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CApiTULO I

1.    GENERALIDADES Y DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Nombre del proyecto

Mejoramiento     y     optimizaci6n     del     sistema     de
alumbrado  pdblico  en  el   barrio  Pedro  Daza  y  sus
sectores a edafios,  en  el  Municipio de San  Martin  de
los Llanos - Meta

Propietario del proyecto Municipio de San Martin de los Llanos
Localizaci6n Barrio Pedro Daza del Municipio de San Martin
Tipo de servicio Alumbrado Pdblico
Estrato socioecon6mico N/A
Numero de clientes N/A
Capacidad a instalar N/A
Cantidad y potencia de los NO CAPACIDAD IavA CANTIDAD
transformadores 1 N/A N/A

Longitud de redes en MT NO TIPO LONG (in)
1 N/A N/A

Longitud de redes en BT NO TIPO LONG (in)
1 N/A N/A

Coordenadas EST. N W
1 N/A N/A

e

1.1         0BJETO DEL PROYECTO.

1.1.1     Elaborar  el  disefio  de  las  instalaciones  el6ctricas  para  la  modernizaci6n  del  alumbrado
pdblico del barrio Pedro Daza del Municipio de San Martin de Los Llanos - Departamento
del Meta.

1.1.2    Proveer del  servicio de energia electrica  de una manera segura y confiable  mediante  la      u
aplicaci6n de las normas t6cnicas vigentes. (RETIE Y RETILAP).

1.1.3    El proyecto contempla los calculos para el cambio de luminarias del alumbrado pdblico en
el Barrio Pedro Daza del Municipio de San Martin -Meta.

1.2         LOCALIZAC16N.

El  proyecto esta localizado en el  Barrio Pedro Daza ubicado en la zona urbana del Municipio de
San Martin, segLln imagen de ubicaci6n:
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®
EI presente disefio tiene como objeto determinar los pafametros y condiciones luminotecnicas que
se han de cumplir para una correcta iluminaci6n artificial de las vfas objeto del estudio.

En  esencia,  el  disefio  abarcafa  la  determinaci6n  del  numero  de  puntos  de  luz,  asf  como  su
situaci6n,  el  tipo  de  fuente  luminosa  y  su  potencia  unitaria,  teniendo  en  cuenta  la  actividad  a
desarrollar en cada momento.

Aunque mss adelante se desarrollafan con todo detalle los correspondientes estudios fotom6tricos
basados en el tipo de luminaria escogida,  partiremos de unos datos fijos,  unos impuestos por la
propia  configuraci6n  geometrica  de  la  via  y  otros  marcados   por  los  criterios  luminot6cnicos
siguientes:

-      Nivel promediode iluminancia.
-      Uniformidad general.
-       Uniformidad  longitudinal.
-      Tipo y potencia de lafuente luminosa.
-      Situaci6n y disposici6n de los puntos de luz.
-      Tipode luminarias.

En general, el proyecto el6ctrico comprende las siguientes partes:

1.3.1     Elaboraci6n de los planos el6ctricos en  los cuales se muestra la localizaci6n de los postes
y  las  luminarias,  arboles  considerables  para  una  buena  iluminaci6n,  proyecci6n  de  trayectorias
vehiculares,    avisos    luminosos    existentes,    redes    el6ctricas    existentes,    conductores    de
alimentaci6n; planos de los cuales se servifa el instalador para la ejecuci6n del montaje.

En los Planos se muestran:

a.- Ubicaci6n de las luminarias del sistema de alumbrado.

1.3.2    Calculos de los niveles de iluminaci6n para determinar la eficiencia del disefio.
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1.3        ALCANCE  DEL PROYECTO.

El  proyecto contempla  la  modernizaci6n del  sistema de alumbrado pt]blico cambiando luminarias
de sodio por luminarias Led en el Barrio Pedro Daza en el Municipio de San Martin de Los Llanos,
Meta.

A  continuaci6n,  se  muestra  el  registro  fotogfafico  del  estado  actual  del  alumbrado  pt]blico  en
donde se evidencia las luminarias tipo sodio instaladas.

C.R. BOSQUES DE GRANADA 11 Mz D Cs 16, GRANADA -META
Gel: 3113101505 -3142192207    Email: anixisw24@,hotmail.com

i

®



ANA MARIA GARCES G6MEZ
INGENIERO ELECTRICISTA M.P. RS205-42489
UNIVERSIDAD TECNOLOGIA DE PEREIRA

CAPITULO 11.

2       CRITERIOS DE DISEKio.

Los criterios basicos de disefio que se siguieron para la elaboraci6n del proyecto electrico fueron:

•0

2.1.       ALUMBRADO.

El  alumbrado  general  se  proyect6  con  base  en  luminarias  tipo  Led,  se  realiz6  Ios  estudios
fotometricos con tres (3)  opciones de  luminarias  por diferente fabricante en  el  cual  se  realiz6  el
analisis de evaluaci6n econ6mica y como resultado se eligieron las luminarias fabricadas por ROY
ALPHA S.A. referencia RALED I, las cuales se analizaron los estudios fotom6tricos verificando el
cumplimiento de las normas tecnicas

Para el calculo del nivel de iluminaci6n se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

a)  Areas criticas, cruces, curvas, etc.
b)  Arborizaci6n existente.
c)  Color y reflexi6n de la via asfaltada.
d)    Iluminaci6n existente.
e)   Adaptabilidad a la ampliaci6n segtln Perfil vial proyectado. (Clasificaci6n de la via)

2.2        CIRCUITOS DEBAJATENsldN

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 modemizar el sistema de alumbrado pt]blico se va a utilizar
las redes existentes, teniendo en cuenta que estas ya estan calculadas para soportar la carga de
las luminarias existentes.

2.4        NORMAS.

Las normas aplicadas para el proyecto fueron:

•     RETIE.
•     C6digo Electrico Nacional (Normas 2050 de lcoNTEC).
•    NormaslpsE
•     El c6digo E16ctrico de los Estados unidos N.E.C.,
•     NormascoDENSA.
•     RETILAP
•     Circulares EMSAS.A E.S.P.
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2.5     CONFIGURACION DE CIRCUITOS.

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

2.6     ANALISIS DE NIVEL DE TENSION.

Para la toma de decisi6n de los diferentes niveles de tensi6n que se presentan en este disefio se
tuvieron en cuenta los siguientes pafametros:

•     Nivel en mediatensi6n de suministro porparte de EMSA de 13,2kv
•     Nivel de baja tension para uso de alumbrado ptlblico 240-120V

Carga Nivel de tensi6nrequerido Sistema Consideraciones

Lado de alfa del 13,2rv Trifasico Voltaje de sumjnjstro de
transformador Monofasico EMSA

lluminaci6n 240 -120V
BifasicoMonofasico

Distribuci6n normal
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CApiTULO  Ill

3.1         CALCULO DEL NIVEL DE  ILUMINACION

3.1.1     CARACTER]STICAS GEOMETRICAS DE LA ZONA A ILUMINAR.

En  este apartado  indicaremos las caracteristicas geom6tricas de las zonas mss resefiables que
son objeto del estudio:

De  acuerdo  con  la tabla  3.3.1.1  a  Clasificaci6n  de  iluminaci6n  para  vias  vehiculares,  las  vias  a
iluminar se clasifican asi:

Clase de iluminaci6n:
Descripci6n via:
Velocidad de circulaci6n:
Transito vehicular:

Clase de iluminaci6n:
Descripci6n via:
Velocidad de circulaci6n:
Tfansito vehicular:

M4
Vias primarias o colectoras
30<=V<40 Kin/h - Reducida
500<T<300 Veh/h - Reducido

M5
Vias secundarias en barrios
20<=V<30 Kin/h - Muy Reducida
300<T<150 Veh/h -Muy Reducida

3.1.2    ANALISIS DE EVALUAC16N ECONOMICA

Se realiz6 el estudio con las luminarias con tres (3) marcas diferentes verificando que las
luminarias cumplieran con los requisitos establecidos por el Retilap.

•     RoyAlphas.A.
•    Alutrafic Led SAS

Lumen

RESUMEN ANALISIS EVAI.VACION EcotoMICA CAUE

ALTERRATIVAS
COSTOS

COSTOS AVALES VPN DE LOSCOSTOSAVALESDEOPERACIONYMANINIMIENIOTOTAIES(c) VALOR PRESENTETOTALDEL
COSTO ANIIAL

DE OPEFIACION Y PROYECTO EQUIVALENTE EN
INICIALES -Cl MANINIMIENTO COSTOS INICIALES EL PERIODO DE 20

(a) TOTALES AulunizADoS Aflos
(b) CORRESpolu)E A(d) (b+d)

ROY AIRA $ 637.776.000,64 $ 1.336.203.778,09 $ 136.312.383,60 $ 774.088. 384,24 $ 2.110.292.162, 33

ALL/TFurlc $ 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 PERIOD0 DE 20

Arfuos

(b+d)

•poyALPHA     .ALumAFic     .LUMEN

Tal como se observa, la altemativa mss viable econ6micamente corresponde a ROY ALPHA, por
tal motivo se define el disefio fotometrico con las luminarias de ROY ALPHA.

3.1.3     TIPOY POTENCIA DE LA FUENTE LUMINOSA:

Uno de los aspectos mss decisorios, en cuanto al desarrollo de un estudio de iluminaci6n, es el de
la determinact6n de la fuente de Ire.

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

-     Costo de lafuen{e de luz.
-      Eficacia   luminosa    (Relaci6n   entre   el   flujo   luminoso   producido   y   la   energia   electrica

consumida).
-       Vidadtil.
-      Costo de mantenimiento.

Analizadas   las   caracteristicas   anteriores   se   determin6   la   utilizacidn   de   ]as   `Iuminarias   a
continuaci6n descritas segtln estudios fotometricos

•     Luminaria tipo Led Raled I 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  fotometricos  anexos  se  comparan  los  valores  obtenidos  en  las
fotometrias y los valores minimos exigidos por RETILAP:

Si   cumplimos   con   los   pafametros   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  instalaci6n  con  relaci6n  a  los  valores  recomendados  por
RETILAP:

®

®

Estudio Fotometrico RABG20264518A -Perfil 1
Luminaria Raled I -16 LED, 4000 K, 38 W

Clase de Via M4 -Tabla 3.3.1.2.a.

Factor

Valor obtenido en el Estudio Valor exigido en
Fotometrico Retilap

Calzada 1 Caminopeatonal 1 Caminopeatonal 2 Calzada Peatonal

Iluminancia promedio Lprom
0.8 ed/m2 0,75

(cd/m2) cd/m2
Factor de Uniformidad (Uo 2%) 0,46 0.4 N/A
Uniformidad  longitudinal (UL 2) 0.62 0.6
lncremento de Umbral (Ti s%) 13 15

Relaci6n entomo minimo EIR 0.46 0.5
Emed (Luxes 2) 9.31 6.74 5
Punto min.  Emin (Iux 2) 3.92 4.74 1

Estudio Fotom6tn-co RABG20264518A - Perfil 2
Luminaria Raled I -16 LED, 4000 K, 38 W

Clase de Via M4 -Tabla 3.3.1.2.a.

Factor

Valor obtenido en el Estudio Valor exigido en
Fotom6trico Retilap

Calzada 1
Caminopeatonal 1 Caminopeatonal 2 Calzada Peatonal

llumjnancia promedio Lprom 0.75 ed/m2 0,75
(cd/m2) cd/m2
Factor de Uniformidad (Uo 2%) 0,41 0.4 N/A
Uniformidad longitudinal (UL 2) 0.62 0.6

lncremento de Umbral (Ti s%) 14 15

Relaci6n entomo minimo EIR 0.38 0.5

Emed (Luxes 2) 9.31 5.15 5
Punto min.  Emin (lux 2) 3.92 4.12 1

Estudio Fotometrico RABG20264518A -Perfil 3
Luminaria Raled I -16 LED, 4000 K, 38 W

Clase de Via M4 -Tabla 3.3.1.2.a.
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Factor

Valor obtenido en el Estudio Valor exigido en
Fotometrico Retilap

Calzada 1 Caminopeatonal 1 Caminopeatonal 2 Calzada Peatonal

lluminancia promedio Lprom 0.79 cd/m2 0,75
(cd/m2) cd/m2
Factor de Uniformidad (Uo 2%) 0,50 0.4 N/A
Uniformidad longitudinal (UL 2) 0.81 0.6
Incremento de Umbral ITi S%) 12 15

Relaci6n entorno minimo EIR 0.36 0.5
Emed (Luxes 2) 7.90 6.81 5
Punto min.  Emin (Iux 2) 5.07 5.62 1

Estudjo Fotom6trico RABG20264518A -Perfil 4
Luminaria Raled I -16 LED, 4000 K, 38 W

Clase de Via M4 -Tabla 3.3.1.2.a.

Factor

Valor obtenido en el Estudio Valor exigido en
Fotometrico Retilap

Calzada 1 Caminopeatonal 1 Caminopeatonal 2 Calzada Peatonal

lluminancia promedio Lprom
0.75 cd/m2 0,75

(cd/m2) cd/m2
Factor de Uniformidad (Uo 2%) 0,44 0.4 N/A
Uniformidad longitudinal (UL 2) 0.82 0.6
Incremento de Umbral (Ti s°/o) 13 15

Relacj6n entomo minimo EIR 0.34 0.5
Emed (Luxes 2) 7.34 5.27 5
Punto min.  Emin (lux 2) 4'54 4.39 1

Estudio Fotometrico RABG20264518A -Perfil 5
Luminaria Raled I -16 LED, 4000 K, 38 W

Clase de Via M5 -Tabla 3.3.1.2.a.

Factor

Valor obtenido en el Estudio Valor exigido en
Fotom6trico Retilap

Calzada  1 Caminopeatonal 1 Caminopeatonal 2 Calzada Peatonal

lluminancia promedio Lprom
0.75 cd/m2 0,50

N/A

(cd/m2) cd/m2
Factor de Uniformidad (Uo 2%) 0,40 0.35
Uniformidad  longitudinal (UL 2) 0.41 0.4
Incremento de Umbral (Ti s%) 14 15

Relaci6n 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 Fotometrico RABG20264518A -Perfil 6
Luminaria Raled I -16 LED, 4000 K, 38 W

C ase de Via M5 - Tabla 3.3.1.2.a.

Factor

Valor obtenido en el Estudio Valor exigido en
Fotom6trico Retilap

Calzada1 Calzada2 Caminopeatonal1 Caminopeatonal2
Calzada Peatonal

lluminancia promedio Lprom 0.63 0.64 0,50

N/A
(cd/m2) cd/m2 cd/m2 cd/m2
Factor de Uniformidad (Uo 2%) 0,52 0,51 0.35
Uniformidad longitudinal (UL 2) 0.47 0.50 0.4
lncremento de Umbral (Ti s%) 13 15 15

Relaci6n entomo 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,  lNCLUYENDO ANALISIS
DE FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICOS.

A  continuaci6n,  se  relaciona  la  carga  a  instalar  en  el  Barrio  Pedro  Daza  correspondiente  al
ntlmero de luminarias a instalar, teniendo en cuenta que el proyecto busca reemplazar luminarias
de sodio por luminarias con tecnologia Led.

®

Cantidadde
Luminarias existentes Luminarias proyectadas

Sodio Led
Potencia Carga Potencia Carga a

luminarias luminaria lnstalada Iuminaria lnstalar

(w) (w) (w) (w)
314 70 21980 38 1 1 932

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 modemizaci6n del alumbrado publico sin
necesidad de instalar cable o transformadores adicionales.

•     CALCULO DEARMONICOS.

Los arm6nicos 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
alimentaci6n;  la carga no lineal generalmente esta conectada a un proceso de rectificaci6n el cual
devuelve  a  la  red  arm6nicos  que  por  su  naturaleza  causan  problemas  al  sistema  electrico  en
general.
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Los  arm6nicos  de arden  3  que se pueden  presentar en  un  proyscto de  redes electricas  se
encuentran locaTizados en el consumo de alumbrado pdblico; Ios arm6nicos viajaran por el neutro
del sistema,  convirtiendose en calor en el lado de alta o delta del transformador de alimentaci6n.
Los arm6nicos se presentan durante el trabajo de cargas no lineales en equipos que contengan
proceso de rectificaci6n.

Forms de Onda

b                     0,2                   0,4                   0,6                   0,8                     1                      1,2                   1,4                   1,6                   1,8

Espectro

9080706050403020100

11

1                                 3                                5                                7                                9                               11                              13

Am6nleo

Arm6nico
CorrienteRMS /„

(i)2
/"

(=)2 :)2x"2In J1 /
1111111

3                          0,1                        0,1                      0,01                       0,1                       0,01                     0,09

5000000
7000000
9000000
11                         0                          0                          0                          0                          0                          0
13                        0                         0                         0                         0                         0                         0

%TDH-I        10,00                                  FactorK                         1,09

Al no tener cargas de producci6n de arm6nicos importantes,  los transformadores requeridos son
de tipo  K=1.

Por  lo  tanto,  Ia  instalaci6n  aportara  distorsi6n  arm6nica  al  sistema  el6ctrico,  pero  por  ser  tan
pequefia respecto a la capacidad del transformador de alimentaci6n,  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.

8

3.4        CALCULO DE REGUIAC16N EN BAJATENSION.

No aplica, teniendo en cuenta que el proyecto no contempla construcci6n de red en baja tensi6n.

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  construcci6n  de  red  en  media
tension.

3.7 CALCULO ECON6MICO DE RED MEDIA TENSION.

NO aplica.

3.8 ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO.

La  coordinaci6n  de  aislamiento  tiene  por  objeto  determinar  las  caracterfsticas  de  aislamiento
necesarias y suficientes de los componentes de las redes con vista a obtener rigidez didectrica
homogenea  a  las  tensienes  nominales  como  a  las  sobretensiones  de  diferentes  origenes.  La
distribuci6n el6ctrica debe ser segura y 6ptima teniendo en ouenta los materiales y los costos de
los  aislamientos,  costo  de  las  profecciones,  costo  de  los  dafios  (perdidas  por tiempo  muerto  y
reparaciones).

Para   solucionar   estos   problemas   es   necesario   atacar   los   fen6menos   que   generan   las
sobretensiones dotando  la  instalaci6n  de equipos  de  protecci6n  y  materiales que tecnicamente
est6n fabricados para soportarlas y aplicar una norma tecnica que lo avale, en este caso la CE171.

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

Distancia de aislamiento o distancia de fuaa: Es el camino mss corto entre 2 puntos energieados.
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Distancia de fuga

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

tipos de sobretensiones
cle rayo

2a4

<V3

1

electrostaticas

de maniobra

a frecu®ncia industrial

Tipos de sobretensiones

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

Sobretensi6n por un defecto del aislamiento; ouando el aislamiento se da fie y se aterrice o se una
coon  el  neutro  (en  conexiones  estrella),  las  tensiones  de  las  fases  no  afectadas  se  elevafan
V3Xvn, lo oual afectafa los equipos que esten alimentados por estas fases.

vBsevc
Ia tension fase-tierra
de las fases sanas es
llevada al valor de la
tension compuesta:
VBT = ir5-  . VBN

`+r                                                  Vcr =ff  . VCN

Sobrctensiones por un defecto del aislamiento.

S_o_b.retefl§.i.6p en una.Ilnea Lama .en _vacto (efecto Ferrantji±; se produce en llneas largas mayores a
33cokm que se energicen en vacio, las ouales presentafan un efecto de resonancia de voltaje por
sus componentes inductivos y capacitivos.
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Sobretensi6n   Dor   ferroresonancia:   Se   presenta   ouando   en   un   circuito   esta   presente   un
transformador  (una  inductancia)  y  un  condensador  (fisico  o  generado  por  el  conductor).   Se
presenta la resonancia ouando se realiea una maniobra (apertura o cierre del cirouito) por medio
de  un  interruptor  o  seccionador  a  frecuencia  de  resonancia,  elevando  el  voltaje  del  cirouito
poniendo en riesgo el aislamiento de las bobinas del transformador o aislamientos debiles

osqu®ma                                                  diagrama
Sobretensiones por ferroresonancia

Sobretensiones de manjobra:  La modificacj6n  brusca en urra  instalaci6n electrica  provocada  por
un corto cirouito o cieme del intemuptor produce la manifestaci6n de fen6menos transitorios.  Estos
se  manifiestan  como  una  onda  de  sobretensich  o  varias  ondas  de  alta  frecuencia  de  tipo
oscilatorio de amortiguamiento fapido que viaja a travds de los conductores poniendo en riesgo su
aislamiento.

Sobretensiones  de  conmutaci6n  en  caraa  normal:   Se  producen  en  instalaciones  de  cargas
inductivas  FP  superior a  0.7.  En  este  caso  el  corfe  o  restablecimiento  del  interruptor generara
sobretensiones con coeficiente entre 1.2 y 1.5 (relaci6n de las amplitudes de la tension transitoria
y de la tensi6n de servicio), Ias ouales no presentan mayor riesgo

Sobretensiones  provocadas  por  el  estab[ecimiento  o  la   interruDci6n  de  Dequefias  corrientes
inductivas:   Generadas   por  el   proceso   de   intemupci6n   brusca   de   corriente,   el   recebado   y

•     ::TgTgi6:n¥#os=:d:g:F#d:i,i::¥act:oi!,nTou:::*££fa:nr,:#!ii,cdf.2,i:#e:f:
2 bucles de sobretensiones que sobrepuestas representan riesgos a los aislamientos del sistema
inductivo.
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Cp,: Capacidad del interruptor autondtioo

Lp, : lnductancia del interruptor automatico

Sobretensiones provoedas par el establecimfemto o fa interrupei6n de pequefias corrientes
inductivas

Sobretensiones en circuitos caDacitivos: generadas en instalaciones que posean condensadores o
para  lineas  en  vacio,  ouando  se  realice  una  maniobra  en  el  interruptor  el  oual  produce  una
oscilaci6n amortiguada en el cirouito LC con un valor de freouencia ceroano a 60Hz y una tensi6n
maxima de cresta de 3 veces el valor de la tensi6n nominal.

Sobretensiones en cirouitos capacitivos

Descaraas atmosfericas: Colombia es uno de los paises en el mundo que mss tiene presencia de        ®
este fen6meno electromagndico; para lo que tiene que ver con nuestro tema podemos evalqarlo
teniendo en ouenta:

El rayo directo: se caracterLza por la inyecci6n de corriente de altas magnitucles en A produciendo
aumento en tensiones que pueden ser de miles de voltios los cuales en una instalaci6n el6ctrica
podria hasta fundir los conductores o causar dafios irreparables a los aislamientos.

El  rayo  indirecto:  Se  presenta  como  La  inducci6n  generada  al  caer un  rayo,  la  cual  puede  ser
peligrosa para los diferentes aislamientos de la red

Sobretensiones electrostatica.s: Son descargas electricas de origen electrosfatjco que preceden a
un rayo y se presentan entre lineas de conducci6n y el suelo generando un campo electrico E que
puede alcanzar 30 kv/in, bajo ouyo efecto se carga el condensador lineam.erra a un potencial del
orden de 150 a 500 kv, segtln le altura de la linea con relaci6n al suelo.
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10

Existen  riesgos de chispas con  poca energia a nivel de los componentes menos aislados de  la
red.

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

Formas de onda de sobretensiones

®

c'aso  d®sobr®t®nel6n baJa  froou®ncla I,an,Ilo,Ia
p®rman® nt®                  t®rnporal d®  fr.rite  lento             d®  fr®nt®  r3pldo          d®  fr®nt®  muy   rdpldo

forTTragama do fomas
A,A,L'`'              ^',,,,,,,,i' TOTffi>    T,fr     T,+E

f=506cOHz                  10<f<500HzT,23600s36002T,20,03 a
too > T, > 3 ns

5000>To>20us           20>Ti>O,1us                O,3>t,>100MHB
(freeuencla,   fronto cO  > f2  > 300 kHZ
d®  sobkfa,  diirackin) 20 ms 2T2                         300 ii8 ±T2                        3 ms 2T,

fo" nonnelkada f=506corc                48sfs62iiz Tp =250|JS                         Ti  = 1,2ys                           (.)
T'(.)                                      T'=cO 8 T2.2soous                  T3-co ys

ensays d® bekin (.)                                       Ensayo  a frocuoncie Ensayo do                         Enceyo d®                         (. )
8oportada ner"ll. industrial d® aorta choque d®                        cheque
zada durack}n maniobra                           do rayo

(.) a espociflcar par ol ComR6 del producto con8deredo

Fig.  26:  Forms  de sobrolensjonos roprosenldives y  ensayos coristderades  per o1  prayeclo de 18  norma CEI  71.

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

Coordinaci6n de aislamiento

Teniendo en cuenta los diferentes tipos de sobretensiones, definimos un gfafico que nos permite
ubicar los niveles de coordinaci6n representados en niveles de protecci6n y de tensi6n soportada.

Los   equipos   de   protecci6n   y   [os   materiales  aislantes   esfan   fabricados   para   enfrentar   las
sobretensiones con el fin de proteger los aislamientos del sistema, como pararrayos, supresores,
conductores, etc.

Tensi6n  soportada  es  el  nivel  de  tensi6n  maxima  de  un  material  aislante  que  debe  resistir  en
presencia de una sobretensi6n sin deterioro.
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Coeficiente de sobrctensiones.

La tensi6n soportada para sistemas electricos esta dada bajo la  norma CEl  71  como sigue en  la
tabla:

tension  mag  ®I®vada          tension  soportada  normalizBda     t®nsion®5  sopor(adas
para  el  material                    de  corta  duracidn                                normalizadas
urn                                               a  fr®cu®ncia  industrial                         al  choqu®  d®l  rayo
kv  eficaz                                  kv  ®ficaz                                                   kv  ®ficaz
3.6                                                   10                                                                      20/40

7 ,2                                              20                                                                40/60

1 2                                                 28                                                                  6O„5re5

17,5                                                38                                                                      75/95

24                                                    50                                                                      95/ 125/145

36                                                     70                                                                       145/170

52                                                  95                                                                   250

72, 5                                               140                                                                  325

123                                                 ( 185V230                                                       4 50/550

1 45                                                ( 1 85 y23o/2 75                                              (45oy55or65o

170                                                (230y275/325                                              (550y650/7sO

245                                                (275 y( 3 25)/ 360/39 5/4 60                          (650 V( 7 50V850/95 0/ 1050
_    _       _    ___                                                                                                                                                           __

Nivel de aislamiento normalizado para las redes de tensi6n Oficaz comprendida entre 1 y 245 kv.

Teniendo en cuenta el presente disefio contempla construcci6n de redes de baja tension, el cual
se alimentafa de una red existente en media tensi6n y trabajando a un nive] de tensi6n de 13.2 KV
se debe cumplir con las siguientes condiciones:

Condiciones de utilizaci6n
Tension Nominal 13,2KV
Tension maxima de servicio 15KV
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Para proteccj6n en 13.2KV se deben instalar pararrayos o descargadores de sobretensi6n segdn
IEC  600994  6  ANSI/lEEE  C62.11  y  NTC  4389  con  las  siguientes  caracteristicas  las  cuales
cumplen el nivel de tension requerido por CEl 71 :

Tension nominal (kv) 12
Frecuencia nominal ( Hz) 60
Tensi6n nominal y maxima tensi6n de operaci6n 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 aisladories son: rigidez dielectrica, resistencia
mecanica, resistencia a las variaciones de temperatura y ausencia de envejecimiento.

Papa  redo  de  baja  tensi6n:  Trabajando  a  un  nivel  de  tensi6n  de  0,240  KV  y  con  el  fin  de
coordinar aislamiento en baja tensi6n tenemos:

Condiciones de utilizaci6n

Tensi6n nominal 0,240KV
Tensi6n maxima de servicio 0,600KV
Tipo de aislamiento THVVN

Temperatura de disefio 75OC

Para  protecci6n en 0,240V se deben instalar DPS descargadores de sobretensi6n segdn  NTC
4552.

Para aislamiento:  Para la red aerea de baja tensi6n existe aisladores de porcelana tipo carrete
ANsl 53-2.

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

De acuerdo con el tipo de riesgo el6ctrico 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-   Electrocuci6n 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

RIESGO AEVALUAR:

Red de

/

Quemaduras                            por            Arco el6ctrico                         (al) o (en)      alimentaci6n
13.2 kv

EVENTO EFECTO.                                                   FACTOR DE RIESGO (CAUSA)                                                  FUENTE

POTENCIAL E REAL I FRECUENCIA

rlaZuin

En personal Econ6micas Ambientales
En la imagen

E D C 8 A

Noha Ha Ha
Sucedevarias

Sucede
de la empresa ocurl.idoenelsector ocurridoenelSector ocurridoenlaempresa

veces alafroenlaempresa
varias vecesalmesenlaempresa

Una o mas
Daiio grave eninfraestructura.

Contaminaci6n
Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO

'f`:,±=i¥§i*`?       ,!^-J--_--ee

muertes Interrupci6nregional irreparable
I _ .ip€\~.   .i-iiAEFgf#`?,`'-=.`i-;--=`

IncaDacidad Daiios mayores.
Contaminaci6nMayor

Nacional 4 MEDIO D45QJQ MEDIO ALTO ALTOn 2ggiv/ Salida de

IinZ Dermanente Subestaci6n

lncapacidad Dafios severos.
Contaminaci6n

Regional 3

-¥Sfq`   -

MEDIO MEDIO MEDlo ALTOrl>un temporal(>1dl'a) lnterrupci6ntemporal
localizada

_,give

Lesion menor
DaiiosimDortantes.

Efecto menor Local 2
`,      BAJ©(

BAIO MED'0 MEDIO MEDIO
(sin incapacidad) InterruDci6nbreve

Oca

Molestiafuncional(afectarendimientolaboral)
Daiios leves. Nolnterrupci6n

sjDizban lnterna 1
I,   ,  ,  `-`  .

BAJO BAJO BAJO MEDIO

EVALUADOR: ANA MARIA GARCES GOMEZ M.P: RS205-42489 FECHA: SEPTIEMBRE 2026

TABLA 2

RIESGO A

Red de

FRACTURAS                                por               CAfDADEPOSTE                         (al)o(en)                      ,alimentac6n13.2 u
EVALUAR: Kv

EVENTO EFECTO.                                                   FACTOR DE RIESGO (CAUSA)                                                      FUENTE

POTENCIAL I REAL = FRECUENCIA

naZcO

En personal Econ6micas Ambientales
En la imagen

E D C a A

Noha Ha Ha
Sucedevarias Sucedevarias

rrlr) de la empresa ocurridoenel ocurridoenel ocurridoenla
veces al veces al

C=inZ® sector Sector empresa ajio en laempresa mes en laempresa

Una o mss
Dafio grave eninfraestructura.

Contaminaci6n
lnternacional 5 MEDIO ALTO ALTO'i::`-i,t`-/-.i-:i-i:i::`; i.lF;, ALTO

OfJ.>in muertes lnterrupci6nregional Irreparable
j-.=¥RE¥L€c
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IncaDacidadp9dr/Dermanente Dajios mayores.SalidadeSubestaci6n
Contaminaci6nMayor

Nacional 4 MEDlo b4E9J9l MEDlo AIJO ALTO

IncaDacidadtB-bzan Da iios severos.lnterrupci6ntemporal
Contaminaci6nlocalizada

Regional 3
I-I_qI,/,

I I I . `1.`i-:cI.BAJo

'1      MEDIO
MEDIO MEDIO AITC)

Lesi6n menor
Daiiosimportantes.

Efecto menor Local 2
9,,,'i;

BAJO BAlfL MEDIO MEDIO MEDIO
(sin incapacidad) Interrupci6nbreve

Molestiafuncional(afectarendimientolaboral)
Dafios leves. Nolnterrupci6n S5fl- lntema 1

•#t._I--_,-.-,

BAJO BAI®

`    -` \ ,  --. '  ,,\ --,  i'-`3,_

MEDIO

I.`¥o'
-i.''i-.I         1

EVALUADOR: ANAMARIA GARCES GOMEZ M.P: RS20542489 FECHA: SEPTIEM BRE 2026

®

®

En  consecuencia,  las  acciones  y  decisiones  que  se  deben  seguir  para  controlar  el  riesgo  se
tabulan a continuaci6n, en concordancia con lo expuesto en la tabla 1.5.1.4.1.b del RETIE 2026.

Color Nivel deries9O Decisiones a tomar y control Paraejecutar los trabajos

`

MUY ALTO

lnadmisible  para  trabajar.  Hay que eliminar Buscar  procedimientos   altemativos   si   se
fuentes   potenciales,   hacer   reingenieria  o decide  hacer  el  trabajo.  La  alta  direcci6n
minimizarlo  y  voiverio  a  valorar  en  grupo, pandcipa  y  aprueba  el  analisis  de  trabajo
hasta reducirio. seguro   (ATS)  y   autoriza   su   realizaci6n
Requiere permiso especial de trabajo. mediante  un  Permiso  Especial  de Trabajo

(PES).

.:

ti    ,-`'"

ALTO

Minimizarlo.      Buscar     altemativas     que El  jefe  o  supervisor  del  area  involucrada,
presenten  menor riesgo.  Demostrar c6mo aprueba   el   Analisis   de   Trabajo   Seguro
se   va   a   controlar  el   riesgo,   aislar  con

(ATS)    y    el   Permiso    de    Trabajo    (PT)baITeras o distancia, usar EPP.
presentados porel lider a cargo del trabajo.Requiere Permiso especial de trabaio

MEDIO

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
procedimientos,      protocolos,      lista     de de  area  aprueba  el  Permiso  de  Trabajo
verificaci6n, usar EPP). (PT) segan procedimiento establecido.
Rec]ujere permiso de trabaio.

BAJO

Asumirio.     Hacer    control     administrativo EI lider del trabajo debeverificar:
- 6Que puede salir mal o fallar?

rutinario.       Seguir      los       procedimientos - 6Que puede causar que algo salga  mal  o
establecidos. Utilizar EPP.

falle?No requiere permiso especial de trabajo. - 6Que 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:

C.R. BoSQUES DE GRANADA 11 ndr D Cs 16, GRANADA - ME'rA
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•     GESTION DE RIESGOS PARAALUMBRADO PUBLICO

o    ldentificaci6n de los Riesgos

En este proceso se realiza una identificaci6n y clasificaci6n de riesgos,  dependiendo de
su tipo;  para el caso se utiliza la que se muestra en la Figura 1. Que abaroa los riesgos
identificados:

EI  Conpes  3714  realizado  en  el  afio  2011,  fue  utilizado  como  guia  para  realizar  una
clasificaci6n  de  riesgos,  de acuerdo a  esta,  se realiz6  una  adaptaci6n  para  este  caso,
cada   riesgo   esta   identificado   por  un   c6digo   asignado   para   mayor  facilidad   en   la
realizaci6n de los procesos de acuerdo a su clasificaci6n de acuerdo a como se muestra
en la siguiente Tabla

RIESGOS Sigla

Riesgos Sociales o Politicos SP
Riesgos Operacionales o Tecnicos OT

Riesgos Regulatorios REG

Riesgos Tecnol6gicos TEC

Analisis Cualifativo 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 estimaci6n 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 lmpacto se ubican en la Matriz de Evaluaci6n de
Riesgos.

® IDENTIFICAC16N Y CLASIFICAC16N DE RIESGOS MATRIZ PROBABILIDAD IMPACTO

CODIFICAC16N RIESGO PROBABILIDAD(0-1) IMPACTO(4,8,12'16,20) Pxl

SP1 Modificaciones jnesperadas en el 0.4 16 6.4
disefio del sistema de iluminaci6n

por factores externos
SP2 Modificaciones en el disefio por 0.2 16 3.2

requerimientos aidicionales y/o
especiales del cliente

SP3 Cambios o rotaci6n de personal 0.4 12 4.8
encargados de la coordinaci6n,

organizaci6n y direcci6n del
proyecto

c.R. B0SQUES DE GRAr`IADA H Mz D Cs 16, GRANADA - META
Gel: 3113101505 -3142192207    Emall: anixisw24@,hotmail.com
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SP4 Faha de planeaci6n en los 0.6 12 7.2j

procesos
SP5 Falta de claridad en la 0.6 12 7.2

comunicaci6n entre los
participantes

SP6 Problemas de comunicaci6n entre 0.6 16 9.6
los djferentes interesados del

proyecto

OT1 lnconsistencias en el disefio de 0.8 16 12.8
ituminaci6n dado el no

cumplimiento de la uniformidad de
la zona

OT2 Modificaciones en el disefio det>ido 0.8 16 12.8
a reconfiguraciones de los trazados

de tuberia

OT3 Reprocesos en eL diseho de la 0.8 16 12.8

planimetria de iluminaci6n por
movimiento y reubicaci6n de postes

OT4 Reprocesos por modificaciones y/o 0.8 4 3.2
correcciones del disefio
inicialmente desarrollado

OT5 Modificaci6n o perdida de archivos 0.4 8 3.2
por parte del grupo de trabajo

OT6 Reprocesos debido al 0.4 8 3.2
desconocimiento de las

condiciones propias del lugar del
proyecto.

OT7 Errores tecnicos en el proceso de 0.6 8 4.8
dibujo de planos

OT8 Errores presentados en el diseflo 0.4 12 4.8
por la omisi6n de las normas

OT9 Errores presentados en el disefio 0.4 12 4.8
por la omisi6n de las

especificaciones tecnicas del
proyecto

OTIO Errores en el diseno y reprocesos 0.4 12 4.8
por ambiguedad en la informaci6n

suministrada en las
especificaciones de disefio

OTll Modificaciones en los planos y/o 0.6 8 4.8
procesos de analisis y simulaci6n

realieados incorrectamente

OT12 Uso de informaci6n que no coincide 0.4 8 3.2
con el objetivo del proyecto

OT13 Errores humanos: falta de 0.6 8 4.8
conocimiento tecnico

C.R. B0SQUES DE GRANADA 11 Mz D Cs 16, GRANADA - META
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OT14 Djsefios deficientes y/o incompletos 0.4 8 3.2

OT15 Demoras en la modificaci6n y/o 0.4 8 3.2
reajustes a los disefios

OT16 Baja calidad en los planos 0.4 8 3.2
entregados

OT17 Luminarias con poca iluminaci6n 0.4 12 4.8
uniforme sobre la zona a iluminar

OT18 Luminarias con La disfancia 0.4 12 4.8
inadecuada sobre los equipos

electricos

REG1 Reprocesos en el disefto de la 0.4 8 3.2
planimetria de iluminaci6n por

requerimientos de normatividad

REG2 Reprocesos en el proceso de 0.4 8 3.2
analisis de simulaci6n por

requerimientos de normatividad

REG3 Modificaciones y/o cambios en [a 0.4 12 4.8
normativa vigente

REG4 Problemas en el manejo del 0.2 8 1.6

software de simulaci6n para la
realizaci6n de disefios y planos

TEC1 Perdida de archivos por dafios 0.4 8 3.2
eldetricos, 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

tecnolog ia disponible

TEC4I lncompatibilidad de la tecnolog ia 0.2 12 2.4
utilizada

ldentificaci6n y Clasificaci6n de Riesgos -Valoraci6n de Probabilidad e lmpacto de
Riesgos

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

A continuaci6n,  se muestran  los  resultados obtenidos de probabilidad e  impacto,  se
ubican los riesgos en la Matriz de valoraci6n de riesgos:

C.R. B0SQUES DE GRANADA 11 ndr D Cs 16, GRAI`IADA - META
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Matriz de Valoraci6n de Riesgos -Analisis Cualitativo de Riesgos

Guia de Criterios para Toma de Decisiones

..:.--.--:¥in\
Riesgos  o   impactos   lntolerables  y  controles  adicionales  deben   ser
introducidos para reducir futuros riesgos.

MEDIO Riesgos o impactos son tolerables, pero tlnicamente si las medidas adicionales
de control no son razonablemente viables para su implementaci6n.

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

Criterios para Toma de Decisiones

>   3AL'uiJ uuuiiAcloNAL.

Se debe implementar:

•    Un  vigia  de  salud  ocupacionai  a  tecnjco  en  salud  ooupadonaj  de  acuerdo  ai
tamafio de la empresa constructora.

•     Se verificafa las respectivas afiliaciones en lo que corresponde a salud, pensiones
y  ARP  segdn  el  rivel  de  riesgo.  Este  debe  implemeutar  chahas al  personal
peri6dicas minimo cada 8 dias.

>    NORMATIVIDAD SEGURIDAD INDUSTRIAL

I.     Procedimiento constructivo.

C.R. BOSQUES DE GRANADA 11 Mz D Cs 16, GRANADA -META
Gel: 3113101505 -3142192207    EmaiL. anixisw24@hotmail.com_
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®

®

•     Efectuar  el  tfamite  correspondiente  ante  el   operador  de   red   como  son   las
consignacjones o cortes de servicio respectivo a  13.2kv o 34.5kv segdn el  nivel
de  voltaje  que aplique o  ante entidades estatales  los tfamites correspondientes
segt]n el trabajo a realizar.

•     Realizar   los   permisos   o   licencias   correspondientes   ante   los   reguladores   o
corporaciones aut6nomas si se requieren de acuerdo con el paso de las redes a
construir por zonas o parques donde tengamos arboles nativos,  nactmientos 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).
•    Aterrizar la linea 13.2kv, 34.5kv o cualquier otro nivel de Voltaje a la que se va a

intervenir mediante una herramienta certifrcada para lo pertinente.

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

•     Desconectar, corte visible o efectivo.
•     Enclavamiento, bloqueo y sefializaci6n.
•     Comprobaci6n de ausencia de tension.
•     Puesta a tierra y cortocircuito.
•     Sefializaci6n de la zona de trabajo.

111.   Seguridad  industrial.

•     Se  debe  exigir  el  uso  del  casco  dielectrico,  botas  dielectricas,  cinturones  de
seguridad,   arnes,   guantes   dielectricos  y   dotaci6n   como   pantal6n   y   camisa
dielectrica y marcada con el logo de la empresa constructora.

•     No  subir  postes  sin  llevar el  cintur6n  de seguridad  y  asegurarlo  correctamente
antes de iniciar el trabajo.

•     Usar siempre el casco de seguridad dielectrico, con barboquejo.
•    No subir a escaleras que no esten debidamente amarradas o sostenidas por otra

persona.
•     No lanzar herramientas o materiales a lo alto de los postes o de estos al suelo.

Para ello se debe usar una cuerda o una tula.
•    Toda la herramienta utilizada debe ser dielectrica aislada de acuerdo al  nivel de

tensi6n a que se trabaje.
•     Se  debe   hacer  examenes  medicos  respectivos  de  ingreso   para  verificar  si

cumplen los requisitos para trabajos en altura.
•    No   se   debe   permitir   el   ingreso   a   personas   que   tenga   antecedentes   de

alcoholismo.
•    Se debe demarcar el area de trabajo para evitar personas que circulen.
•     Se debe tener un equipo o una unidad medica y/o botiquin en lo posible.

lv. Aspectos ambientales.

En  ouanto  al  medio  ambiente  debemos  lograr en  mds  minimo dafio  al  habitat de  cada
zona donde se efectden trabajos de redes en M.T y B.T de que manera:

C.R. B0SQUES DE GRAI`IADA 11 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 perfenece.
•     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 cumpli6 su vida tltil y llevarlo al

lugar destinado por la empresa para su almacenamiento.
•    Donde  se  intervienen  transformadores  evitar  la  fuga  de  aceites;  poqque  son

inflamables y puede ocasionar incendios.

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

EI prop6sito de la evaluaci6n del nivel de riesgo es establecer la necesidad de utilizar un
sistema de protecci6n contra rayos en una estructura dada, y determinar si este sistema
debe ser integral.  La evaluaci6n del nivel de riesgo es el elemento mss importante en el
procedimiento para disefiar un sistema de protecci6n contra rayos, y especialmente en el
procedimiento de selecci6n de nivel de protecci6n.

Por ello el metodo de evaluaci6n 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  pafametros  de  los  rayos  y  los  indices  que  estan
relacionados con la estructura.

Los pafametros de las descargas electricas atmosfericas utilizados para encontrar el nivel
de  riesgo  son  la  densidad  de  descargas  a  tierra  DDT,  y  la  corriente  pico  absoluta
promedio   (A.£ae  )   expresadas  en   ki[oamperios,   asignando   una   mayor  relevancia   a   la
primera de 6stas, 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 raz6n se toman proporciones de 0,7 para DDT y 0,3
para  la  (ffa£ )  obteniendo  la  expresi6n  (1).  Siendo  RDDT el  aporte  al  riesgo debido  a  la
densidad de descargas a tierra y EraRE el aporte al riesgo ocasionado por la magnitud de la
corriente pico absoluta promedio.

Los  valores  de  ,.rf as  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
o menos teniendo en cuenta la exactitud en la localizaci6n de ratos.

AI  encontrar la  densidad  de descargas a tierra  con  sistemas de localizaci6n  confiables,
implicitamente se considera la orografia del area, es decir montafia.  Ladera plano, etc, y
la  latitud.

flfEi4a = a,7EBFT + a.3EfaE  (1 )

La densidad de descargas a tierra la podemos calcular mediante la expresi6n:

j}BF =  O.cO |74¥C1.S4
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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 tensj6n  que  se  este  trabajando,  en
nuestro caso para las redes de M.T. a 13.2 kv y subestaciones se emplea DPS a 12kv.

Como medida de protecci6n contra rayos,  se debe tener en cuenta en la instalaci6n de
DPS,  lo siguiente, (adoptado RETIE 17.6):

•     Ubicarlos en toda subestaci6n y toda transici6n de linea aerea a cable aislado de
media,  alta y extra alta tensi6n.  En los demas equipos de medjda a en redes de
baja tensi6n o uso final, dependefa de una evaluaci6n tecnica.

•     Para la instalaci6n 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 mss corta posible, de tal
manera que la inductancia sea minima.

/   En baja tension los conductores no deben ser inferiores a 14 AWG Cu.

/   En media, alta y extra alta tension los con,ductores no deben ser inferiores
a 6 AWG.

3.11      CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS.

Las redes en Baja Tension se construifan aereas no excediendo vanos de 40 metros por
lo  tanto  las  estructuras  utilizadas  estan  probadas  segtln  las  normas  Codensa  para
soportar el peso del conductor y la tensi6n aplicada

3.12      DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

Fn:.i::rdar: ,::a:u,::tas,,|aasci:Ls::n:iaes pdueedsaeng#:::f ae:irg:g::tae:ee:ni:i::tat::i:: ::            ,
Iuminarias en el barrio Pedro Daza del Municipio de San Martin de Los Llanos.

A continuaci6n,  se relacionan las distancias enmarcadas en el  RETIE que puedan hacer
parfe del presente proyecto:

C.R. BOSQUES DE GRANADA 11 Mz D Cs 16, GRANADA - META
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Table 3.10.1. a. Distancias minimas de seguTidad en zones con construccion®s

DISTANCIAS M[NIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CON9TRUCCIONES
D®ecripcl6n T®nel6n nomln.I®ntroles.3Ikv) DI®toncla(ml

-    -  --  -  -- -EE=EE-  .  .

Djstancia    vertical    "."    sobretechosyproyeeciones,aplicabl®solamentoazonasdemuydificilacc®soapersonasysiemprequeelpropjetarieot®nedorde18inst8laci6n®16ctricatonga 44/34,5/33 3,8

13,8/13,2/11,47.6 3,8

<1 0,45

'b,

d

1111

b,\

absolute    control    tanto    de    lainstalaci6ncomadelaedificaci6n(Ftoura3.10.1.a.).
i:-i

Distancla     horizontal     "b'     amuros,balconos,salientos,v®ntan@sydifor®ntosareas 66/57,5 2,5

:|c44/34,5/33 2.3

13.8/13.2/11.47.6 2..3{ndependientomente       de       1@facilidaddo8cc®sibilideddepersonas.(Figure3.10.1,a.)

d

aI                  ____   ____    _  __  I__________

<1 1,7

ffl
Dist8ncia   verfucal   "c"   sobro   odebajodebalconesotechosd®facilacc®soapersonas,ysabretechosaccesibles8vohlculosdem6ximo2,45indoaltura.(Figure3.10.1.a.) 44/34,5/33 4,1

13.8/13.2/11.47.6 4.1

<1 3,5 Flour.    3.10.1.    ..    Distoncias    de
segund ad         ®n         zona s         co n
construcctones.

Di stancia       vemca I       "d "       acarroteros,call®s,callejones,zonespeatonales,6re8ssujetasatr&ficovehicular.(Fisura3.10.1.a.)parevehioulosd®m6sd®2,45ind®altura. 1 15/1 10 6,1
66/57,5 5,8

44/34,5/33 5,6
13.8/13.2/11.47.6 5.6

<1 5

Fuente: Adaptada de la Resoluci6n 90708 de 2013.

®

De acuerdo con la zona en la cual se construifa el proyecto se aplica el articulo 3.10.2 del
FTETIE "En  lineas de transmisi6n  o  redes de  distribuci6n,  Ia  altura  de los  conductores
respecto del piso o de la via, como lo seiialan las Figuras 3.10.2. a. y 3.10.2. b„ no pod fa
ser menor a las establecidas en la Tabla 3.10.2. a. Para vias ferreas y rios debefa cumplir
/o esfab/ec/.do en /a figura 3.10.2.  a.",  se asegura que con  la  construcci6n de  las redes
involucradas dentro del proyecto se respetaran como minimo las distancias de segurjdad
presentadas en los siguientes gfaficos y contenidas en la tabla:

C.R. BoSQUES DE GRAI`IADA 11 hha D Cs 16, GRAI`IADA - META
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Flgura 3.10.2. c. Distancia "f' y "g" para cruces con ferrocarriles y rios.
Fuente: Adaptada de la Resoluci6n 90708 del 2013.
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®

T.bl. 3.10.2. .. DrstaneLes mlnmes d® s.onmded Dera drforonles slluacion®s
o..cripcich T.n.lch nomln.I•nfrofoot(kv) Ol,toncll(in)

Distoncie   mfoim.   al   suolo   .a-   on   cruo..   con   cerro(ons,   cades,celleicnes.zoo.sp®stondes.dr®assuj®tosatracoovoh.aifaT(Figure1',2.1.)I 5cO 1',5

230C20 8.5
115/110 6.1

66/57,5 5,8
„",5/33 5,6

13.8/13,2/11.4/7.6 5,0
<1 5.0

Cruc® d® lfroeas ®6reas d. beja tonslori on orand®s ov®nides. <1 5.6
Otstencie  mlnima  Of  suolo -dl.  dosdo  lln®as quo  r.com.n  evondas. 500 11.5
ceovct®ras y c®lles (Figura 11.2.1, ) 2cOC20 8.0

115/110 6.1

6667,5 5,8
44/34,5/33 5,6

13.8/13.2/11,4/7,6 5.6
<1 5.0

OHsloncia mlnine al st.elo -a- en zones d® t>esques d® ®rfuistos. dr®®s 500 8,6
culbvades.  pestos.  huortos, ctc`  Siompro quo se tonga ®1 control d®  fa 2sOC20 6.8
a    ram    lme   u®               a     nzorles          s                        osohuortos.

I 15/' 10 0.1k}calizados ®n fas zones de s®rmdumtve (Figure 11.2,1.)
66/57,5 5.8

44/34.5/33 5.6

' 3.8/I 3,2/„ .4„ .6 5.6
<1 5.0

En drcos d® bosquos y huedes dond® s® drfeute ct oomrol ebsol`fo d®l 500 „J
crocim.onto    de    ®sfas    pleiites    y    sue   copes    puoden    ocas.omaT 230en 9.3
aeorceml®ntes p®lgrosas,  o s® (®quer® ®1 use d® mequmem egrloole

115/110 8.6on a  ufe a on crucos            o¢erri es sin                     so                 ceT0,oomo distoncia "." estos vtlores (Figuro 11.2.2.).
66/57,5 8,3

44/34,5/33 8.1

13.8/13,2/11,47.6 8.1

<1 7.5

Dislencca mlli.me v.rocal .n of ciuoo .r a los conduclores deotedores

500 4.8

230C20 3.a
1 '5/I 10 2,3

d® lorroceml®s ®l®carfeedos. tolofonoce, tronvfas y Oiok>4`is®s (Figur®
68/57.5 2.0„.2.S)I

44m.5733 1.8

13.8/13,2/H .47 .6 1.8

<1 1,2

Distoncie  minim®  vortical  T®spocto dol  mdrimo fwol  d®I  egu®  "."  ®n 500 12,9
crLlce   Con   rios.   coneles   rovegabl®s   o   flctames   adocu®dos   per®ombarcac.on®scon®ftLlr®sopof.ora2inymonord®7in(Figura11.2.3) 230C20 11,3

115/t 10 10,6
66/57,5 10,4

44".5/33 10.2

13,8/13.2/1 1 .47 ,6 10.2
<1 9.6

Dlslencie  mlnm. vortical  rospecto d®l  mdximo  I.iv®l d®l  ag`ie  "."  on 500 7.9
cruoo  Con  rlos,  canalos  nevogeblos  o  flctant®s,  ro  edocuedes  pareombaicacionosConeft`mmayora2in(Fngura11.2..) 2soa20 6.3

115/110 5.6
66/57,5 5.4

44",5/33 5.2

13,8/13.2/11.4/7.6 5,2
<1 4.6

Dstencta mthme vertroal ct p.so ®n cfuc® per espacros usedos ocmo 500 14,6
cempos   doportives   ®bi®rece,    sin   idrcostruchm   on   la   zone   0® 230C20 '2.8
sonndumb.a.   fal®s   oomo   gmdorfas,   cesolas   a   ouak)UXM   tryo   a. „ 5/' '0 12odihacroros ubicedes dobajo d® los condLretores

66/57.5 12

44",5/33 12

13.8/13.2/W.47.6 12

<1 12

Distencle min.me honzontel on c.uco c®icano a oEmpos Oqportrros qua 500 11.'

incluyen intraestruct`Im. tales conro grederles, cesctas a aiak)ufo. Gpo 230un 93
do edrficoci6n esoctede el c.mpo doportwo

1 15/1 10 7.0

ee/57,5 7.a

44/34.5/33 7.0

13.8/13.2/11,4nr,6 7,a
<1 7,0

Fuonto. Adooleda de la Rosolucton 90708 d® 2013
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Las distancias verticales minimas en cruces o recorridos paralelos de distintas lineas no
pod fan ser menores a las establecidas en la Tabla 3.10.3.a.

Table 9.10.3.a. Distancias verticales minimas en varros con lineas de diferentes tensiones
DISTANCIAS EN METROS

Tensionnominal(kv)entrefasesdeIallneasuperior 500 4,8 4.2 4,2 4,2 4,3 4.3 4,6 5,3 7,1

230/220 3,0 2,4 2,4 2,4 2,5 2,6 2,9 3,6
115/110 2,3 1.7 1,7 1,7 1,8 1,9 2,2

66 2,0 1,4 1,4 1,4 1,5 1,5

57,5 1,9 1,3 1,3 1,3 1,4

44/34,5/33 1,8 1,2 1,2 1,3

13,8/13,2/11,47,6 1,8 1,2 0,6
<1 1,2 0,6

Conunicaciones 0,6
Comunicacich <1 13,8/ 44/ 57,5 66 115/ 230/ 500

13,2/11,4/7,6 34,5/33 110 220

Tens ion nominal (kV) entre faces de 18  Iinea inferiOr

Fuente: Adoptada de la Resoluci6n 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
3.10.4.  a.  y 3.10.4.  b.

Cuando se tienen conductores de diferentes circuitos,  Ia tensi6n considerada debe ser la
de fase-tierra del circuito de mas alta tensi6n o la diferencia fasorial entre las tensiones
de los conductores considerados.

Cuando  se  utilicen  aisladores  de  suspensi6n  y  su  movimiento  no  este  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  deflexi6n  de  estructuras  flexibles  y
accesorios,  cuando  dicha  deflexi6n  pueda  reducir  la  distancia  horizontal  de  seguridad
entre los conductores.

C.R. BOSQUES DE GRANADA 11 Mz D Cs 16, GRANADA -META
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Tabll 8.10.4. a. Distancia horizontal entro conductoros soportados en la misma ®structura de apoyo
CLA§E DE CIRCUITO Y TENSION ENTRE LOSCONDuCTORESCON§lDERADOS DisTANciAs HORra!ONTALEs DESEGURIDAD(cml

Conductores do comunicaci6n expuestos. 15  (1)

7,5  (2)
Alimentadores de vias ferreas

150 a 750 V (4/0 AWG o mayor calibre).
0 a 750 V (calibre m®nor d® 4/0 AWG), 30
Entr® 750 V y 8,7 kv. 30
Conductores de suministro del mismo circuito.

300 8 8,7 kv.
Entre 8,7 y 50 kv. 30 mas 1  cm por kv sobTe 8,7 kv
Mas de 50 kv. Debe atond®r normas intemactonales
Conductores do sumjnistro do diferente circuito (3)

300 a 8,7 kv
Entro 8,7 y 50 kv 30 mas 1 cm por kv sobre 8,7 kv
Entre 50 kv y 814 kv 71,5 mss 1  cm por kv sabre 50 kv

Fuento: Adoptada de la Resoluci6n 90708 de 2013.

Nota 1 : No se aplica en los puntos de transposici6n de conductores.
Nota 2:  Permitido donde se ha usado regularmente espaciamiento entre pines,  menor a
15 cm. No se aplica en los puntos de transposici6n de conductores.

Table 3.10.4. b. Distancja vertical minima ®n metros ®ntre conductoros sobre la misma estructura

CONDuCTORE§ A MAYOR ALTURA
CONDUCTORE§ DE SUMINISTRO A LA

INTEMPERIE ITEN§ldN EN kv)
HASTA 1kv ENTRE 7,6 Y 66 kv

®
ONDUCTOF`ES

Conductores y cables de comunicacich,

0,4 0,4 mas 0,01 in por kv sobre 7,6 kv.
localizados on el apoyo de ®mpresa de
energ ia ,          o          de          emprosas
comunjcaciones.

Hasta 1 kv 0,4 0.4 mas 0,01 in por kv sobre 7,6 kv
A MENOR Conductoros Entre 1 kv y 7,6 kv NO 0,4 mas 0,01 in por kv sabre 7,6 kvALTURA d®suministroel6ctricoa18intemperie permitido

Entre 11.4 kv y 34,5 kv NOp®rmitido 0,6 m&s 0,01  in por kv sobre 7,6 kv

Entro 44 kv y 66 kv NOpermitido 0,6 mas 0,01 in por kv sobre 7,6 kv

Fu®nte: Adopt8da de la R®solucidn 90708 do 2013,

Para este proyecto en palrticular, la linea de media tensi6n a 13,2 Irv y las redes de
baja  tensi6n  se  encuentran  clasificadas  en  las figures  13.2  y  13.3 teniendo  en
cuenta fas distancias establecidas en el RETIE en la tabla 13.2, para fas distancias
verticales entre lineas se tiene en cuenfa lo establecido en la tabla 13.3 y 13.5 y
para las edifilcaciones se debe tenor en cuenfa las distancias esfablecidas en la
figura 13.1 y en la fabla 13.1, de acuerdo el nivel de tension 13.2kv y <1kv

De  aouerdo  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   modemizaci6n   de
luminarias.

3.15      CALCULO DEL SISTEMA DE PuESTAATIERRA.

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
jntensidad de campo electrico y densjdad de flujo magnetico en baja frecuencia (0 a 300
Hz), para fas zonas donde puedan permanecer personas, independjentemente del tiempo
de permanencia, los cuales estan basados en estudios de la Organizaci6n Mundial de la
Salud  - OMS  y  de  la  lnternational  Commission  on  Non-Ionizing  Radiation  Protection -
]CNIRP    (revisi6n    2010).    Dichos    estudios    han    demostrado    que    los    campos
electromagn6ticos 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 ACUERD0
CON LA NORMA IEC 60909, IEEEE 242, CAPITULO 9 0 EQUIVALENTE.

No   aplica,   teniendo   en   cuenta   que   el   proyecto   solo   contempla   redes   a6reas   de
distribuci6n  en  baja tensi6n de alumbrado pt]blico,  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   ENERGin   TENiENDO   EN   CUENTA   LOs
EFECTOS DE ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA.

Las  p6rdidas  en  los  conductores  se  encuentran  reflejadas  en  el  capitulo  3  item  3.4.
"Caloulos de regulaci6n".

Para el analisis de las perdidas por arm6nicos, siguiendo lo indicado en el Std  IEEE 519
de   1992,   las   principales  fuentes  de  arm6nicos   para   una   instalaci6n   electrica   son:

c.R. BosQUES DE GRANADA 11 Mz D cs 16, GRAr`IADA - META
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Convertidores,  hornos de arco, compensador de VAR estatico.,  inversores monofasicos,
inversores  trifasicos,  controles  de  fase  electr6nicos,  cicloconvertidores,  variadores  de
modulaci6n con ancho de pulso.

Debido a que el presente proyecto no cuenta con este tipo de cargas,  por lo tanto,  los
efectos provocados por arm6nicos son despreciables.

3.19      CLASIFICACION DEAREAS.

No   aplica,   teniendo   en   cuenta   que   la   clasificaci6n   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
instalaci6n  basica y por tanto,  requieren de medidas especiales,  para mitigar o eliminar
tales riesgos.

3.20     JUSTIFICAC16N  TECNICA  DE  DESVIAC16N  DE  LA  NTC  2050  CUANDO  SEA
PERMITIDO,  SIEMPRE  Y CUANDO  NO  COMPROMETA  LA  SEGURIDAD  DE  LAS
PERSONAS 0 DE LA INSTALAC16N.

No aplica ya que no hay una desviaci6n tecnica de la NTC 2050.

3.21      LOS DEMAS ESTUDIOS QUE EL TIPO DE INSTALAC16N REQUIERA PARA SU
CORRECTA Y  SEGURA  OPERACION,  TALES  COMO  CONDICIONES  SISMICAS,
ACUSTICAS, MECANICAS 0 TERMICAS.

No  aplica  teniendo  en  cuenta  el  tipo  de  instalaci6n  es  convencional  de  distribuci6n  de
redes de  baja tensi6n,  por lo tanto,  solo le aplica  los calculos anteriormente realizados
segtln RETIE.
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CAPITULO IV

4.1  SISTEMA DE DISTRIBUCION.

EI sistema de distribuci6n que se empleafa para la alimentaci6n electrica del alumbrado
sofa de 240V, 2 hj]os, 60 ciclos, en oumplimiento del Art. 550` 1.c -d

4.2        GENERALIDADES.

Los trabajos comprenden el suministro e instalaci6n  de la totalidad  de los sistemas de
distribuci6n para alumbrado.

La instalaci6n electrica sera ejecutada de acuerdo con las normas lcoNTEC, CODENSA
y del NATIONAL ELECTRICAL CODE de los Estados Unidos a los cuales se ha cefiido el
proyecto electrico.

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

4.3        RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR.

EI Constructor gestiorrafa todos los permisos y licencias requeridas para la Construcci6n
de  las obras,  ante  la  autondad  competente y sera  su  responsabilidad  el  suministro de
materiales y el transporfe para el personal y los materiales.

Es responsabilidad del Constructor el replanteo y la construcci6n de las redes de energia,
siguiendo normas y procedimiientos que garanticen la comecta eiecuci6n de los trabajos
de  aouerdo  con  las  normas vigentes y  el  nuevo  Reglamento Tecnico  de  lnstalaciones
Ehidricas - RETIE.

4.3.1     CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DE LOS PRODUCTOS.

En  oumplimiento del Artioulo 2° del  RETIE, todos los materiales a utilizar debefan tener
certificado  de  conformidad  del  producto  con  el  RETIE,  expedido  por  un  organismo
certificador que este acreditado por la Superintendencia de lndustria y Comercio.

Si algtln material requerido no tiene esta certificaci6n en el pals, se exigifa como minimo
que el fabricante si tenga  el  Certificado de la Gesti6n de  la  Calidad  segdn  norma  lso
9001  versi6n 20cO.

4.3.2    GALVANIZADO, PINTURA Y SOLDADURA.

Todos  los  elementos  propensos  a  la  corrosi6n  deben  ser  gaivanizados  con  tecnicas
apropiadas. Se tend fa en cuenta la normatividad dada por la Electrificadora del Meta S.A
E.S.P,   de  todas  formas  el  gaivankado  debe  oumplir  con   las  prescripciones  de   la
publicaci6n   lso   1459:  "Metallic  40  against  corrosion  by  hot  dip  galvanking€uiding
principles".
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4.3.3    NORMAS Y PLANOS.

Los  criterios  de  disefio  de  las  redes  de  distribuci6n  de  este  proyecto  tomaron  como
referencia las normas de constnicci6n de la Electrificadora del Meta S.A E.S.P.  y otras
rormas aceptadas (Normas lcEL, NTC-2050, RETIE).

Una vez finalkadas las obras, el Constructor debe actualizar los planos de construcci6n y
eeditar una revisich denominada "tal como se construy6" o "as built", que incluye todas las
medificaciones hechas en obra.

4.4 ESPECIFICACIONES PARA LA TALA DE ARBOLES.

El constructor debefa gestionar ante la autoridad ambiental competente los permisos para
corte o poda de arboles.
La selecci6n y marcaci6n de los arboles estafa a cargo del profesional encargado de la
oobra,  los  arboles  se  cor[afan  a  ras  del  suelo,  con  mctosierra,  sin  d¢ar  estacones
sobnesaljentes que puedan obstaculizar operaciones posteriores.
Unicamente  se  cortafan   los  arboles  que  hayan  sido  previamente  seleccionados  y
autorizados.
Se tend fa especial  ouidado en dirigir acertadamente la caida de los arboles para evitar
dafios  a  otros  arboles,  viviendas,  o oualquier tipo de edificaciones,  etc.  Asi  mismo,  los
arboles  talados,  Ias  ramas,  Ios troncos,  etc.,  no  debefan  estorbar  las  vias  pdblicas  o
propiedades particulares.
Los desechos sefan arrQjados a sitios donde no causen dafios o molestias a terceros.
El constructor realieafa todas las labores tendientes a prevenir,  mitigar y monitorear los
impactos y efectos de tipo ambiental, debidos a la ejecuci6n de los trabajos.

4.5 RIESGOS PROFESIONALES.

De  conformidad  con  el  Decreto  Ley  No.  1295  de  1994,  por  el  oual  se  determina  la
organizacich   y   administract6n   del   Sistema   General   de   Riesgos   Profesionales,   el
Constructor  se  oblisa  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
clasifque. (Art. 5° RETIE).

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

4.6 0RDEN Y LIMPIEZA.

EI   Constructor  debefa   mantener   limpjos  todos   los   sitios   de   la   obra,   evitando   la
acumulaci6n de desechos y basuras, los cuales sefan evacuados permanentemente a los
sitios o botaderos autorizados par la autoridad competente.

Por  ningdn  motivo  se  permitifa  la  quema  de  materiales  de  desechos.   Se  debefan
mantener aseados y libres de obstaoulos las zonas de circufaci6n, de almacenamiento y
lugares de trabajo. Se dispondfan recipientes apropiados para depositar las basuras.
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4.7        LA ZONA DE TRABAJO -SEKiALIZAC16N DE SEGURIDAD.

Durante   la   ejecuci6n   de   la   obra,   el   Constructor   debefa   colocar   la   sefializaci6n
reglamentaria,  preventiva  e  informativa,  en  la  cantidad  y  tama-flo  requeridos  en  cada
lugar-

4.8        PREVENC16N Y CONTROL DE INCENDIOS.

EI Constructor debefa tomar todas las medidas necesarias para la prevenci6n y control
de  incendios  o  explosiones  dentro  de  sus  instalaciones  o  en  los  lugares  de  trabajo.
Debefa igualmente, instalar los equipos contra incendio de acuerdo con el riesgo y darles
mantenimiento peri6dico.

4.9          PRIMEROS AUXILIOS.

EI   Constructor  debefa  instruir  y  entrenar  a  sus  trabajadores  sobre  las  tecnicas  y
conocimientos de Primeros Auxilios para los casos de accidentes en el transcurso de las
obras.

EI  Constructor se  obliga  a  dotar los  campamentos,  casetas,  frentes de trabajo,  de  las
camftfas, bctiqiines 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 ndmero de personas expuestas o IIevar 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 asistencia[

4.10     NORMAS ESPEciFICAS DE PREVENC16N Y CONTROL DE RIESGOS.

4.10.1  EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL Y COLECTIVA.

EI Constructor se obliga a suministrar, mantener, reponer y exigir el uso de los equipos de
protecci6n   personal   y   colectiva   que   de   acuerdo   con   el   riesgo   deban   utilizar  sus
trabajadores  expuestos  en  los  ambientes  laborales.   Estos  equipos  sefan  de  buena
calidad y que no ofrezcan rfesgos para las personas.

Los   equipos  de   protecci6n   personal  deberan  ser  revisados  peri6dicamente,   si   se
encontrase  un  desgaste excesivo  o  un  dafio  se  les  retirafa  de servicio.  Para  evitar su
deterioro se les aseafa despu6s de usarios y se les guardafa en lugares adecuados.

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

Todos los trabajadores expuestos a niveles de ruido igual o superior a los 85 decjbeles
debefan usar protecci6n auditiva permanente, tales como orejeras o tapones.

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

Se  debefa  usar protecci6n  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,  debefan  usarse  guantes  de  cuero,  de  tela  a  de
caucho,   seleccionados  previamente  de  acuerdo  con  el  riesgo.   Para  trabajar  sobre
circuitos  electricos se  usafan guantes dielectricos especificamente disefiados  segdn  la
Tensi6n.

El  calzado de seguridad:  Dielectrico,  con  puntera de acero,  con estn'a antideslizante,  o
suela resistente al aceite,  sera utilizado en labores donde el trabajador esfa expuesto a
riesgos afines. Se usafan botas de caucho impermeables en [ugares hdmedos.

El cintur6n de seguridad debefa utilizarse en labores donde el trabajador permanezca en
altura   o  en   lugares  elevados.   Sobre  postes  de  energia   o  estructuras  que  exijan
desplazamjentos se usafa el am6s con cuerda de seguridad.

Para  protecci6n del tronco u otras partes del cuerpo, y de acuerdo al riesgo, se usafan
delantales,  chaquetas,  polainas,  petos,  chalecos,  capas  y  vestidos  confeccionados  en
caucho, cuero, lona o tela.

4.11      MAQUINAS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

EI Constructor se obliga a suministrar equipos, maquinas y herramientas adecuadas,  en
buen   estado   y   necesarios   para   cada  trabajo   o   actividad.   Debefan   ser  revisados
peri6dicamente.

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

Todos los equjpos, maquinas y herramientas debefan estar dotados con los dispositivos,
instructivos, controles y sefiales de seguridad exigidos por la ley o recomendados por los
fabricantes.

4.12      EQUIPOSVARIOS.

EI    Constructor   suministrafa:    Escaleras,    andamios,    diferenciales,    poleas,    grilletes,
ganchos,  cuerdas,   cables,   eslingas,   bloques,   palancas,   laminas,  tablones  y  demas
accesorios necesarios en trabajos de construcci6n y mantenimiento, de la calidad y en la
cantidad requeridas.

4.13     ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE MATERIALES.

EI Constructor debefa utilizar bodegas o centros de acopio de materiales que faciliten su
transporte a los sities donde vayan a utilizarse.
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EI  almacenamiento  y  manejo  de  los  materiales  solo  pod fa  ser realizado  por  personal
entrenado  y  suficientemente  informado  sobre  los  riesgos  y  sobre  los  procedimientos
seguros del trabajo.

EI    Constructor    almacenafa    y    manejafa    los    materiales    de    acuerdo    con    las
recomendaciones del fabricante y las exigencias legates, ten[endo especial cuidado con
sustancias   t6xicas,   radiactivas,   inflamables,   explosivas   o   contaminantes   del   medio
ambiente. Estimar previamente fas disposiciones, forma, peso y contenido para decidir la
forma mss segura de movilizar la canga.

4.14     TRABAJOS CON CORRIENTE ELECTRICA.

EI Constructor se obliga a utilizar dnicamente las fuentes de energia electrica que sean
autorizadas por la Electrificadora del Meta S.A E.S.P.

S6lo la Electrificadora del Meta S.A E.S.P. pod fa autorizar la suspensi6n o reconexi6n de
la corriente el6ctrica,  verificando que todo  ha quedado  comprendido antes de  iniciar un
trabajo sobre equipos alimentados con electricidad.

Todo trabajo sobre circuitos electricos energkados o desenergizados debefan 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, Ias REGLlrs DE ORO de la seguridad electrica como son:

•     Solicitar apertura del circuito a trabajar.
•     Realizar corfe 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.

Z3

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 comite de caljdad
del sector electrico.

5.1         SECC16N DE BAJA TENSION.

La red de BT es exjstente.  Las Luminarias debefan conectarse entre fase y neutro del
transformador.

La linea puesta a tjerra para final de cjrcuito B.T sera en kit certificado.

5.2        CARACTERisTICAS DE LAS LUMINARIAS.

LUMINARIA   RALED   I   16LED   38W   LUMENES   5565   PROTECC16N   IP   66   IK   09
(CARCASA)   08   OVIDRIO)   CERRAMIENTO   6PTICO   -   VIDRIO   TEMPLADO   PLANO
OPTICA RO9 TEMPERATURA DE COLOR 4000K -IRC 2 70. SPD:  10KV/10KA CLASE:I
BASE PARA FOTOCELDA : 7 PINES COLOR ESTANDAR GRIS Garantia: 5 afros

®

5.3       CABLES YALAMBRES DE BAJATENSION

5.3.1     Los conductores que se utilicen debefan ser de Aluminio y con aislamiento THW
para 600 voltios y sobre eL oual debe estar marcados a todo lo largo de su longitud
el tamafio 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 sefan hechas con terminales o conectadores
especiales certificados para este fin.

5.4   CONTROL DEL ALUMBRADO

El alumbrado estafa controlado mediante fotoceldas individuales para cada luminaria.

5.5        ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION.

Las presentes instrucciones constituyen una guia general y en njngt]n momento pod fan
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.

c.R. BosQUES DE GRANADA 11 Aha D Cs 16, GRANADA -META
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Los  postes  utilizados  debefan  acogerse  a  la  norma  1329  del  lcoNTEC.  Sefan  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 CIIVIENTACION DE POSTES
Lc.. Profundidad totaI de excavaci6n y cimentaci6n (in).
Le.. Profundidad de enterramiento (in).
A.. Altura del poste (in).
ECUACIONES:
Le--0,1*h+0,6[m]
Le -- Le + 0, 1 [m]
CIMENTACloN DE POSTES

Altura delposte Profundidad de Profundidad
Capacidad de rotura en punta (kgf)enterramiento delacimenfaci6n

h(in) Le (in) Lc (in) 510 750 1.050 1 . 350
Diametro de la excavacj6n O(in)

a rm rm Qlso 0,50 ., -
10 •, qu ., Ope 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 cimentaci6n de los postes

5.5.2    INSTALACION DE CABLES AEREOS

EI  equipo  y  metodos  usados  para  el  tendido  y tensionado  de  los  cables  conductores,
debefan ser tales que no dafien,  encamujen,  destuerzan o mellen  los conductores y no
sufran dafios los postes.

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

EI cable conductor sera halado a trav6s de las poleas por medio de un cable a manila que
actL]a como pescante.  La manila utilizada, debefa ser suficjentemente larga para evitar la
apljcaci6n de cargas verticales indebidas a los postes o en las cadenas de aisladores. EI
conductor no pod fa ser arrastrado sobre el terreno, rocas, cercos de alambre o cualquier
objeto que pueda dafiar o deteriorar el aluminio del conductor.  En  los sitios donde sea
imposible  mantener  el  conductor  alejado  de  objetos  que  lo  puedan  dafiar,  debefan
construirse  protecciones  adecuadas  o  instalar  poleas  que  protejan  al  conductor  de
posibles dafios.  Las  protecciones debefan  construirse de  material  sobre  el  cual  pueda
deslizarse  el   conductor  sin   sufrir  dafio.   Igualmente,   debefa  evitarse  al   maximo,   Ia
destrucci6n de cultivos, mediante la construcci6n de andamios de las alturas requeridas
para  proteger  dichas  plantaciones.  Los  carretes  de  conductor  solamente  pod fan  ser
rodados en la direcci6n indicada por el fabricante, en el carrete.  En general los carretes
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de  conductor,  sefan  cargados,  transportados y descargados con  cuidado,  de tal  forma
que estos no se quiebren ni desbaraten y el conductor no se abolle.  Los soportes de los
carretes  del   conductor  o   porta   bobinas  debefan   construirse  s6lidamente  para   que
permitan la aplicaci6n eventual de freno sobre el borde de los carretes. Antes y despues
de  hacer  el  transporte  de  los  carretes  de  conductor,  estos  debefan  ser  examinados
detenidamente para encontrar posjbles dafios que puedan presentar dificultades durante
el  tendido  y  tensionado  de  los  conductores.  Para  obtener  y  garantizar  la  resistencia
mecanica y la conductividad electrica de los conductores,  la ejecuci6n de los empalmes
debefa supervisarse cuidadosamente, asegufandose que las camisas tubulares de acero
o de aluminio sean centradas propiamente.  No se permitifa mss de un empa[me o una
camisa de reparaci6n por conductor y por vano.

Las  camisas  de  reparaci6n  sefan  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 referencjas o retenciones, se tratafa en lo posible de no partir el
cable conductor con el fin de evitar empalmes a compresi6n de dichos puntos (puentes).

Cuando sea necesario empalmar conductores en las referencias o apoyos en retenci6n,
se  debefan  utilizar  conectores  de  prensa  tipo  derivaci6n  o  tubulares  no  sometidos  a
tensi6n longitudinal.

5.5.3    SISTEMAATIERRA

Se tendfan sistemas conformados por varillas, cables y conectores, asi como conj.unto de
cables, varillas y soldadura exotermica.

Es de oblisatorio cumplimiento que las Puesta a Tierra cumplan los criterios establecidos
en el Capitulo 11, Articulo 15 del Reglamento Tecnico de lnstalaciones Electricas -RETIE.

5.5.4     LUMINARIAS.

Las  luminarias  se colocafan,  en  la forma  indicada en  los  planos y quedafan  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 segdn el disefio.

E[ conjunto 6ptico de cada luminaria sera ajustado, de acuerdo con las instrucoiones del
fabricante  pare  que emita e! flujo [uminoso establecido en  el disefio e  indicado  en los
planos segdn la clasificaci6n lES.
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CAPITULO Vl.

6      lMPACTO AMBtENTAL DEL PROYECTO.

La  ubicaci6n  del  proyecto  es  en  la  zona  urbana  del  Municipio  de  San  Martin  de  los
Llanos.

Con relaci6n al recurso natural, flora y fauna,  no ofrece ningtln inconveniente, ya que las
redes electricas se instalafan  en terrenos donde ya existe una explanaci6n,  sin  causar
violaci6n alguna de este recurso.

El recurso hidrogfafico, tampoco se vefa afectado por contaminaci6n o reducct6n de sus
cauces.

La calidad del aire tampoco se vefa afectada,  puesto que la energia no se genera en el
sjto del preyeeto.

Los njveles de tensi6n que se manejan en'este tipo de instalaciones (Tensi6n maxima a
utilizar:  132cO vottios),  no requieren  coTredores especiales para  la  construcci6n de los
circuitos.  Ademas.  para  este  nivel  de tension  se  ha  comprobado  que  no  se  producen
dafios por contaminaci6n de ruidos por frecuencia electn.ca.

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
magnetostricci6n  del   ndcleo,   sellado  a  fugas  de  gases,   y  utilizafan  aceite  mineral
biodegradable en caso de derrames accidentales,

De acuerdo  con el  decreto  1220 este  proyecto  pertenece a  un sistema de distribuci6n
local con tensi6n 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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