEPTIEMBRE DE 2026 RESPONSABLE: ANA MARIA GARCES GOMEZ
FROYRET: EL MUNICIPIO DE SAN MARTIN DE LOS LLANOS, META
S——; VALORACION DEL| MEDIDAS DE INTERVENCION
GENERALES IDENTIFICACION DE PELIGRO ¢ —— EVALUAGION DEL RIESGO RESGO CONTROLES PARALAREDUCCION DEL RIESGO
Resso |
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e GESTION DE RIESGOS PARA ALUMBRADO PUBLICO
o ldentificacion de los Riesgos

En este proceso se realiza una identificacion y clasificacion de riesgos, dependiendo de
su tipo; para el caso se utiliza la que se muestra en la Figura 1. Que abarca los riesgos
identificados:

El Conpes 3714 realizado en el afio 2011, fue utilizado como guia para realizar una
clasificacion de riesgos, de acuerdo a esta, se realizé una adaptacion para este caso,
cada riesgo esta identificado por un coédigo asignado para mayor facilidad en la
realizaciéon de los procesos de acuerdo a su clasificacion de acuerdo a como se muestra
en la siguiente Tabla

RIESGOS Sigla
Riesgos Sociales o Politicos SP

Riesgos Operacionales o Técnicos oT

Riesgos Regulatorios REG

Riesgos Tecnologicos TEC

Analisis Cualitativo de los Riesgos

Para el analisis cualitativo de los Riesgos se utiliza una Matriz de Probabilidad sugerida
en la Guia PMBOK, en la cual es necesario realizar una estimacion de la probabilidad del
riesgo valorados en un rango de 0 a 1 y el impacto estimado por valores de 4, 8, 12, 16 y
20 donde 4 es el menor impacto que puede tener.

Los resultados de la Probabilidad por el Impacto se ubican en la Matriz de Evaluaciéon de
Riesgos.

IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE RIESGOS | MATRIZ PROBABILIDAD IMPACTO

CODIFICACION RIESGO PROBABILIDA | IMPACTO | P x|
D(0-1) (4,8,12,
16, 20)
SP1 Modificaciones inesperadas en el 0.4 16 6.4

disefio del sistema de iluminacién
por factores externos

SP2 Modificaciones en el disefio por 0.2 16 3.2
requerimientos adicionales y/o
especiales del cliente

SP3 Cambios o rotacién de personal 0.4 12 4.8
encargados de la coordinacion,
organizacion y direccion del
proyecto
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SP4

Falta de planeacién en los
procesos

0.6

12

7.2

SP5

Falta de claridad en la
comunicacion entre los
participantes

0.6

12

7.2

SP6

Problemas de comunicacion entre
los diferentes interesados del
proyecto

06

16

9.6

oT1

Inconsistencias en el disefio de
iluminacion dado el no
cumplimiento de la uniformidad de
la zona

0.8

16

12.8

oT2

Modificaciones en el disefio debido
a reconfiguraciones de los trazados
de tuberia

0.8

16

12.8

oT3

Reprocesos en el disefio de la
planimetria de iluminacién por
movimiento y reubicacion de postes

0.8

16

12.8

oT4

Reprocesos por modificaciones y/o
correcciones del disefio
inicialmente desarrollado

0.8

3.2

oTs

Modificacion o pérdida de archivos
por parte del grupo de trabajo

0.4

3.2

oTé

Reprocesos debido al
desconocimiento de las
condiciones propias del lugar del
proyecto.

0.4

3.2

oT17

Errores técnicos en el proceso de
dibujo de planos

0.6

4.8

oT8

Errores presentados en el disefio
por la omisién de las normas

0.4

12

4.8

oT9

Errores presentados en el disefio
por la omision de las
especificaciones técnicas del
proyecto

0.4

12

4.8

oT10

Errores en el disefio y reprocesos
por ambiguedad en la informacién
suministrada en las
especificaciones de disefio

0.4

12

4.8

oT11

Modificaciones en los planos y/o
procesos de analisis y simulacion
realizados incorrectamente

06

4.8

0oT12

Uso de informacién que no coincide
con el objetivo del proyecto

0.4

3.2

oT13

Errores humanos: falta de
conocimiento técnico

0.6

4.8
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o114 Disefios deficientes y/o incompletos 0.4 8 3.2
OT15 Demoras en la modificacién y/o 0.4 8 3.2
reajustes a los disefios
oT16 Baja calidad en los planos 04 8 3.2
entregados
OoT17 Luminarias con poca iluminacion 0.4 12 4.8
uniforme sobre la zona a iluminar
oT18 Luminarias con la distancia 04 12 4.8
inadecuada sobre los equipos
eléctricos
REG1 Reprocesos en el disefio de la 0.4 8 3.2

planimetria de iluminacion por
requerimientos de normatividad

REG2 Reprocesos en el proceso de 0.4 8 3.2
analisis de simulacion por
requerimientos de normatividad

REG3 Modificaciones y/o cambios en la 0.4 12 4.8
normativa vigente
REG4 Problemas en el manejo del 0.2 8 16

software de simulacién para la
realizacién de disefios y planos

TEC1 Perdida de archivos por dafios 0.4 8 3.2
eléctricos, base de datos y/o
informaticos.

TEC2 Uso de tecnologia obsoleta y/o 0.2 12 2.4
desactualizada

TEC3 Manejo inadecuado de la 0.2 8 1.6
tecnologia disponible

TEC4 Incompatibilidad de la tecnologia 0.2 12 2.4
uiilizada

identificacion y Clasificacion de Riesgos — Valoracion de Probabilidad e Impacto de
Riesgos

De acuerdo con lo anterior, es evidente que a los riesgos clasificados como
Operacional o Técnico se les debe proporcionar un tratamiento mucho mas riguroso
puesto que son mas susceptibles de ocurrir.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de probabilidad e impacto, se
ubican los riesgos en la Matriz de valoracién de riesgos:
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4 | Codificacion | 8 | Codificacion

0.8 6.4 9.6
SP4 SP6
0.6 7.2 SP5 9.6
SP1
0.4 1.6 6.4 8
REG4
0.2 0.8 1.6 TEC3 4

Matriz de Valoracion de Riesgos — Analisis Cualitativo de Riesgos

D

Guia de Criterios para Toma de Decisiones

Riesgos o impactos Intolerables y controles adicionales deben ser
introducidos para reducir futuros riesgos.

Riesgos o impactos son tolerables, pero unicamente si las medidas adicionales
de control no son razonablemente viables para su implementacion.

El riesgo o impacto es aceptable y debe ser monitoreado para barantizar que su
nivel no cambie.

Criterios para Toma de Decisiones

SALUL GUUFAGIUONAL.

Se debe implementar:

Un vigia de saiud ocupacionai o técnico en saiud ocupacionai de acuerdo ai
tamano de la empresa constructora.

Se verificara las respectivas afiliaciones en lo que corresponde a salud, pensiones
y ARP segln el nivel de riesgo. Este debe implementar charlas al personal
periédicas minimo cada 8 dias.

NORMATIVIDAD SEGURIDAD INDUSTRIAL

Procedimiento constructivo.
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e Efectuar el tramite correspondiente ante el operador de red como son las
consignaciones o cortes de servicio respectivo a 13.2kV o 34.5kV segun el nivel
de voltaje que aplique o ante entidades estatales los tramites correspondientes
segun el trabajo a realizar.

e Realizar los permisos o0 licencias correspondientes ante los reguladores o
corporaciones autonomas si se requieren de acuerdo con el paso de las redes a
construir por zonas o parques donde tengamos arboles nativos, nacimientos de
agua o paramos que se puedan afectar.

Revisar que la estructura a trabajar este desenergizada fisicamente.
Revisar que el material a instalar tenga certificado del producto y por tanto cumpla
la norma homologado).

e Aterrizar la linea 13.2kV, 34.5kV o cualquier otro nivel de Voltaje a la que se va a
intervenir mediante una herramienta certificada para lo pertinente.

Il. Las 5 reglas de oro para trabajos en redes desenergizadas.

e Desconectar, corte visible o efectivo.

e Enclavamiento, bloqueo y sefializacion.
e Comprobacién de ausencia de tension.
e Puesta a tierra y cortocircuito.

e Senalizacion de la zona de trabajo.

lll. Seguridad industrial.

e Se debe exigir el uso del casco dieléctrico, botas dieléctricas, cinturones de
seguridad, arnés, guantes dieléctricos y dotacibn como pantalon y camisa
dieléctrica y marcada con el logo de la empresa constructora.

e No subir postes sin llevar el cinturén de seguridad y asegurarlo correctamente
antes de iniciar el trabajo.

e Usar siempre el casco de seguridad dieléctrico, con barboquejo.

No subir a escaleras que no estén debidamente amarradas o sostenidas por otra
persona.

e No lanzar herramientas o materiales a lo alto de los postes o de éstos al suelo.
Para ello se debe usar una cuerda o una tula.

e Toda la herramienta utilizada debe ser dieléctrica aislada de acuerdo al nivel de
tension a que se trabaje.

e Se debe hacer examenes médicos respectivos de ingreso para verificar si
cumplen los requisitos para trabajos en altura.

e No se debe permitir el ingreso a personas que tenga antecedentes de
alcoholismo.

e Se debe demarcar el area de trabajo para evitar personas que circulen.

¢ Se debe tener un equipo o una unidad médica y/o botiquin en lo posible.

IV. Aspectos ambientales.

En cuanto al medio ambiente debemos lograr en mas minimo dafo al habitat de cada
zona donde se efectuien trabajos de redes en M.T y B.T de qué manera:
C.R. BOSQUES DE GRANADA II Mz D Cs 16, GRANADA - META
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¢ Solicitando los permisos respectivos a las entidades correspondientes.
Evitar la tala de arboles y mirando de que especie pertenece.

e Recogiendo los desperdicios o residuos como colas de aluminio cobre y demas
materiales utilizados en la obra y los materiales desmantelados como
aisladores.
Recoger todo el material que no se necesite y que cumplio su vida util y llevarlo al
lugar destinado por la empresa para su almacenamiento.

e Donde se intervienen transformadores evitar la fuga de aceites; porque son
inflamables y puede ocasionar incendios.

3.10 ANALISIS DEL NIVEL DE RIESGO POR RAYOS Y MEDIDAS DE PROTECCION
CONTRA RAYOS.

El propésito de la evaluacidn del nivel de riesgo es establecer la necesidad de utilizar un
sistema de proteccion contra rayos en una estructura dada, y determinar si este sistema
debe ser integral. La evaluacion del nivel de riesgo es el elemento mas importante en el
procedimiento para disefiar un sistema de proteccion contra rayos, y especialmente en el
procedimiento de seleccién de nivel de proteccion.

Por ello el método de evaluacién debe ser efectivo y relativamente simple.

Para evaluar el nivel de riesgo se tienen en cuenta indices clasificados y ponderados
dentro de dos caracteristicas: los parametros de los rayos y los indices que estan
relacionados con la estructura.

Los parametros de las descargas eléctricas atmosféricas utilizados para encontrar el nivel
de riesgo son la densidad de descargas a tierra DDT, y la corriente pico absoluta
promedio (i.,. ) expresadas en kiloamperios, asignando una mayor relevancia a la
primera de éstas, debido a que existe una mayor probabilidad de que una estructura se
vea afectada dependiendo de la cantidad de descargas a la que esta expuesta, que de la
intensidad de las mismas. Por esta razén se toman proporciones de 0,7 para DDT y 0,3
para la (;_,, ) obteniendo la expresion (1). Siendo RDDT el aporte al riesgo debido a la

densidad de descargas a tierra y z1_,. el aporte al riesgo ocasionado por la magnitud de la
corriente pico absoluta promedio.

Los valores de z,,, y de DDT deben tener una probabilidad del 50% e ocurrencia, o
menos, a partir de los datos multianuales. Ademas se debe tomar un area de 3Km X 3Km
0 menos teniendo en cuenta la exactitud en la localizacion de ratos.

Al encontrar la densidad de descargas a tierra con sistemas de localizacion confiables,

implicitamente se considera la orografia del area, es decir montafia. Ladera plano, etc, y
la latitud.

RIESGO = 0,7RDDT + 0.3R1a. (1)
La densidad de descargas a tierra la podemos calcular mediante la expresién:
DDT = 0.0017NC>5¢
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Conforme a los datos obtenidos anteriormente se determina que el nivel de riesgo es
MEDIO.

Los DPS se escogen de acuerdo con el nivel de tensiéon que se esté trabajando, en
nuestro caso para las redes de M.T. a 13.2 kV y subestaciones se emplea DPS a 12kV.

Como medida de proteccidén contra rayos, se debe tener en cuenta en la instalacion de
DPS, lo siguiente, (adoptado RETIE 17.6):

e Ubicarlos en toda subestacion y toda transicion de linea aérea a cable aislado de
media, alta y extra alta tension. En los demas equipos de medida o en redes de
baja tension o uso final, dependera de una evaluacioén técnica.

e Para la instalacion de un DPS se debe tener en cuenta que la distancia entre los
bornes del mismo y los del equipo a proteger debe ser lo mas corta posible, de tal
manera que la inductancia sea minima.

v En baja tensioén los conductores no deben ser inferiores a 14 AWG Cu.

v' En media, alta y extra alta tensién los conductores no deben ser inferiores

a6 AWG.

3.11  CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS.
Las redes en Baja Tension se construiran aéreas no excediendo vanos de 40 metros por
lo tanto las estructuras utilizadas estan probadas segun las normas Codensa para
soportar el peso del conductor y la tensién aplicada
3.12 DISTANCIAS DE SEGURIDAD.
Se tendra en cuenta las distancias de seguridad exigidas en el RETIE donde se
involucran todas las situaciones que puedan llegar a presentarse en la instalaciéon de

luminarias en el barrio Pedro Daza del Municipio de San Martin de Los Llanos.

A continuacién, se relacionan las distancias enmarcadas en el RETIE que puedan hacer
parte del presente proyecto:
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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 vertical “a” sobre 44/34 5/33 38

techos y proyecciones, aplicable
solamente a zonas de muy dificil
acceso a personas y siempre
que el propietario o tenedor de la
instalacion  eléctrica  tenga <1 045
absoluto control tanto de la

13,8/13,2/11,4/7,6 38

o

1

[

1

1
instalacion como de la !
edificacion (Figura 3.10.1. a.). :
Distancia horizontal “b" a 66/57.,5 25 1
muros, balcones, salientes, 44734 5/33 23 I
ventanas y diferentes areas !
independientemente  de  la | 13.8/13,2/114/7.6 2;3 -

‘) faciidad de accesibilidad de <1 1.7 |
- personas. (Figura 3.10.1.a) g

Distancia vertical “c” sobre o 44/34,5/33 4.1 :
debajo de balcones o techos de | 13,8/13,2/11,4/7,6 4.1 |
facil acceso a personas, y sobre
techos accesibles a vehiculos <1 35 Figura 3.101. a Distancias de
de maximo 2,45 m de altura. seguridad en Z0n8s con
(Figura 3.10.1. a.) construcciones.
Distancia  vertical ‘d" a 115/110 6,1
carreteras, calles, callejones, 66/57.5 58
zonas peatonales, areas sujetas 44/34,5/33 5,6
a trafico vehicular. (Figura | 13.8/13,2/11,4/7.6 5.6
3.10.1. a.) para vehiculos de <1 5

mas de 2,45 m de altura.

Fuente: Adaptada de la Resolucion 90708 de 2013.

De acuerdo con la zona en la cual se construira el proyecto se aplica el articulo 3.10.2 del
RETIE “En lineas de transmision o redes de distribucion, la altura de los conductores
respecto del piso o de la via, como lo sefialan las Figuras 3.10.2. a. y 3.10.2. b., no podra
n ser menor a las establecidas en la Tabla 3.10.2. a. Para vias férreas y rios debera cumplir
‘ lo establecido en la figura 3.10.2. ¢.”, se asegura que con la construccién de las redes
involucradas dentro del proyecto se respetaran como minimo las distancias de seguridad

presentadas en los siguientes graficos y contenidas en la tabla:
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Figura 3.10.2. a. Distancias “d” y “d1” en cruce y | Figura 3.10.2. b. Distancia “e” en cruces con

recorridos de vias. ferrocarriles sin electrificar.
Fuente: Adaptada de la Resolucion 90708 del 2013. Fuente: Adaptada de la Resolucion 90708 del
2013.

LINEA

Nivel navegable g
mas alto

Figura 3.10.2. c. Distancia “f" y “g” para cruces con ferrocarriles y rios.
Fuente: Adaptada de la Resolucion 90708 del 2013.
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Tabla 3.10.2. a. Distancias minimas de segundad para dif situaciones
Descripcion Tension nominal Distancia
entre fases (kV) (m)
Distancia minima al suelo “d” en cruces con carreteras, calles, 500 11,5
callejones, zonas peatonales, areas sujetas a trafico vehicular (Figura 2307220 85
#1239 115/110 6.1
66/57 5 58
44/34 5/33 5,6
13,8/13,2/11,4/76 5.6
<1 50
Cruce de lineas aéreas de baja tension en grandes avenidas. <1 56
Distancia minima al suelo “d1” desde lineas que recorren avenidas, 500 11,5
carreteras y calles (Figura 11.2.1.) 230/220 8.0
115/110 6,1
66/57 .5 58
44/34,5/33 56
13,8/13,2/11.4/76 56
<1 50
Distancia minima al suelo “d” en zonas de bosques de arbustos, areas 500 8,6
cultivadas, pastos, huertos, etc. Siempre que se tenga el control de la 230220 6.8
altur_a maxima que pueden alcanzar las copas de los arbustos o huertos, 115110 6.1
localizados en las zonas de servidumbre (Figura 11.2.1.). -
66/57,5 58
44/34,5/33 56
13,.8/13,2/11,477 6 5.6
<1 5,0
En dreas de bosques y huertos donde se dificulta el control absoluto del 500 11,1
crecimiento de estas plantas y sus copas puedan ocasionar 230/220 93
acercamientos po«grosos.oseroquioraolusodqmaquhmia agricola 115110 86
de gran altura o en cruces de ferrocarriles sin electrificar, se debe apl -
como distancia “e" estos valores (Figura 11.2.2.). 66/57,5 83
44/34,5/33 8.1
13,8/13,2/114/76 8,1
<1 7.5
500 48
230/220 3.0
Distancia minima vertical en el cruce “f” a los cond alim dores 115/110 23
de ferrocarriles electrificados, teleféricos, tranvias y trole-buses (Figura 6057 5 20
e 44/34,5/33 1.8
13,8/13,2/11,4/76 18
<1 1.2
Distancia minima vertical respecto del maximo nivel del agua “g" en 500 12,9
cruce con rios, canales navegables o flotantes adecuados para 230/220 13
embarcaciones con altura superior a 2 m y menor de 7 m (Figura 11.2.3) 1151110 106
66/57.5 10.4
44/34,5/33 10,2
13,8/13,2/114/7 6 10,2
<1 9.6
Distancia minima vertical respecto del ma nivel del agua “g" en 500 7.9
cruce con rios, canales navegables o flotantes, no adecuadas para 230/220 6.3
embarcaciones con altura mayor a 2 m. (Figura 11.2.3) 115110 56
66/57.5 54
44/34,5/33 52
13,8/132/11,4/7 6 52
<1 4.6
Distancia minima vertical al piso en cruce por espacios usados como 500 14,6
campos deportivos abiertos, sin infraestructura en la zona de 230/220 128
servidumbre, tales como _omderias, casetas o cualquier tipo de 115110 2
edificaciones ubicadas debajo de los conductores.
66/57 .5 12
44/34,5/33 12
13,8/13211,4/76 12
<1 12
Distancia minima horizontal en cruce cercano a campos deportivos que 500 1.1
incluyan infraestructura, tales como graderias, casetas o cualquier tipo 230/220 93
de edificacion asociada al campo deportivo 115/110 70
66/57.5 7.0
44/34,5/33 7.0
13,8/132/11,4/7.6 7.0
<1 7.0
Fuente: Adoptada de la Resolucion 90708 de 2013
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Las distancias verticales minimas en cruces o recorridos paralelos de distintas lineas no
podran ser menores a las establecidas en la Tabla 3.10.3.a.

Tabla 3.10.3.a. Distancias verticales minimas en vanos con lineas de diferentes tensiones

DISTANCIAS EN METROS
Tension 500 48 42 42 42 43 | 43| 46 5.3 71
nominal 230/220 3,0 24 24 24 25 | 26| 29 3,6
(kV) 115/110 23 17 | 17 | 17 | 18 |19] 22
entre
fases de 66 20 1,4 14 1,4 15 |15
la linea 57,5 1,9 1,3 1,3 13 1,4
superior 44/34 5/33 1,8 1,2 1,2 1.3
13,8/13,2/11,4/7 6 1,8 1,2 06
<1 1,2 0,6
Comunicaciones 06
Comunicacion <1 13,8/ 44/ 575 | 66 | 115/ | 230/ | 500
13,2/ | 34,5/ 110 220
11,4/ 33
7.6
Tension nominal (kV) entre fases de la linea inferior

Fuente: Adoptada de la Resolucion 90708 de 2013.

Adicionalmente para los conductores en la misma estructura deben tener distancias
horizontales y verticales entre cada uno, no menores que el valor requerido en las Tablas
3.104.a.y3.104. b.

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

Cuando se utilicen aisladores de suspensién 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 3.10.4. a. El
desplazamiento de los conductores debe incluir la deflexion de estructuras flexibles y

accesorios, cuando dicha deflexién pueda reducir la distancia horizontal de seguridad
entre los conductores.
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Tabla 3.10.4. a. Distancia horizontal entre conductores soportados en la misma estructura de apoyo

CLASE DE CIRCUITO Y TENSION ENTRE LOS

DISTANCIAS HORIZONTALES DE

Entre 8,7 y 50 kV.
Mas de 50 kV.

CONDUCTORES CONSIDERADOS SEGURIDAD (cm)
Conductores de comunicacion expuestos. 15 M
7'5 )
Alimentadores de vias férreas
0a 750V (4/0 AWG o mayor calibre). 15
0 a 750 V (calibre menor de 4/0 AWG). 30
Entre 750 Vy 8,7 kV. 30
Conductores de suministro del mismo circuito.
0a8,7kV. 30

30 mas 1 cm por kV sobre 8,7 kV
Debe atender normas internacionales

Conductores de suministro de diferente circuito ©
0a8,7kVv

Entre 8,7 y 50 kV
Entre 50 kV y 814 kV

30

30 mas 1 cm por kV sobre 8,7 kV
71,5 mas 1 cm por kV sobre 50 kV

Fuente: Adoptada de la Resolucion 90708 de 2013.
Nota 1: No se aplica en los puntos de transposicion de conductores.
Nota 2: Permitido donde se ha usado regularmente espaciamiento entre pines, menor a
15 cm. No se aplica en los puntos de transposicién de conductores.

Tabla 3.10.4. b. Distancia vertical minima en metros entre conductores sobre la misma estructura

CONDUCTORES A MAYOR ALTURA

CONDUCTORES DE SUMINISTRO A LA
INTEMPERIE (TENSION EN kV)

HA?;A 1 ENTRE 7,6 Y 66 kV
Conductores y cables de comunicacion,
localizados en el apoyo de empresa de
energia, o de empresas 04 0,4 mas 0,01 m por kV sobre 7.6 kV.
comunicaciones.
CONDUCTORES Hasta 1 kV 0.4 0.4 mas 0,01 m por kV sobre 7,6 kV
A MENOR
ALTEURA Condgstores Entre 1kVy 7,6 kV pen:(i)tido 0,4 mas 0,01 m por kV sobre 7,6 kV
suministro No
eléctricoala | Entre 11,4 kVy 34 5kV permitido 0,6 mas 0,01 m por kV sobre 7,6 kV
intemperie No
Entre 44 kV y 66 kV permitido 0,6 mas 0,01 m por kV sobre 7,6 kV

Fuente: Adoptada de la Resolucion 90708 de 2013.

Para este proyecto en particular, la linea de media tension a 13,2 KV y las redes de
baja tension se encuentran clasificadas en las figuras 13.2 y 13.3 teniendo en
cuenta las distancias establecidas en el RETIE en ia tabia 13.2, para las distancias
verticales entre lineas se tiene en cuenta lo establecido en la tabla 13.3 y 13.5 y
para las edificaciones se debe tener en cuenta las distancias establecidas en la
figura 13.1 y en la tabla 13.1, de acuerdo el nivel de tension 13.2kV y <1kV

De acuerdo con lo expresado, el presente proyecto cumple con todas las distancias

minimas de seguridad contempladas en el RETIE.
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3.13 CALCULO DE CANALIZACIONES (TUBO, DUCTOS, CANALETAS Y
ELECTRODUCTOS) Y VOLUMEN DE ENCERRAMIENTOS (CAJAS, TABLEROS,
CONDULETAS, ETC.).

No aplica.

3.14 CALCULO DE COORDINACION DE PROTECCIONES.

No Aplica, teniendo en cuenta que el proyecto solo contempla modernizacion de
luminarias.

3.15 CALCULO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.

No Aplica debido a que los transformadores son existentes por lo tanto ya cuenta con la
puesta a tierra, cabe resaltar que las redes de baja tension que se construyan se
aterrizaran a tierra en el final del circuito.

3.16 CALCULO DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS.

Conforme al Titulo 11 en el articulo 3.11.1 del RETIE, establece valores de maxima
intensidad de campo eléctrico y densidad de flujo magnético en baja frecuencia (0 a 300
Hz), para las zonas donde puedan permanecer personas, independientemente del tiempo
de permanencia, los cuales estan basados en estudios de la Organizacion Mundial de la
Salud — OMS y de la International Commission on Non-lonizing Radiation Protection —
ICNIRP (revision 2010). Dichos estudios han demostrado que los campos
electromagnéticos de bajas frecuencias no producen efectos nocivos en los seres vivos,
para los umbrales establecidos en el presente Reglamento

3.17 VERIFICACION 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, IEEEE 242, CAPITULO 9 O EQUIVALENTE.

No aplica, teniendo en cuenta que el proyecto solo contempla redes aéreas de
distribucion en baja tension de alumbrado publico, es decir, la red de baja tension solo
llega hasta el poste, por lo tanto, no hay analisis con interruptores.

3.18 CALCULOS DE PERDIDAS DE ENERGIA, TENIENDO EN CUENTA LOS
EFECTOS DE ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA.

Las pérdidas en los conductores se encuentran reflejadas en el capitulo 3 item 3.4.
“Calculos de regulacion”.

Para el andlisis de las pérdidas por armédnicos, siguiendo lo indicado en el Std IEEE 519
de 1992, las principales fuentes de armoénicos para una instalacion eléctrica son:
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Convertidores, hornos de arco, compensador de VAR estatico., inversores monofasicos,
inversores trifasicos, controles de fase electrénicos, cicloconvertidores, variadores de
modulacién con ancho de pulso.

Debido a que el presente proyecto no cuenta con este tipo de cargas, por lo tanto, los
efectos provocados por armonicos son despreciables.

3.19 CLASIFICACION DE AREAS.

No aplica, teniendo en cuenta que la clasificacion de las areas es cuando las
instalaciones que por estar localizadas en ambientes clasificados como peligrosos o por
alimentar equipos o sistemas complejos, presentan mayor probabilidad de riesgo que una
instalacion basica y por tanto, requieren de medidas especiales, para mitigar o eliminar
tales riesgos.

3.20 JUSTIFICACION TECNICA DE DESVIACION DE LA NTC 2050 CUANDO SEA
PERMITIDO, SIEMPRE Y CUANDO NO COMPROMETA LA SEGURIDAD DE LAS
PERSONAS O DE LA INSTALACION.

No aplica ya que no hay una desviacion técnica de la NTC 2050.

3.21 LOS DEMAS ESTUDIOS QUE EL TIPO DE INSTALACION REQUIERA PARA SU
CORRECTA Y SEGURA OPERACION, TALES COMO CONDICIONES SiSMICAS,
ACUSTICAS, MECANICAS O TERMICAS.

No aplica teniendo en cuenta el tipo de instalacion es convencional de distribucion de
redes de baja tension, por lo tanto, solo le aplica los calculos anteriormente realizados
segun RETIE.
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CAPITULO IV
4.1 SISTEMA DE DISTRIBUCION.

El sistema de distribucion que se empleara para la alimentacién eléctrica del alumbrado
sera de 240V, 2 hilos, 60 ciclos, en cumplimiento del Art. 550.1.c - d

42  GENERALIDADES.

Los trabajos comprenden el suministro e instalaciéon de la totalidad de los sistemas de
distribucién para alumbrado.

La instalacion eléctrica sera ejecutada de acuerdo con las normas ICONTEC, CODENSA
y del NATIONAL ELECTRICAL CODE de los Estados Unidos a los cuales se ha cefiido el
proyecto eléctrico.

Una vez terminadas las instalaciones se entregara al Municipio de San Martin de Los
Llanos, un juego de planos originales que estén estrictamente de acuerdo con la obra
ejecutada.

4.3 RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR.

El Constructor gestionara todos los permisos y licencias requeridas para la Construccion
de las obras, ante la autoridad competente y sera su responsabilidad el suministro de
materiales y el transporte para el personal y los materiales.

Es responsabilidad del Constructor el replanteo y la construccién de las redes de energia,
siguiendo normas y procedimientos que garanticen la correcta ejecucion de los trabajos
de acuerdo con las normas vigentes y el nuevo Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas - RETIE.

4.3.1 CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DE LOS PRODUCTOS.

En cumplimiento del Articulo 2° del RETIE, todos los materiales a utilizar deberan tener
certificado de conformidad del producto con el RETIE, expedido por un organismo
certificador que esté acreditado por la Superintendencia de Industria y Comercio.

Si algun material requerido no tiene esta certificacion en el pais, se exigira como minimo
que el fabricante si tenga el Certificado de la Gestion de la Calidad segun norma ISO
9001 version 2000.

4.3.2 GALVANIZADO, PINTURA'Y SOLDADURA.

Todos los elementos propensos a la corrosidon deben ser galvanizados con técnicas
apropiadas. Se tendra en cuenta la normatividad dada por la Electrificadora del Meta S.A
E.S.P, de todas formas el galvanizado debe cumplir con las prescripciones de la
publicacion ISO 1459: "Metallic 40 against corrosion by hot dip galvanizing-Guiding
principles".
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4.3.3 NORMAS Y PLANOS.

Los criterios de disefio de las redes de distribucion de este proyecto tomaron como
referencia las normas de construccion de la Electrificadora del Meta S.A E.S.P. y otras
normas aceptadas (Normas ICEL, NTC-2050, RETIE).

Una vez finalizadas las obras, el Constructor debe actualizar los planos de construccion y
editar una revision denominada “tal como se construyd” o “as built”, que incluye todas las
modificaciones hechas en obra.

4.4 ESPECIFICACIONES PARA LA TALA DE ARBOLES.

El constructor debera gestionar ante la autoridad ambiental competente los permisos para
corte o poda de arboles.

La seleccion y marcacion de los arboles estara a cargo del profesional encargado de la
obra, los éarboles se cortaran a ras del suelo, con motosierra, sin dejar estacones
sobresalientes que puedan obstaculizar operaciones posteriores.

Unicamente se cortaran los arboles que hayan sido previamente seleccionados y
autorizados.

Se tendra especial cuidado en dirigir acertadamente la caida de los arboles para evitar
dafos a otros arboles, viviendas, o cualquier tipo de edificaciones, etc. Asi mismo, los
arboles talados, las ramas, los troncos, etc., no deberan estorbar las vias publicas o
propiedades particulares.

Los desechos seran arrojados a sitios donde no causen dafos o molestias a terceros.

El constructor realizara todas las labores tendientes a prevenir, mitigar y monitorear los
impactos y efectos de tipo ambiental, debidos a la ejecucién de los trabajos.

4.5 RIESGOS PROFESIONALES.

De conformidad con el Decreto Ley No. 1295 de 1994, por el cual se determina la
organizacion y administracion del Sistema General de Riesgos Profesionales, el
Constructor se obliga a afiliar y cotizar para todos sus trabajadores por accidente de
trabajo y enfermedad profesional, de acuerdo con la clase de riesgo en que se le
clasifique. (Art. 5° RETIE).

Antes de iniciar la obra el Constructor informara al propietario la administradora de
Riesgos Profesionales (ARP) a que tiene afiliados a sus trabajadores, reportando de
inmediato todo cambio que haga al respecto.

4.6 ORDEN Y LIMPIEZA.

El Constructor debera mantener limpios todos los sitios de la obra, evitando la
acumulacion de desechos y basuras, los cuales seran evacuados permanentemente a los
sitios o botaderos autorizados por la autoridad competente.

Por ninglin motivo se permitird la quema de materiales de desechos. Se deberan
mantener aseados y libres de obstaculos las zonas de circulacion, de almacenamiento y
lugares de trabajo. Se dispondran recipientes apropiados para depositar las basuras.
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47 LA ZONA DE TRABAJO - SENALIZACION DE SEGURIDAD.

Durante la ejecucion de la obra, el Constructor debera colocar la sefalizacion
reglamentaria, preventiva e informativa, en la cantidad y tamafo requeridos en cada
lugar.

4.8 PREVENCION Y CONTROL DE INCENDIOS.

El Constructor debera tomar todas las medidas necesarias para la prevencion y control
de incendios o explosiones dentro de sus instalaciones o en los lugares de trabajo.
Debera iguaimente, instalar ios equipos contra incendio de acuerdo con el riesgo y daries
mantenimiento periodico.

4.9 PRIMEROS AUXILIOS.

El Constructor debera instruir y entrenar a sus trabajadores sobre las técnicas y
conocimientos de Primeros Auxilios para los casos de accidentes en el transcurso de las
obras.

El Constructor se obliga a dotar los campamentos, casetas, frentes de trabajo, de las
camillas, botiquines fijos y portatiles y demas implementos de primeros auxilios que se
requieran de acuerdo a la zona donde se realiza la obra, riesgos especificos que ofrezcan
los trabajos y al numero de personas expuestas o llevar dichos elementos e implementos
en los vehiculos que transportan a los sitios de trabajo y en donde deban permanecer en
caso de un accidente que requieran traslado urgente a un centro asistencial

410 NORMAS ESPECIFICAS DE PREVENCION Y CONTROL DE RIESGOS.
4.10.1 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL Y COLECTIVA.

El Constructor se obliga a suministrar, mantener, reponer y exigir el uso de los equipos de
proteccion personal y colectiva que de acuerdo con el riesgo deban utilizar sus
trabajadores expuestos en los ambientes laborales. Estos equipos seran de buena
calidad y que no ofrezcan riesgos para las personas.

Los equipos de proteccion personal deberan ser revisados periddicamente, si se
encontrase un desgaste excesivo o un dafio se les retirara de servicio. Para evitar su
deterioro se les aseara después de usarlos y se les guardara en lugares adecuados.

El casco de seguridad sera utilizado en labores o en sitios en donde por impacto,
voladuras, corriente eléctrica, sustancias quimicas y calor radiante, se puedan generar
lesiones en el craneo; seleccionandolo de acuerdo al riesgo.

Todos los trabajadores expuestos a niveles de ruido igual o superior a los 85 decibeles
deberan usar proteccién auditiva permanente, tales como orejeras o tapones.

Las gafas de seguridad seran utilizadas en trabajos donde el trabajador pueda sufrir
lesiones en los ojos por chispas, esquirlas, salpicaduras de sustancias quimicas y
radiaciones y se seleccionaran de acuerdo con el tipo de riesgo.
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Se usaran caretas faciales cuando el riesgo exista para la cara.

Se debera usar protecciéon respiratoria adecuada, en ambientes donde exista polvo o
material particulado, gases o vapores contaminantes por encima de limites permisibles, o
deficiencia de oxigeno.

En trabajos donde se manipulen materiales, equipos, herramientas y sustancias que
puedan causar lesiones en las manos, tales como heridas, excoriaciones, alergias,
escozor, quemaduras y contusiones, deberan usarse guantes de cuero, de tela o de
caucho, seleccionados previamente de acuerdo con el riesgo. Para trabajar sobre
circuitos eléctricos se usaran guantes dieléctricos especificamente disefiados segun la
Tension.

El calzado de seguridad: Dieléctrico, con puntera de acero, con estria antideslizante, o
suela resistente al aceite, sera utilizado en labores donde el trabajador esta expuesto a
riesgos afines. Se usaran botas de caucho impermeables en lugares humedos.

El cinturén de seguridad debera utilizarse en labores donde el trabajador permanezca en
altura o en lugares elevados. Sobre postes de energia o estructuras que exijan
desplazamientos se usara el arnés con cuerda de seguridad.

Para proteccion del tronco u otras partes del cuerpo, y de acuerdo al riesgo, se usaran
delantales, chaquetas, polainas, petos, chalecos, capas y vestidos confeccionados en
caucho, cuero, lona o tela.

411 MAQUINAS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

El Constructor se obliga a suministrar equipos, maquinas y herramientas adecuadas, en
buen estado y necesarios para cada trabajo o actividad. Deberan ser revisados
periédicamente.

Los equipos, maquinas y herramientas solamente podran ser operados por personal
calificado y autorizado por el Constructor.

Todos los equipos, maquinas y herramientas deberan estar dotados con los dispositivos,
instructivos, controles y sefales de seguridad exigidos por la ley o recomendados por los
fabricantes.

4.12 EQUIPOS VARIOS.

El Constructor suministrara: Escaleras, andamios, diferenciales, poleas, grilletes,
ganchos, cuerdas, cables, eslingas, bloques, palancas, laminas, tablones y demas
accesorios necesarios en trabajos de construccion y mantenimiento, de la calidad y en la
cantidad requeridas.

4.13 ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE MATERIALES.

El Constructor debera utilizar bodegas o centros de acopio de materiales que faciliten su
transporte a los sitios donde vayan a utilizarse.
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El almacenamiento y manejo de los materiales s6lo podra ser realizado por personal
entrenado y suficientemente informado sobre los riesgos y sobre los procedimientos
seguros del trabajo.

El Constructor almacenara y manejara los materiales de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante y las exigencias legales, teniendo especial cuidado con
sustancias toxicas, radiactivas, inflamables, explosivas o contaminantes del medio
ambiente. Estimar previamente las disposiciones, forma, peso y contenido para decidir la
forma mas segura de movilizar la carga.

414 TRABAJOS CON CORRIENTE ELECTRICA.

El Constructor se obliga a utilizar unicamente las fuentes de energia eléctrica que sean
autorizadas por la Electrificadora del Meta S.A E.S.P.

Solo la Electrificadora del Meta S.A E.S.P. podra autorizar la suspension o reconexion de
la corriente eléctrica, verificando que todo ha quedado comprendido antes de iniciar un
trabajo sobre equipos alimentados con electricidad.

Todo trabajo sobre circuitos eléctricos energizados o desenergizados deberan realizarse
cumpliendo estrictamente los procedimientos preestablecidos por la Electrificadora del
Meta S.A E.S.P. para estas labores. En especial aplicando, cuando exista riesgo aunque
minimo de contacto, las REGLAS DE ORO de la seguridad eléctrica como son:

Solicitar apertura del circuito a trabajar.

Realizar corte visible (bajar y retirar portafusibles o cafiuelas)
Verificar ausencia de tension en circuitos, fases y estructuras.
Encerrarse en tierras.
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CAPITULO V.

5. ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS.

Todos los elementos y materiales deben ser nuevos, de primera calidad, de facil montaje
y reemplazo y libre de defectos e imperfecciones y homologados por el comité de calidad
del sector eléctrico.

5.1  SECCION DE BAJA TENSION.

La red de BT es existente. Las luminarias deberan conectarse entre fase y neutro del
transformador.

La linea puesta a tierra para final de circuito B.T sera en kit certificado.
52  CARACTERISTICAS DE LAS LUMINARIAS.

LUMINARIA RALED | 16LED 38W LUMENES 5565 PROTECCION IP 66 IK 09
(CARCASA) 08 (VIDRIO) CERRAMIENTO OPTICO - VIDRIO TEMPLADO PLANO
OPTICA R09 TEMPERATURA DE COLOR 4000K - IRC = 70. SPD: 10KV/10KA CLASE:]
BASE PARA FOTOCELDA : 7 PINES COLOR ESTANDAR GRIS Garantia: 5 afios

53 CABLES Y ALAMBRES DE BAJA TENSION

5.3.1 Los conductores que se utilicen deberan ser de Aluminio y con aislamiento THW
para 600 voltios y sobre el cual debe estar marcados a todo lo largo de su longitud
el tamario del conductor y el tipo de su aislamiento.

5.3.2 Los conductores de cobre encauchetado calibre 3 # 14 AWG debe ser un
conductor muy flexible clase K de cobre suave, aislamiento de PVC, cubierta de

nylon y cubierta exterior de PVC.

5.3.3 Las conexiones de los conductores seran hechas con terminales o conectadores
especiales certificados para este fin.

5.4 CONTROL DEL ALUMBRADO

El alumbrado estara controlado mediante fotoceldas individuales para cada luminaria.

5.5  ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION.

Las presentes instrucciones constituyen una guia general y en ningun momento podran
interpretarse como sustitutivas de los reglamentos de la Electrificadora del Meta S.A

E.S.P. o de CODENSA.

5.5.1 POSTES DE COCRETO.
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Los postes utilizados deberan acogerse a la norma 1329 del ICONTEC. Seran de
concreto centrifugados o pretensados de acuerdo a la complejidad de la zona

De igual forma la caracteristica constructiva de estos postes debe ser tenida en cuenta,
asi como la capacidad de ruptura de acuerdo con lo indicado en los planos.

DETALLE DE ENTERRAMIENTO Y CIMENTACION DE POSTES

Lc: Profundidad total de excavacién y cimentacién (m).
Le: Profundidad de enterramiento (m).

h: Altura del poste (m).

ECUACIONES:

Le=0,1*h + 0,6 [m]
Lc=Le+0,1[m]
CIMENTACION DE POSTES

Altura del Profundid-ad de | Profundidad )
poste enterramiento _ de la B Capacidad de rotura en punta (kgf)
cimentacion
h (m) Le (m) Lc (m) 510 | 750 | 1.050 | 1.350
Diametro de la excavacion ®(m)
8 1,40 1,50 0,50 0,50 0,60 -
10 1,60 1,70 0,60 0,50 1,00 -
12 1,80 1,90 0,60 0,75 1,00 1,10
14 2,00 2,10 - 0,75 1,00 1,10
16 2,20 2,30 - 0,75 1,00 1,10

Detalle de enterramiento y cimentacion de los postes

5.5.2 INSTALACION DE CABLES AEREOS

El equipo y métodos usados para el tendido y tensionado de los cables conductores,
deberan ser tales que no dafien, encarrujen, destuerzan o mellen los conductores y no
sufran dafos los postes.

Todas las secciones dafiadas del cable conductor, por causa de agarraderas y grapas de
tensado, deberan ser reparadas y reemplazadas antes de que el conductor sea
definitivamente tensionado.

El cable conductor sera halado a través de las poleas por medio de un cable o manila que
actua como pescante. La manila utilizada, debera ser suficientemente larga para evitar la
aplicacién de cargas verticales indebidas a los postes o en las cadenas de aisladores. El
conductor no podra ser arrastrado sobre el terreno, rocas, cercos de alambre o cualquier
objeto que pueda dafar o deteriorar el aluminio del conductor. En los sitios donde sea
imposible mantener el conductor alejado de objetos que lo puedan dafar, deberan
construirse protecciones adecuadas o instalar poleas que protejan al conductor de
posibles darfos. Las protecciones deberan construirse de material sobre el cual pueda
deslizarse el conductor sin sufrir dafio. Igualmente, debera evitarse al maximo, la
destruccion de cultivos, mediante la construccién de andamios de las alturas requeridas
para proteger dichas plantaciones. Los carretes de conductor solamente podran ser
rodados en la direccion indicada por el fabricante, en el carrete. En general los carretes
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de conductor, seran cargados, transportados y descargados con cuidado, de tal forma
que éstos no se quiebren ni desbaraten y el conductor no se abolle. Los soportes de los
carretes del conductor o porta bobinas deberan construirse soélidamente para que
permitan la aplicacion eventual de freno sobre el borde de los carretes. Antes y después
de hacer el transporte de los carretes de conductor, éstos deberan ser examinados
detenidamente para encontrar posibles dafios que puedan presentar dificultades durante
el tendido y tensionado de los conductores. Para obtener y garantizar la resistencia
mecanica y la conductividad eléctrica de los conductores, la ejecucion de los empalmes
debera supervisarse cuidadosamente, asegurandose que las camisas tubulares de acero
o de aluminio sean centradas propiamente. No se permitird mas de un empalme o una
camisa de reparacion por conductor y por vano.

Las camisas de reparacion seran aplicadas en los dafios pequefios del conductor
siempre que:

a. No haya hilos de acero dafiados.

b. No haya mas de 10% de los hilos de aluminio rotos.

En lo que respecta a las referencias o retenciones, se tratara en lo posible de no partir el
cable conductor con el fin de evitar empalmes a compresion de dichos puntos (puentes).

Cuando sea necesario empalmar conductores en las referencias o apoyos en retencion,
se deberan utilizar conectores de prensa tipo derivaciéon o tubulares no sometidos a
tensién longitudinal.

5.5.3 SISTEMA A TIERRA

Se tendran sistemas conformados por varillas, cables y conectores, asi como conjunto de
cables, varillas y soldadura exotérmica.

Es de obligatorio cumplimiento que las Puesta a Tierra cumplan los criterios establecidos
en el Capitulo Il, Articulo 15 del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE.

5.5.4 LUMINARIAS.

Las luminarias se colocaran, en la forma indicada en los planos y quedaran instaladas
juntamente con todos sus accesorios tales como carcazas, brazos, fotoceldas y
protecciones.

Cada una de las luminarias sera nivelada en el plano horizontal de acuerdo con las
instrucciones que indique el fabricante y segun el disefio.

El conjunto éptico de cada luminaria sera ajustado, de acuerdo con las instrucciones del
fabricante para que emita el flujo luminoso establecido en el disefio e indicado en los
planos segun la clasificacion IES.
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CAPITULO VL.

6 IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO.

La ubicacion del proyecto es en la zona urbana del Municipio de San Martin de los
Llanos.

Con relacion al recurso natural, flora y fauna, no ofrece ningun inconveniente, ya que las
redes eléctricas se instalaran en terrenos donde ya existe una explanacién, sin causar
violacion alguna de este recurso.

El recurso hidrografico, tampoco se vera afectado por contaminacion o reduccion de sus
cauces.

La calidad del aire tampoco se vera afectada, puesto que la energia no se genera en el
sitio del proyecto.

Los niveles de tension que se manejan en este tipo de instalaciones (Tension maxima a
utilizar: 13200 voltios), no requieren corredores especiales para la construccion de los
circuitos. Ademas, para este nivel de tension se ha comprobado que no se producen
dafios por contaminacion de ruidos por frecuencia eléctrica.

Los transformadores a utilizar en el proyecto son existentes por lo cual se estiman que
estan normalizados buscando el cumplimiento de los limites de ruido por
magnetostriccion del nucleo, sellado a fugas de gases, y utilizaran aceite mineral
biodegradable en caso de derrames accidentales.

De acuerdo con el decreto 1220 este proyecto pertenece a un sistema de distribucion
local con tensién inferior a 57,5 Kv, por lo cual NO REQUIERE LICENCIA AMBIENTAL NI
PLANES DE MITIGACION AMBIENTAL.

Por las anteriores apreciaciones: NO SE HAN DETECTADO EFECTOS AMBIENTALES
NEGATIVOS EN LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.
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