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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. LOCALIZACION GENERAL

El proyecto de iluminacion REMODELACION DEL PARQUE LOS MARTIRES DEL MUNICIPIO
DE NEIVA, DEPARTAMENTO DEL HUILA. en el municipio de Neiva, se encuentra ubicado en
la carrera 1h #17-4, en el municipio de Neiva, en el departamento del Huila, y el alcance del
proyecto se resalta en la siguiente imagen.

1.2. OBJETO
El presente documento describe los criterios de disefio eléctrico para construccion de un sistema

eléctrico con medidor de energia con medida directa con tablero de control el cual alimentara
cargas de alumbrado publico y reflectores.

1.3. NUMERO DE USUARIOS

El nimero de usuarios es uno:
Uno (1) de tipo Alumbrado Publico

1.4. CARACTERISTICAS DE LA CARGA

La demanda maxima proyectada es de 7.242[kVA]
Tensién de servicio: 110/220 [V]



Operador de Red: ELECTROHUILA

1.5. REDES DE MEDIA TENSION

Para este proyecto no se tiene el alcance en media tension.

1.6. REDES DE BAJA TENSION

El sistema de alumbrado publico contara con la construccion de dos circuitos y se alimentaran
con una red 2F#6 AWG Al + 1T#6 AWG Al.

1.7. INSTALACIONES INTERNAS
No aplica.
1.8. SUBESTACIONES

Para este proyecto no se tiene el alcance de una subestacion.

1.9. NORMATIVIDAD

El disefio eléctrico se realiza bajo los lineamientos establecidos en el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas RETIE, el Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico
RETILAP, la norma Técnica Colombiana NTC 2050 y la norma del operador de red
ELECTROHUILA (Electrificadora del Huila).

2. MEMORIAS DE CALCULO

En los circuitos de alumbrado publico la electricidad se deben adoptar las medidas de seguridad,
tanto para la proteccion de los usuarios como de las redes y los bienes conexos a estas, las
cuales deben ser especificadas segun las caracteristicas eléctricas de los aparatos receptores.

El alto numero de incendios ocasionados por deficiencias en la instalacion, en especial lo
relacionado con dimensionamiento de conductores y protecciones, malas conexiones, dafios de
aislamiento de conductores y empalmes, uso de equipos, aparatos y materiales inapropiados,
uso de lamparas y luminarias sin espacio para evacuacion del calor; obliga a dar estricto
cumplimiento a las normas de construccién de la instalacién y atender los lineamientos de otros
reglamentos técnicos, como el de lluminacién y Alumbrado Publico.

21. ANALISIS DE RIESGOS DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA
MITIGARLOS
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ARCOS ELECTRICOS

POSIBLES CAUSAS: Malos contactos, cortocircuitos, aperturas de
interruptores con carga, apertura o cierre de transformadores con
carga, apertura de transformadores de corriente, apertura de
transformadores de potencia con carga sin utilizar equipo extintor de
arco, apertura de transformadores de corriente en secundarios con
carga, manipulacion indebida de equipos de medida, materiales o
herramientas olvidadas en gabinetes, acumulacién de oxido o
particulas conductoras, descuidos en los trabajos de mantenimiento.

MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar materiales envolventes
resistentes a los arcos, mantener una distancia de seguridad, usar
prendas acordes con el riesgo y gafas de proteccion contra los rayos
ultravioletas

AUSENCIA DE ELECTRICIDAD (EN DETERMINADOS
CASOS)

POSIBLES CAUSAS: Apagén o corte del servicio, no
disponer de un sistema ininterrumpido de potencia - UPS, no
tener plantas de emergencia, no tener transferencia. Por
ejemplo: Lugares donde se exijan plantas de emergencia
como hospitales y aeropuertos.

MEDIDAS DE PROTECCION: Disponer de sistemas
ininterrumpidos de potencia y de plantas de emergencia con
transferencia automatica.

CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

POSIBLES CAUSAS: Falla en el disefio, violacién de anchos
de zonas de servidumbre, mediciones con equipo no
calibrado.

MEDIDAS DE PROTECCION: Respetar los anchos de zonas
de servidumbre y los valores de limites de exposicion a
campos electromagnéticos.
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CONTACTO DIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Negligencia de técnicos o impericia de
no técnicos, violacion de las distancias minimas de
seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distancias de

seguridad, interposicion de obstaculos, aislamiento o

recubrimiento de partes activas, utilizacion de interruptores
diferenciales, elementos de proteccion personal, puesta a
tierra, probar ausencia de tensién, doble aislamiento.

CONTACTO INDIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, mal
mantenimiento, falta de conductor de puesta a tierra.

MEDIDAS DE PROTECCION: Separacion de circuitos, uso
de muy baja tensién, distancias de seguridad, conexiones
equipotenciales, sistemas de puesta a tierra, interruptores
diferenciales, mantenimiento preventivo y correctivo.

CORTOCIRCUITO

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, impericia de los
técnicos, accidentes externos, vientos fuertes, humedades,
equipos defectuosos.

MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores automaticos con
dispositivos de disparo de maxima corriente o cortacircuitos
fusibles.

ELECTRICIDAD ESTATICA

POSIBLES CAUSAS: Unién y separacién constante de
materiales como aislantes, conductores, solidos o gases con
la presencia de un aislante.

MEDIDAS DE PROTECCION: Sistemas de puesta a tierra,
conexiones equipotenciales, aumento de la humedad
relativa, ionizacidn del ambiente, eliminadores eléctricos y
radiactivos, pisos conductivos. g
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EQUIPO DEFECTUOSO

POSIBLES CAUSAS: Mal mantenimiento, mala instalacion,
mala utilizacion, tiempo de uso, transporte inadecuado.

MEDIDAS DE PROTECCION: Mantenimiento predictivo y
preventivo, construccion de instalaciones siguiendo las
normas técnicas.

RAYOS

POSIBLES CAUSAS: Fallas en: el disefio, construccion,
operacién, mantenimiento del sistema de proteccion.

MEDIDAS DE PROTECCION: Pararrayos, bajantes, puestas
a tierra, equipotencializacion, apantallamientos, topologia de
cableados. Ademas, suspender actividades de alto riesgo,
cuando se tenga personal al aire libre.

SOBRECARGA

POSIBLES CAUSAS: Superar los limites nominales de los
equipos o de los conductores, instalaciones que no cumplen
las normas técnicas, conexiones flojas, armonicos, no
controlar el factor de potencia.

MEDIDAS DE PROTECCION: Uso de Interruptores
automéaticos con relés de sobrecarga, interruptores
automaticos asociados con cortacircuitos, cortacircuitos,
fusibles bien dimensionados, dimensionamiento técnico de
conductores y equipos, compensacién de energia reactiva
con banco de condensadores.

TENSION DE CONTACTO

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

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



TENSION DE PASO

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

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

2.1.1. ANALISIS DE MATRIZ DE RIESGO

Se presenta el andlisis de riesgo aplicable al sistema eléctrico de baja tensién para la
alimentacion del sistema e iluminacion del proyecto Construccion De REMODELACION
DEL PARQUE LOS MARTIRES DEL MUNICIPIO DE NEIVA, DEPARTAMENTO DEL
HUILA , de Neiva-Huila, se encuentra ubicado en la calle 46 #19-16, donde se instalara
postes, luminarias cable, equipo de medida y protecciones para un sistema de alumbrado
publico del sector mencionado, este sistema se asocia los riesgos mas comunes en este
tipo de instalaciones que corresponde a riegos por contacto directo, contacto indirecto y
descargas atmosféricas que se describen a continuacion:

4. FACTOR DE RIESGO POR CONTACTO DIRECTO - RED DE BAJA TENSION

POSIBLES CAUSAS: Negligencia de técnicos o impericia de no técnicos, violacion de las distancias minimas de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distancias de seguridad, interposicién de obstaculos, aislamiento o recubrimiento de partes activas, utilizacién de interruptores
diferenciales, elementos de proteccion personal, puesta a tierra, probar ausencia de tension, doble aislamiento.

Electrocucién o quemaduras por Contacto Directo (al) o (en) RED BAJA TENSION
RIESGO A EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
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5. FACTOR DE RIESGO POR CONTACTO INDIRECTO - RED DE BAJA TENSION

POSIBLES CAUSAS: Fallas de

aislamiento, mal mantenimiento, falta de conductor de puesta a tierra.

MEDIDAS DE PROTECCION: Separacién de circuitos, uso de muy baja tensién, distancias de seguridad, conexiones equipotenciales, sistemas de puesta a tierra, interruptores

diferenciales, mantenimiento preventivo y correctivo.

RED BAJA TENSION

Electrocucion o quemaduras por Contacto Indirecto (al) o (en)
RIESGO A EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL [x-] RIESGO MATERIALZADD [ ] PROBABILIDAD
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6. FACTOR DE RIESGO POR RAYQ - RED BAJA TENSION
POSIBLES CAUSAS: Fallas en: el disefio, construccion, operacién, mantenimiento del sistema de proteccién.
MEDIDAS DE PROTECCION: Pararrayos, bajantes, puestas a tierra, equip ializacién, ap Ilamientas, topalogia de cableados. Ademds, suspender actividades dealto
riesgo, cuando se tenga personal al aire libre.
Electrocucién o quemaduras por RAYO (al) o (en) RED M.T. Y B.T.
RIESGO A EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
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DECISIONES A TOMAR Y CONTROL

PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS

Muy aito

Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes
polenciales, hacer reingenieria o minimizarlo y volver a
valorario en grupo, hasta reduciric.

Requiere permiso especial de trabajo

Buscar procédimientos alternativos si se decide
hacer el trabaje. La alta direccion participa y
aprueba el Anafisis de Trabajo Seguro - ATS y
auloriza su realizacion, mediante un Permiso
Especial de Trabajo — PES.

Minimizarlo. Buscar alternativas que presenten menor | El jefe o supervisor del area involucrada,

Alto riesgo. Demostrar como se va a controlar ai riesgo, aislar con | aprueba el Andlisis de Trabajo Segurc — ATS y
barreras o distancia, usar EPP. el Permisoc de Trabajo — PT presentades por el
Requiere permiso especial de trabajo. lider a cargo del trabajo
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de controf (Minimizar, aislar, | E! lider de grupo de trabajo diligencia el Analisis
suministrar  EPP, procedimienios, protocolos, lista de | de Trabajo Seguro — ATS y el jefe de area

Medio verificacion, usar EPP) aptueba el Permiso de Trabajo - PT segin
Requiere permiso de trabajo procedimiento establecido.
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir los | El lider del trabajo debe verificar:
procedimientos establecidos. Utilizar EPP » ;Qué puede salir mal o fallar?

Bajo 7 « /Qué puede causar que algo salga mal o falle?
No requiere permiso especial de trabajo. » ;Qué podemos hacer para evitar que algo

salga mal o falle?
Muy bajo Vigilar posibles cambios. No afecla la secuencia de las actividades.

2.2. ANALISIS DE RIESGOS POR DESCARGAS ELECTRICAS ATMOSFERICAS
(RAYOS) Y MEDIDAS DE PROTECCION.

El proyecto de Construccion De REMODELACION DEL PARQUE LOS MARTIRES DEL
MUNICIPIO DE NEIVA, DEPARTAMENTO DEL HUILA En El Municipio De Neiva, cuenta
con un sistema eléctrico enfocado en el alumbrado publico, contempla la instalacion de
postes con una altura libre de 5y 8 metros. No obstante, el entorno geografico inmediato
del parque se caracteriza por la presencia de individuos arboreos consolidados cuya
altura promedio oscila los 12 metros, superando significativamente la cota superior de la
infraestructura eléctrica proyectada.

Andlisis técnico bajo NTC 2050 Y NFPA 780

De acuerdo con lo establecido en la NTC 2050 (Segunda Actualizacién), que remite a la
NFPA 780 para sistemas de proteccion contra rayos, el disefio de un Sistema de
Proteccién contra Descargas Atmosféricas (SPDA) requiere la identificacion de puntos
de impacto probables.

Bajo los métodos de calculo de "Esfera Rodante" o "Angulo de Proteccion”, se determina
que la infraestructura de 8 metros se encuentra integramente contenida dentro de la zona
de proteccién natural generada por los arboles de 12 metros. Estos ultimos actuan como
terminales de captacion naturales predominantes debido a su mayor altura 'y proximidad,
reduciendo a una probabilidad despreciable un impacto directo sobre los postes de

alumbrado.

IMPOSIBILIDAD DE CUMPLIMIENTO DE DISTANCIAS DE SEGURIDAD



La normativa exige mantener una distancia de separacion (S) para evitar descargas
laterales (arcos eléctricos) entre el sistema de proteccion y oftras partes metalicas.
Debido a que la biomasa de los arboles (ramas y follaje) cubre y rodea la ubicacion de
los postes, es fisicamente imposible garantizar estas distancias de seguridad. La
instalacién de puntas captadoras en los postes de 8 metros, en lugar de brindar
proteccion, aumentaria el riesgo de incendios forestales o dafios por saltos de arco entre
el poste y el arbol.

Por lo expuesto anteriormente, se justifica la no realizacién de un sistema de
apantallamiento externo (pararrayos) en los postes del Parque Santander, por ser técnica
y fisicamente inviable frente a la masa arbdrea existente.

No obstante, en estricto cumplimiento del Articulo 250 de la NTC 2050, la seguridad del
sistema se garantiza mediante:

Sistema de Puesta a Tierra (SPT): Conexion equipotencial de todos los postes y
canalizaciones metalicas para dispersar corrientes de falla y descargas indirectas.

Proteccién contra Sobretensiones (DPS): Instalacién de dispositivos de proteccion tipo 2
en los circuitos de alumbrado (segun Articulo 285) para proteger la electrénica de las
luminarias LED ante sobretensiones transitorias conducidas.

2.3. ANALISIS Y CALCULO DE CARGAS INICIALES Y FUTURAS, INCLUYENDO
FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICOS

Las cargas eléctricas con comportamiento no lineal producen distorsiones arménicas en
corriente y tension, ocasionando mala calidad en de la energia eléctrica suministrada,
esto se traduce en pérdidas de potencia, acortamiento de la vida util de los equipos,
calentamientos excesivos en conductores y fallas en su funcionamiento, entre otros. Por
estas razones los estudios pertinentes sobre las distorsiones arménicas en las redes
eléctricas, no se hacen esperar, ya que el resultado del analisis es clave para el
mejoramiento en la mitigacion de este fendmeno.

Segun el reglamento vigente RETIE en sistemas en donde la distorsién arménica total
(THD) en corriente, sea superior o igual al 15%, se deben dimensionar todos los
conductores o barras de acuerdo con el factor de correccién exigido en la IEC 60364-5-
52 Anexo C y presentado en la Figura 3.3.3.6.a.



.« Thermal
TEC

Figura 3.3.3.6. a. Factor de Correccion en funcion de la proporcion de armonicos.
Fuente: Adoptada de la norma |EC 60364-5-52.

Los equipos motrices tienen un contenido de arménicos bajo, siempre y cuando estén
balanceados y el funcionamiento sea lineal. Se puede presentar un efecto capacitivo leve
debido a componentes de electrénica de potencia, como es el caso de variadores de
velocidad.

TR(In)?

THD — I =
(I)?

Donde:
» THD-I: Es Total Harmonic Distortion of Current por sus siglas en ingles que significa
Total Distorsion Arménica en corriente.
2.3.1. CUADRO RESUMEN DE CONSUMO DE POTENCIA DE POR
ARMONICOS PROYECTADO

Se dimensionan los conductores para asumir las pérdidas de potencia correspondientes
por distorsion armoénica presente en la red.

En este caso, a partir de la informacién proporcionada por el fabricante el THD-! de las
cargas (Luminarias LED) es inferior al 15% y cuentan con un factor de potencia superior
al 0.95.

I, = 19.01[A], THD, = 0.05, acometida principal del transformador en BT.

I, = 0.95[A], S, = 0.362[kVA], Acometida principal.



2.3.2. ANALISIS DE CARGAS
En las siguientes tablas, se presenta el cuadro de memoria de calculo del transformador

y cuadro de cargas.
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2.3.3. PARAMETROS DE DISENO

Los siguientes calculos fueron elaborados con base en los criterios de las normas
técnicas de ElectroHuila vigente, o en su defecto segun lo establecido en la norma
técnica colombiana NTC 2050, en concordancia con el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE) y el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado
Publico (RETILAP).

= Tipo de usuario: Oficial. Nivel 1.
= La tension de servicio sera: 220/127 voltios.

2.4. COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO

El tipo de aislamiento se seleccionaré de acuerdo con el nivel de tensién de servicio,
basandonos en los niveles establecidos en la siguiente tabla :

TENSION MAS

NIVEL . ELEVADAPARA  BIL (kV)
. EL MATERIAL (kV)
Baja tensian 0,6 25

Las redes de baja tensién son aisladas.



. . 2
TABLA DE SELECCION DE AISLANTES PARA CONDUCTORES ELECTRICOS
Polietileno Cloro
Mucanica PVC Polletileno Neopreno Monado CPE Termoplistico
Rousiencia s i Abrasion Buena Exzewnie Buens Boons Excolente
Resistoncia 2 la Traccion Excolonto Excelonie Exselente Exceinte Buora
Bongaciin Buona Excrlonie [ [S— Buena
Rosistancia o Comprasion Buena Excalante - Excainte Buana
(Flexdiasg Buana Nomal Excolonto Exc sionte Normal
i
|Ambiental
[Ctama Busna Poun Ecatenie Excolenta Boana
[Humedag
Agua Duicos Salads Buena Excepcional Buans Excolente Excalents
Aceites da Patrblec
| Acets do Motor Excelonto Busna
Fuskal Buera (56 deforma wvements por Buena Buena
e nbaratia Wl 60°C) {Pobre por ancima de 10°C
La Cressots Pobre Buens Hormal Normal Buena
Hidrocarburos parafi
Gusotina Excoianie [
Guurosene il o Pabre (5% defonra levements 3 3kas|
tomouiaturas) Inrsratms)
Alzonoles
wopropiice
| Weod Nomat Buena Nommal Buena Busna
G
|Acigos minsraiss
Sutinco
Nineo Excelonte Excomnie Excelente Excolanie Excalerts
Clmigncs
Preparados Alcalis da hidréxido du sadio (iefia
Hidrtnido de potase (potass) e Bk o Fom— ——
Hiardxido de < akcs (el
Cotonas
Aesjen Pobra Bu Pobiw Nt Busry
| MeuECotona ER)
Esteres
Acetato de o
oo Bowre Bus Pobre Narmal Buen
Dy yontas parn e
Hidrocarburas halogenades
| crotorma
| Tetracioruro da cabona Poure Potr Pobre Pobre Pobie
| Glorurs de Metso
General
Cein 17 %duas dapus e I compuston ] ) st st el
Indice de Oxigeno (ASTMD-2883) 23-30% 7wk 3% 30.36% 30.34%
| Gonteniao Halbgens - % Peso 2 [ B " 820
e WF W) ~40F (- 40T) 4% (20°T) -4FE200) ~40F (40°C)
o Mamal Nomal Excelonte Excelante Nomal
Temparatur hidrama de Operacion 76T (87F) 1T (BT 0T (W4T 0T (W4F) 75T (87F)
[Nota: Silos cables se van & matalaran iric, eben sar calenindos en of simac enamiento duranie al menos 24 o Anled de la insialacion.

2.41. SELECCION PROTECCION CONTRA LAS SOBRETENSIONES

La norma IEC 60364-4, la cual consiste en Ia' eleccion del equipo para la instalacion,
permite la eleccion del nivel de proteccion Up del limitador de sobretensiones en funcion
de las cargas que se van a proteger.

La tension residual nominal de los dispositivos de proteccion no debe ser superior al valor
en la categoria Il de tensién maxima soportada a impulsos.

Tension nominat | Nivel presunto de sobretensiones transitorias (kV)

Redes
nfasicas

|Redes
'monofasicas

Materizles en
| &l ongen de a
| instalacion

| (categoria V)

haterakes en
- distribucion
¥ Circuitos
terminaies
. (categoria i)

| Aparalos de
| utilizacion

! (categornia )
|

tatenales
especificamente
| protegidos
{categaoria I}

230440

&

1.5

| 4 2,
400580 - I8 5 | 4 25
1.000 [— '8 |6 | 4 25

i

Para el presente caso la proteccion Up= 2,5 siendo de CATEGORIA Il

Nivelss g sobratensiones para diferentes matanales sagun IEC 0364,



También la norma IEC 60364-5-534, permite la eleccion e implementacién de equipos
eléctricos.

Esta seccion describe las condiciones de instalacién de los limitadores de sobretension:
Segun los sistemas de conexion a tierra, la tensién maxima en régimen permanente (Uc)
de un limitador de sobretensiones no debe ser inferior a la tension de funcionamiento
nominal de sus terminales.

En la cabecera de la instalacion, si el limitador de sobretension se instala en el origen de
una instalacién eléctrica que recibe la alimentacion de la red de distribucion, la corriente
de descarga nominal debe ser inferior a 5 kA. Si se instala un limitador de sobretension
aguas abajo desde un dispositivo de proteccion de fugas a tierra, debe utilizarse un
interruptor diferencial de tipo S, con inmunidad a corrientes de impulso de menos de 3
kA (8/20 ms).

En presencia de pararrayos, si se instala un limitador de sobretensiones, deben aplicarse
las especificaciones adicionales para limitadores de sobretension (véase IEC 61024-1 e
IEC 61312-1).

Evaluacion del riesgo de la sobretension en la instalacion a proteger Principio general al
evaluar los riesgos, deben tenerse en cuenta los siguientes elementos:

El riesgo de caidas de rayos en el area.
El tipo de la red de distribucién eléctrica.
La topografia del area.

Si existe un pararrayos.

El equipo a proteger.

Las sobretensiones de maniobra.

YVVVYY

Con estos elementos, se pueden establecer dos diagndsticos: un diagnostico de las
cargas que tienen que protegerse y un diagnostico del lugar que va a protegerse.

El diagnostico del material que se desea proteger, se obtiene con la siguiente formula:
R=S+C+|
Donde,

La sensibilidad del equipo se debe a la tension maxima soportada a los impulsos del
equipo que va a protegerse (Uchoc):



S=1 §5=2 ‘éS:S
U>25kVcategoriallly IV 15kV < U<25kV U< 1,5kV categoria l y I

Resistencia al choque Resistencia al choque | Resistencia al choque
elevada o normal media reducida

Armarios de distribucion, | Los aparatos Todos los aparatos
aparamenta fija electrodomésticos sensibles: informatica,
(interruptores automaticos,  (lavavaijillas. nevera, | telefonia, contestador,
tomas de corriente...), horno microondas...) | alarma, fax, cadena hi-fi,
material de uso televisiones,

industrial (motores, reguladores. aparatos
transformadores...), con circuitos integrados...

aparatos instalados aguas
arriba del cuadro de
distribucion (contadores.
proteccion de sobre-
intensidades, telemedia...)

Para este caso se escogera S=1 con una sensibilidad U>2,5KV.
Coste del equipo

Costo elevado C=2
Interrupcion total o muy importante de la actividad (consecuencias econémicas

inaceptables)
=3
Interrupcion =1

Eleccion de la corriente maxima de descarga del limitador de sobretensiones (red de BT)
Tras haber realizado estudios de riesgos de la carga (R) y del lugar (E), se determina la
corriente maxima de descarga Iméax (onda 8/20) para limitadores de sobretensiones de
BT:

En los dos casos siguientes, se necesita un limitador de sobretensiones de proteccién

secundaria: ,

Si el nivel de proteccion (Up) es demasiado alto en relacion a la tension de resistencia a
los impulsos (Uchoc) del equipo de la instalacién. Si el equipo sensible se encuentra
demasiado alejado del limitador de sobretensiones entrante

d=30m.

Un limitador de sobretensiones de 8 kA debe instalarse en otro cofre de sub-distribucion
y junto a cargas sensibles.



fired 122 1=3
R=809 | 40 kA 65 kA | 65 kA
R=607 | 20 KA 40 KA | 65 kA
R<5 |20 KA 20 kA | 40 kA

Nivel de riesgo total R=5 por lo tanto se elige una corriente de descarga Imax de 20KA

para |=2.

2.5. ANALISIS Y CALCULOS DE CORTOCIRCUITO, ARCO ELECTRICO Y FALLA

A TIERRA

Se calcula la corriente de cortocircuito, con la potencia maxima instalada tomaremos la
demanda maxima diversificada, tensién de linea-linea 220 [V] y la tensién de cortocircuito

Uz=2.57 %.

S

Iec =

F KTT
v, *U,

El transformador trifasico existente al ser de 75 KVA y tener una lcc= 9.74 KA en baja
tension, se seleccionan dispositivos de proteccion principal como minimo con lcc = 15 KA.

" Calculo de corriente de corto circuito

Aporte de corriente de la red electrica

Tension Nominal: 0.22 kV
lec: - 8.421 kKAsim
Scc:  1.85262 MVA
lcc Asimetrica: ~13.94 kA asim
Ra/Za: 0.491
Za: 0.026 Q
Xa: 0.023 O
Ra: 0.013 Q
Ra/Xa: 0.563 .
Factor K: 1.170 (IEC 60909)
Red electrica
7
0.22kV 8.421kA sim

Metodo Explicado en:

De Metz-Noblat. B. Galculo de comentes de conocircuito (Guademo Tecrica n® 18]

Barcelona Schneider , 2000



Calculo de Corriente maxima de Corto Circuito
Formula Aplicada
Calibre del Cable: © ¥ | [11 +234
= 10,029710g| 2= 1
_ | [T +2%)]
Area: 26240  CMIL I.= A\'. :
Frecuencia: 860 Hz Donde:
Duracion del Corto C: 60 Ciclos
1.00 Seg Jec: Corriente de Corto Circuito
A: Area del Conductor en MCM
Temp. De Operacion: 75 °C t: Tiempo de Corto Circuito en seg.
T1: Temperatura de operacion del cable
Temp. Max Corto C: 450 °C T2: Temperatura Max. De Corto Circuito
Corriente de |9 B 2.66 KA Fuente: Okonite

2.6. ANALISIS DEL NIVEL TENSION REQUERIDO

Las cargas del presente proyecto al ser de tipo de alumbrado publico, tomacorrientes y
al existir un cuarto de maquinas, y al necesitar la instalacion de una subestacion de tipo
poste, es necesario que existan los siguientes niveles de tension:

NIVEL DE TENSION |VOLTAJE [V]
BAJA TENSION 127/220

2.7. CALCULOS DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS
No aplica.

2.8. CALCULO DE TRANSFORMADORES INCLUYENDO EFECTOS DE LOS
ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA EN LA CARGA

No aplica ya que se conectara a red de distribucion del operador de red.

2.9. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA



En el presente disefio se seleccionan varillas de cobre de 2,4 metros de longitud y 5/8”
Es muy importante asegurar que el sistema de puesta a tierra, nos aporte una baja
resistencia de puesta a tierra, menor a los 10Q, para garantizar, esta resistencia, como
un control en las componentes de alta y baja frecuencia, el area de contacto del sistema
de puesta a tierra con la tierra, debe serlo mas extensa posible, ejemplo el uso de
laminas, flejes, pero debemos entender las restricciones fisicas y econdémicas de la
misma, es poco practico instalar una placa de cobre como sistema de puesta a tierra, de
este modo se utilizaran mallas, electrodos y materiales higroscépicos, que nos ayudaran
a cubrir una gran superficie de contacto y de esta forma obtener una resistencia muy baja
y siempre cumpliendo con las tensiones maximas permitidas de contacto y de paso.
Como caracteristicas tipicas de una malla de puesta a tierra encontraremos:

e Los espaciamientos tipicos entre conductores (D) estan en el rango: 15m > D >
m

e Las profundidades tipicas (h) estan en el rango:
1.5m>h20.5m

e Los calibres tipicos de conductores (ACM) estan en el rango:
500 MCM > ACM= 2/0 AWG

+ Eldiametro del conductor de la malla tiene un efecto despreciable sobre la tension
de malla.

e El area del sistema de puesta a tierra (A) es el factor mas importante en la
determinacion de la resistencia de malla (Rg). Entre mayor sea A, menor sera Rg
y, por lo tanto, es menor la elevacion del potencial de tierra (GPR).

El objetivo fundamental de las mediciones es encontrar un modelo de suelo que ofrezca
una buena aproximacion del suelo real. La resistividad varia lateralmente y con respecto
a la profundidad, dependiendo de la estratificacion del terreno. Las 32 condiciones
climaticas influyen en la resistividad medida, razén por la cual, dichas mediciones deben
realizarse, en lo posible, en época de verano prolongado para obtener la resistividad mas
alta y desfavorable.

Los modelos mas comiunmente usados para la resistividad del suelo son:

¢« Modelo de suelo uniforme: Usado sélo cuando existe una variacién moderada de
la resistividad aparente. En condiciones de suelo homogéneo, que raramente
ocurren en la practica, el modelo de suelo uniforme puede ser razonablemente
exacto.

e Modelo de suelo de dos capas: Es una representacion muy exacta de las
condiciones reales del suelo, y consiste en una capa superior de profundidad finita
y con resistividad diferente a la de la capa mas baja de espesor infinito.



e Modelo de suelo multicapa: Usado cuando las condiciones del suelo son mas
complejas.

Seleccién del tamafo del conductor

La elevacion de temperatura de corto tiempo en un conductor de tierra, o el tamano
requerido del conductor como una funcion de la corriente de falla que pasa por el
conductor, se encuentra mediante la ecuacion:

197.4

TCAP__, Ko+ 1Ty
Lt tp, . "Ko+ T,

Ayem = Iy *

Donde:
IF = Corriente asimétrica de falla RMS en KA, se usa la mas elevada encontrada. R =
Resistencia medida en (Q)

AMCM = Area del conductor en MCM.

Tm = Maxima temperatura disponible o temperatura de fusion en °C.

Ta = Temperatura ambiente en °C.

Tr = Temperatura de referencia para las constantes del material en °C.

a0 = Coeficiente térmico de resistividad a 0°C en 1/°C. 33

ar = Coeficiente térmico de resistividad a la temperatura de referencia Tr 1/°C.

pr = Resistividad del conductor de tierra a la temperatura de referencia Tr pQ-cm.
KO = 1/a0 o [(1/a0) — Tr] en °C. TC = Duracién de la corriente en seg.

TCAP = Capacidad térmica por unidad de volumen en J / (cm3*°C).

La formula simplificada da una aproximacion muy buena :
Ayen = ln ¥ Kz L,

Donde:

KF = Constante para el material, usando una

Ta = 40 °C El tamafio del conductor realmente seleccionado es usualmente mas grande
que el que se basa en la fusion, debido a factores como:

a) El conductor debe resistir los esfuerzos mecanicos esperados y la corrosion durante
la vida util de la instalacion.

b) El conductor debe tener alta conductancia para prevenir caidas de tension peligrosas
durante una falla.

c) La necesidad de limitarla temperatura del conductor.

d) Debe aplicarse un factor de seguridad a la instalacion de puesta a tierra y a los demas
componentes eléctricos.

Se acostumbra entonces emplear como calibre minimo el N° 2/0 AWG de cobre de 7
hilos, con el fin de mejorar la rigidez mecanica de la malla y soportarla corrosién.



Resistividad de la capa superficial

Una capa de alta resistividad sobre la superficie ayuda a limitarla corriente que pasaria
por el cuerpo humano, ya que esta capa agrega una resistencia a la resistencia promedio
del cuerpo. Una capa superficial con un espesor(hS) entre 0.15m 2 hS 2 0.1m de un
material de alta resistividad como la grava o la roca volcanica triturada, colocada sobre
la superficie mas arriba de la malla, incrementa la resistencia de contacto entre el suelo
y los pies de las personas en la subestacion y la corriente por el cuerpo bajara
considerablemente. La reduccion depende de los valores relativos de las resistividades
del suelo en contacto con la malla, y del espesor y material de la capa superficial.

La capa superficial también es util para retardarla evaporacion de la humedad, y asi
limitar el secado de las capas superiores durante los periodos de verano. Esta capa tiene
una resistividad del orden de 5000 Q-m > pS > 2000 Q-m. Una capa con un espesor
entre 0.1m y 0.15m, disminuye el factor de riesgo (relacién entre la corriente del cuerpo
y la corriente de cortocircuito) a una relacién 10:1 comparado con la humedad natural de
la tierra.

Se introduce aqui el factor de disminucion de la capa superficial (CS), que puede ser
considerado como un factor de correccion para calcular la resistencia efectiva del pie de
una persona en presencia de un material superficial de espesor finito. La norma expone
un procedimiento matematico y presenta unas graficas para encontrar el valor de CS; sin
embargo, también presenta una expresion empirica para el valor de CS, Este valor esta
dentro del 5% de los valores obtenidos con un método mas analitico.

0.09 * ( - ﬂ)
Gl o.ogs

Donde:

Cs = Factor de disminucion de la capa superficial
p = Resistividad del terreno (Qm)

ps= resistividad de la capa superficial (Qm)
hs=Espesor de la capa superficial

La norma también define el factor de reflexion entre las resistividades de materiales
diferentes como:

Tratamiento de resistividad

Se propone un tratamiento al terreno para que asi mismo se puedan cumplirlos criterios
de resistividad en un alto rango de funcionamiento, y asi asegurar que el
dimensionamiento de malla a tierra cumpla segun las dimensiones establecidas. No
obstante, se deben de hacerlas mediciones posteriormente en sitio y corroborar los



datos. Para realizar el tratamiento es necesario utilizar productos de buenas cualidades
hidroscopias, como Electrigel, Favigel o similar, que permitiran, segun los fabricantes,
una disminucién de hasta un 90% de la resistencia de la malla de puesta a tierra; teniendo
en cuenta el tratamiento que se le debera dar al terreno, se asumira un tratamiento con
un mejora de un 70% sobre la resistividad promedio del terreno, no se llevara al limite
del 90%, segun los fabricantes de estas soluciones, porque llegar a estos valores,
dependera mucho, de la mezcla y la cantidad de tratamiento que se vaya a utilizar con
el suelo natural, considerando un pequefio margen de seguridad, consideramos que
asumir un 70% en la disminucioén de la resistividad del terreno, es un valor adecuado con
el cual desarrollaremos nuestros calculos.

Criterios de tensiéon de paso y de toque tolerables

La seguridad de una persona depende de la prevencion de cantidades criticas de energia
de choque absorbidas por el cuerpo humano, antes de que la falla sea despejada y el
sistema desenergizado. Los niveles de tension maximos tolerables por un cuerpo
humano de 50 kg. de peso corporal, durante un circuito accidental no debe exceder los
siguientes limites:

¢ Tension de paso limite tolerable por un cuerpo de 50 kg. de peso corporal:

0.116
Vg

¢ Tension de toque limite tolerable por un cuerpo de 50 kg. de peso corporal:

0.116
Vtg

Etso = (1000 + 1.5C5p5) +

Donde:
Las tensiones de paso y de toque reales deben ser menores que los respectivos limites
maximos permisibles (o tolerables) para obtener seguridad.



Ry = 1000Q — Resistencia promedio del cuerpo humano.

Ig = 9116 _ Corriente tolerable en funcion del tiempo por el cuerpo (A).

—
Vis

Ts = Duracién del choque en (S)
6Cpps = 2Rp = Resistencia a tierra de los dos pies separados 1m en serie sobre la capa
superficial

1.5Czpc = %ﬁz Resistencia a tierra de los dos pies juntos en serie sobre la capa superficial

Ry = p/4b Resistencia a tierra de un disco metalico de radio b (b=0.08m) sobre la superficie
de una malla homogénea de resistividad p

C, = Factor de disminucion de la capa superficial.
p, = Resistividad del material de la capa superficial (Qm
Conforme a lo planteado, a continuacion, se hace un analisis de la resistividad maxima

que debe de tener el terreno para cumplir con los estandares de tensiones de paso y
contacto permisibles por una persona y respectando una resistencia de tierra tolerable

~‘Parémefro: . 5. ¢ |7 Valer
Resistividad Promedio 160 Om
Resistividad Promedio (Con tratamiento) 48 Om
Capa superficial 3000 Om
Espesor de la capa superficial 0.1m
Profundidad de enterramiento 0.80m
Tiempo de despeje 150 ms
Corriente Cortocircuito 511 A
Cantidad de varillas 1
Longitud de la varilla 24m
Grosor de la varilla 5/8"
Ancho de.la malla 2m
Longitud de la Malla 2m
Inter distancias 0.5m

Parametro ; |  Valor

Maxima tension de paso permitida 4106.81V
Maxima tensién de contacto permitida| 1251.34V
Tension de paso calculada 3036.67 V
Tension de contacto calculada 1102.81 V

Rg (Resistencia de puesta a tierra) 9.50 Q
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Tratamiento del S
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T 01eers | | 0.00 | | 203 | 950
2.10. CALCULO ECONOMICO DE CONDUCTORES, TENIENDO EN CUENTA

TODOS LOS FACTORES DE PERDIDAS, LAS CARGAS RESULTANTES Y LOS
COSTOS DE LA ENERGIA.

2.10.1. CODIGO DE COLORES PARA CONDUCTORES

Con el objeto de evitar accidentes por errénea interpretacién del nivel de tension y tipo
de sistema utilizado, se debe cumplir el cddigo de colores para conductores aislados de
potencia, establecido en las Tablas 3.5.a y 3.5.b segun corresponda. Se tomara como
vélido para determinar este requisito el color propio del acabado exterior del conductor o
una marcacion clara en las partes visibles, con pintura, con cinta o rétulos adhesivos del
color respectivo. Este requisito igualmente aplica a conductores desnudos, que actien
como barrajes en instalaciones interiores y no para los conductores utilizados en
instalaciones a la intemperie diferentes a la acometida.

El codigo de colores establecido en la Tabla 3.5.a RETIE, no aplica para los conductores
utilizados en instalaciones a la intemperie, diferentes a la acometida, tales como las

redes, lineas y subestaciones tipo poste.




Tabla 3.5.a. Cédigo de colores para conduclores €.a

s'i‘:’“*’ 10 10 30Y | 30A | 30A. | 30Y | 30Y | 39A | 39A | 3IDY
Tension " Faa :

- 450/ S o z 2404 ey e S 450.- Mas da Mas de
fasiae) 120 | jqgigoo | 08120 | 240 | gggiqgn | VW20 | 4BTATT | 449 | 1000V | 1000V
ivottios

Conducior " fase 2 fasas 3 fases 3 fazes 3 fasés 3 fases 3 fases % fases & e 2
activo 2 hilos 3 hilos 4 hilas 3 hilos 4 hilos 4 hilos 4 hitos 3 hilos % Stanes
Colot Sl A S
éﬂfn ‘.ag‘___r“;*; y | Amarita Negro Negro Café Cafe Café Viclets | Amarito
Faze *;_- ! B ; Bl Azul Azul Naran;a Negro Narznja Naranja Cafe Violeta
e o e Rajc Rojo Azul Amarilio Amanio Amariio Raoje Rajo
Neutre Sianco Bianco Blanco NO Blanco Blanco Blaren 0 '“i :‘«io N:\_
aphca Gns apdica apica Aplca
Tierra de Desnudo | Desnudo | Dessudo | Desnudo | Desnuao | Desmudo | Desnude | Desnudo | Desnuco No
protecosan o verde o varde o verde o verde 0 verce o verda o varde o verde O VErGa Aplica
Verde o Verde o Verde o Verde o Vearde 0
Mo Mo No No No
Tierra aislada Verde! Verda! Verdel Verde! Vardel g
2 apica aplic aplica lica Aplica
amaridio amarilo smarillo P amarilic amariio e s o N

Fuente: Adoptada de la Resolucion 90708 del 2013.

2.10.2. CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES.

De acuerdo a los analisis de carga de los circuitos y guiado por las tablas facilitadas por
la NTC 2050 y de los fabricantes de conductores, se determina el calibre y la distribucion
interna de los circuitos al igual que los respetivos calculos de regulacion y pérdidas de
potencia por tramos. Tabla 3101 NTC 2050 segunda actualizacién, tablas de conductores

suministrada por proveedores.




Tabla 310.15(B)(16) (Antes Tabla 310.16) Capacidades de corriente (Ampacity) permisibles en conductores aislados
para tensiones nominales de hasta ¢ incluyendo 2 000V y 60 °C a 90 °C. No mis de tres conductores portadores
de corriente en una canalizacion, o cable o tierra ;
(enterrados directamente), basadas en una temperatura ambiente de 30 °C,

Temperatura nominal del conductor [Ver Tabla 3 10.104(A).]
60 °C s 90 °C 6 °C 75°C 9 °C
Seccién g Tipos TBS, SA, SIS,
ey | Tipus RHW,. | Tipos TBS, SA, SIS, FEP, Tipos RHW, | THHN, THHW, THW- | Calibre
THHW, THW, | FEPB, MI, RHH, RHW-2, THHW, 2, THWN-2, RHH,
Tipos THWN, THHN, THHW, THW-2, | Tipos THW, RHW-2, USE-2, XHH,
TW, | XHHW, USE, | THWN-2, USE-2, XHH, | TW, THWN,® | XHHW, XHHW-2, ZW-
UF FAYY XHHW, XHHW-2,ZW-2 | UF | XHHW, USE b4
aizia? COBRE ALUMINIO O \Lb(’\g;]lg: RECUBIERTO DE .;::;:l;
(.82 — — 14 — — — [E**
1.31 — - 18 — - ; - 16**
108 15 20 23 — - - 14
130 | 20 28 30 ; 15 20 25 120+
$.3% 30 35 40 25 30 i5 10+
836 40 S0 55 35 40 45 8
13,29 55 65 75 40 50 53 6 |
21,14 70 58S 938 55 63 75 4
26,66 85 | L0 115 63 75 85 3
362 | 95 115 130 75 90 100 2
422 110 130 145 85 100 . 115 |
s3s | 12s 150 170 100 120 S 1o
67,44 145 175 195 113 135 150 20
85,02 165 200 125 130 155 175 30
107.21 195 230 260 150 180 205 4/0
126.67 Z18 255 290 170 208 230 250
152,01 240 285 320 195 230 260 300
177.34 260 30 350 ; 210 250 280 350
20268 | 280 138 380 225 270 105 400
25338 320 380 430 260 310 350 500
04,02 | 350 420 475 285 340 385 ' 600
384,69 RE 460 520 315 375 425 TO0
IKO02 | 400 475 335 320 385 433 750
40536 410 490 558 330 395 445 800
456,03 435 520 585 5 355 425 480 H00
506,7 | 455 545 615 375 445 i 500 1 0060
63338 | 495 590 668 405 485 545 1250
760,05 | $25 625 708 435 520 58§ 1 500
886,73 548 650 735 i 455 545 615 b 750
10134 | sss 663 750 | 470 560 630 ' 2 000
¢ Para los factores de correccion de la capacidad de corriente (anpaein) cuando la temperatura ambiente es distinta a 30 °C
Ver la seccion 310.15(B)2). Consulte Ja seccion 310 15(B)(3)(a) para mds de wres conductores portadores de corriente,
*¢  Pary limitaciones de proteccion contra sobrecorriente del conductor Ver seccidn 240.4(D).




2.10.3. SELECCION DE CONDUCTOR PARA INSTALACIONES INTERNAS

No aplica.

2.11. ESPECIFICACION DE LOS CONDUCTORES, TENIENDO EN CUENTA
EL TIEMPO DE DISPARO DE LOS INTERRUPTORES, LA CORRIENTE DE
CORTOCIRCUITO DE LA RED Y LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DEL
CONDUCTOR, DE ACUERDO CON LA NORMA IEC 60909 U OTRA EQUIVALENTE.

Al realizar el analisis de carga en los circuitos, los conductores seleccionados deben
permitir una circulacion de una corriente mayor a la corriente nominal de plena carga. En
este caso la acometida ramal de cada circuito de proyecta con el 1.25 % de acuerdo a la
norma NTC 2050 en la seccion 430-23. De igual manera el dispositivo de proteccion
contra sobre-corrientes no debe permitir la circulacién de una corriente mayor a la
capacidad posible del conductor, pero tampoco debe ser menor a la del circuito a plena
carga mas un aumento controlado y razonable de corriente por efecto Joule. Por lo tanto,
es importante tener en cuenta los tiempos minimos de disparo y las corrientes
permisibles para dichos dispositivos de proteccién. Adicionalmente otro tipo de falla
puede ser la de cortocircuito la cual puede llegar a ser hasta 10 o mas veces la corriente
permisible de circulacion por el conductor. Para el sistema del presente proyecto, en
donde la estabilizacion del sistema al instante de accionar las cargas de iluminacion es
tan corta se configura el tiempo de disparo por corto circuito del totalizador en 0.1
segundos, esto es adecuado debido a que la corriente de falla de cortocircuito que
circularia seria de aproximadamente 48 veces la nominal del interruptor, por tal motivo
es importante el corte y despeje de la falla en el menor tiempo posible. En el caso de la
corriente por sobre carga tenemos que el conductor calibre # 4 AWG AL tiene una
maxima corriente de aguante de 95 [A] tabla 310-16 NTC 2050. Teniendo en cuenta que
para una carga maxima para este proyecto tiene una corriente seria de 32.32 [A]. Para
lo cual se selecciona un dispositivo de proteccion de acuerdo a la corriente de sobre
carga con DIAL automatico de disparo a los 10 [S]. Ver anexo cuadro de carga
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2.12. CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS Y DE ELEMENTOS DE
SUJECION Y SOPORTE DE REDES DE TRANSMISION, DE DISTRIBUCION,
SUBESTACIONES Y CENTRALES DE GENERACION

Este proyecto no cuenta con alcance de estructuras o postes en media tension.

2.13. CALCULO Y COORDINACION DE PROTECCIONES CONTRA
SOBRECORRIENTES

Para el calculo de la proteccion para la acometida, se tiene como base al calibre y la
potencia instalable del conductor seleccionado para la acometida, teniendo en cuenta la
capacidad de corriente demandada al igual que un porcentaje de reserva del 25 %, la
capacidad instalada es de 19.01[A] corriente de fase y de acuerdo a los calculos de
regulacion y perdidas de potencia el conductor seleccionado es cable calibre 6 AWG Al
SERIE 8000 THHN/THWN-2 600 [V] 90C°, con capacidad de corriente de 50 [A]. Se
selecciona un interruptor automatico totalizador de 2x50 [A] y capacidad interruptora de
25 [kA], esto sin limitar el cable si presenta un aumento de carga a futuro.

Y para los circuitos de alumbrado publico se utilizara para cada uno de los dos circuitos
sera de 2x16A.

Ver anexos de disefo, cuadros de carga.

2.14. CALCULOS DE CANALIZACIONES (TUBOS, DUCTOS, CANALES Y
ELECTRODUCTOS), BANDEJAS PORTACABLES Y VOLUMEN DE
ENCERRAMIENTOS (CAJAS, CONDULETAS, ARMARIOS, ETC.)

Como las acometidas principales de los circuitos del proyecto se eligieron subterraneas,
es importante dimensionar de forma correcta el diametro de cada una de las
canalizaciones que se debe implementar, Para la parte subterranea se utilizara tuberia
PVC SH 40, para lo cual se utilizara como referencia la tabla C10 de la NTC 2050.



Tabla C.10. (Continuacion)

Seccion transversal Didmetro comercial
. del conductor mm/pulgadas
fieo ™ am | awe |12 |6 |20 | 27 [ 35 [t |6 [ [ o1 [re3|u2e [uss
kemil k%] | Vs Y 1 1 1% 2 2% 3 3% | 4 5 (1
CONDUCTORES
REHH.RHW, 5 8 5 | 20 | 34 49 | 77 {104 | 135 | 214 | 307
R Hby-2 ST s Fto 22 % [ e s | 128184
WTHW, BEIER K E R
THHW. THW ! 3 5 7 12 I7 26 35 1 46§ 73| 105
e t | 2] a6 [w]| w223 ][»]e]n
RETW-2 i I 3 3 f 12 19 26 33 3. M
i | 2 3 6 8 13 I 23 37 | M
v | 1 | 1§ 3 | 5| 7 | ] 15|20/ 3|4
1 I 1 2 4 6 10 | 13 17} 27|39
0 I 1 i 3 S R 1 14 1 23133
[0 1 1 1 3 4 7 9| 12 19 | 27
|oaakie Fi | 2 3y s 7o s] 2
04 0 |1 l 1 | 3 | 5 16]8]B|®
0 0 1 1 i 2 4 6 7 12 17
o Lol st bt 2{als|7]mw|5
0 0 1 1 | i 3 4 5 9 13
0 0 0 1 1 1 2 3| 4 7 | 10
‘ i 0 0 1 1 1 2 3 4 i 9
_;xn_n: " 750 o 0 0 0 0 i 1 ! 3 4 6 b
40536 800 0 0 1] a 0 | I | 3 3 & 8
Calibre % e
Acometida - Conductor ; :
: Conductores | - SH40
_AWG 2
Alumbrado Publico 6 6 T 3/2"

2.15. CALCULO DE PERDIDAS DE ENERGIA, TENIENDO EN CUENTA LOS
EFECTOS DE ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA.

A continuacion, se presenta el calculo de las pérdidas de energia en el sistema de baja
tension.
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0S DE REGULACION DE TENSION

Fe

CALCUL

2.18.

En las siguientes tablas se presenta la regulacion de tension para sistema de baja

tension, de cada uno de los tres circuitos del proyecto.
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2.17. AREAS CLASIFICADAS COMO PELIGROSAS
Dadas las caracteristicas de la zona donde se construird el proyecto y las areas
aledafias, no existen areas clasificadas como peligrosas, por lo tanto, no amerita la

aplicacion de medidas especiales para el disefio de las instalaciones eléctricas. Se
evidencia en plano anexo.

2.18. DIAGRAMAS UNIFILARES
Se evidencia en plano anexo.

2.19. PLANOS ELECTRICOS PARA CONSTRUCCION
Se evidencia en plano anexo.

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

Se evidencia en plano anexo.

2,21, DISTANCIAS DE SEGURIDAD O SERVIDUMBRE REQUERIDAS

Las distancias minimas de seguridad que se deben conservar las partes energizadas

respecto de las construcciones, son las establecidas en la Tabla 3.10.1.a del RETIE. En
el plano anexo también se evidencia las distancias de seguridad.



DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES

mas de 2,45 m de allura.

]

Descripcion Tension nominal | Distancia

entre fases (kV) (m)
Distancia vertical “a" sobre 44/34 5/33 3.8
techos y proyecciones, aplicable - -
solamenle a zonas de muy dificil 13_‘8”3'2” Sk 8
acceso @ perscnas y siempre N
que &l propietario o tenedor de la :
instalacon  electrica  lenga <1 0.45 |
absoluto control tanto de la 1
instalacibn  como de  la |
edificacion (Figura 3.10.1. a.). :
Distancia horizontal  “b" a 66/57.5 25 >|
muros, balcones, salienles, 34,34 533 73 |
ventanas y diferentes dreas : izt !
independientemente  de . la 1a LS Bl :".-"
faciidad de accesibiidad de <1 1.7 I .
personas. (Figura 3.10.1. a.) [
Distancia verlical “¢" sobre o 44/34 5/33 41 H
debajo de balcones o techos de | 13.8/13.2/114/7.6 4.1 - 4 : : i
facil acceso a persenas, y sobre 8 !
lechos accesibles a vehiculos <1 35 Figura 3.10.1. a. Distancias de
d: maximo 245 m de altura. seguridad en zonas con
(Figura 3.10.1. a.) i
Distancia _ vertical _'d & 115110 6.1 RODMRICHRICS,
carreteras, calles, callejones, 66/57.5 58
zonas pealenales, areas sujetas 44134 5/33 56
a lrafico vehicular. (Figura | 13.8/13.2/11.4/7.6 56
3.10.1. a.) para vehiculos de <1 5

Fuenle: Adaplada de la Resolucidn 90708 de 2013

En lineas de transmisién o redes de distribucion, la altura de los conductores respecto
del piso o de la via, como lo sefiala la Figuras 3.10.2. a, no podra ser menor a las
establecidas en la Tabla 3.10.2. a. Los conductores de media tension se proyectan a una

altura de 9.5 metros aproximadamente.

d1

LINEA

3
4

Figura 3.10.2. a. Distancias "d" y "d1" en cruce y
recorridos de vias.

Fuente: Adaptada de la Resolucion 90708 del 2013,




Descripcion Tension nominal Distancia
. entre fases (kV) (m}
Cruce de lineas aéreas de baja lension en grandes avenidas <1 5.6
Distancia minima al suelo "d1” desde lineas que recorren avenidas, 500 1.5
carreteras y calles (Figura 11.2.1.) 2307225) 8.0
115110 6,1
66/57.6 5.8
A4/34 5723 5.6
13BN3 211476 5.6
<4 5.0
Distancia minima al suelc "d’ en zonas de bosgues de arbusios, areas 500 8.8
cultivadas, pastos, hueros, etc. Siempre que se tenga el control de is 230/220 6.8
altura maxima que pueden akanzar las copas de tos arbustos o huerlos 115110 6.1
localzados en las zonas de servidumbre (Figura 11.2.1.) ~ — -
856/57.5 58
44/34, 5733 56
13.813,2/11 4/7.6 5.6
<{ 5.0
En areas de bosqgues y huertos donde se dificulta sl control absoluto el ﬁ 111
crecimientc de estas plantas y sus copas puedan  ocasionar 230/220 a3
acercamenios peligroscs, 0 se requiera el uso de maquinaria agriccla 115110 56
de gran aftura o en cruces de ferrocarmiles sin elecirificar, se debe apicar —_ :
como distancis “e" estos valores (Figura 11.2.2.) 66i57.5 83
44/34,5/23 81
13.813. 2111476 8.1
<4 7.5
500 48
. 2301220 30
Distancia minana vertical en el cruce *f a los conductores alimentadores 1150110 23
de ferrocarmiles electrificados, tedefercos, tranvias y trole-buses (Figura e
1123 66/57.5 2.0
44/34,533 1.8
13.8113.211.4/7.6 - 1.8

[ <% 1.2 J
Distancia minima vertical respecte del maximo nivel del agua “g” en 500 12,9
crice con rios, canales navegables o folantes adecusdos para 220220 13
embarcaciones con altura supetior a 2 m y menor de 7 m (Figura 11.2.3) T
115110 10,6
86/57.5 10.4
44/34 533 10,2
MESARIE tr] 1 {1)4
<1 §6
Distancia minima vertical respecio del maximo nivel del agua “g” en 500 7.9
cruce con rios, canales navegables o fiotantes, no adecuadas para 2300220 63
embarcaciones con altura mayor a 2 m. (Figura 11.2.3) 118110 o)
B46/57.5 54
A44/34 533 52
13.8113, 2111476 52
<1 4.6
Distancia minima vertical al piso Bn <ruce por espacios Usados como 500 14.6
campos deporlivos abiertos, sin infraestructura en la Zona de 2301220 128
servidumbre, lales como graderias, casetas o cualquier tipa de 1151110 12
edificaciones ubicadas debajo de los conductores.
B6/57.5 2
44134, 533 12
13.8113.2/11.478 12
<1 12
Distancia minima horzontal @n cruce cercanc a campos deportivos que 500 11,4
incluyan infraestructurs, lales como graderias, casatas o cuasquier tipo 23220 as
de edificacion ascciada al campo depodtive. 116110 70
B66/57.5 7.0
A4/34 53 7.0
13,813 2111 4/7T 6 T,
<1 7.0

Fuente Adoptada ce !a Resolucion 90708 ge 2013




Las distancias obligatorias para la construccion del arranque en media tension
proyectado son:
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| 48 | 53 [ 71
nq:l*’f:a! 230/220 3.0 24 | 24 | 24 | 25 [26]| 29 | 36
éntré 115/110 23 1.7 B 17 | 18 [198] 22
{504 08 66 2.0 14 | 14 14 | 15 | 1.5
la linea B7.5 1.9 1.3 13 1.3 1.4
superior 44/34,5/33 18 12 | 12 1,3
13.8/13.2111.4/7.6 1.8 12 | 08
<1 1,2 lU.ej
Comunicaciones 0.6
Comunicacion | <1 | 13,8/ | 44/ | 575 | 66 | 115/ | 230/ | 500
13,2/ | 34,5/ 110 | 220
114/ | 33
7.6
Tension nominal (kV) entre fases de la linea inferior

Fuente: Adoptada de la Resolucion 90708 de 2013.

Nota 1: Las distancias estan calculadas teniendo en cuenia (a regla 233C2.a del NESC La tabla esta basada en la tension

nominal fase-tierra

Nota 2: Cuando el circuito inferior tenga cable de guarda. la distancia minima vertical en el cruce sera |a que cofresponda al
nivel de tension del circuito supernor con la columna de menos de 1 kV

2.22. JUSTIFICACION DE DESVIACIONES TECNICAS CUANDO SEA
ESTRICTAMENTE NECESARIAS, SIEMPRE Y CUANDO NO COMPROMETA LA
SEGURIDAD DE LAS PERSONAS O DE LA INSTALACION.

No aplica.

2.23. 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.

2.24. SELECCION, CALCULO Y ESPECIFICACION DE EQUIPOS DE

GENERACION DE ENERGIA CONVENCIONALES Y NO CONVENCIONALES.

No aplica.



