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1.

Objetivo del proyecto.

Este proyecto tiene como objetivo la AMPLIACION DE LA INFRAESTRUCTURA ELECTRICA
DEL ALUMBRADO PUBLICO EN EL AREA RURAL DEL MUNICIPIO DE GARAGOA
DEPARTAMENTO DE BOYACA. Determinando asi sus caracteristicas constructivas y
materiales a utilizar y cumpliendo conla normativa aplicada.

2.
>

A\

® VYVVVVYVY

4.

Normativa.

Reglamento técnico de instalaciones eléctricas — RETIE, vigente a la fecha del
disefo.

Reglamento técnico de iluminacién y alumbrado publico — RETILAP, vigente a la
fecha del disefio.

Norma técnica colombiana — NTC2050.

Norma técnica colombiana — NTC4552.

Norma para el célculo y disefio de sistemas de distribucién- EBSA.

IEE STD 80-200 IEEE Guide for Safety in AC Substation Grounding.

IEC 62305-2 Proteccidn contra descargas atmosféricas.

Resumen general del proyecto.

TIPO DE SERVICIO ALUMBRADO PUBLICO

RED TRENZADA 2x2+2

DISTANCIA DE ACOMETIDA CAMBIA SEGUN ELNODO Y/O GUIA DE
TRANSFORMADOR A UTILIZAR

TEMPERATURA AMBIENTE 15°

Tabla 1: Resumen general del proyecto.
Ubicacion geografica del proyecto.

El proyecto se ejecutara en el Municipio de Garagoa - Boyaca.

llustracién 1: Ubicacioén geografica

Fuente: Corpoboyaca
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5. Descripcion del proyecto eléctrico.

Realizar el disefio de las redes de distribucion en BT para el alumbrado publico de los
diferentes accesos viales al municipio de Garagoa, Boyacd correspondientes al proyecto
‘AMPLIACION DE LA INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DEL ALUMBRADO PUBLICO EN EL AREA
RURAL DEL MUNICIPIO DE GARAGOA DEPARTAMENTO DE BOYACA’; este proyecto se
encuentra disefiado bajo normativas RETIE, RETILAP, normas NTC 2050, Normar EBSA, LA,
ICEL y demds que apliquen a este disefio.

6. Analisis y cuadros de cargas iniciales y futuros, incluyendo analisis de factor de
potencia y armdnicos.

El objetivo del proyecto es abastecer la red de alumbrado publico mediante el uso de
diferentes nodos y/o guia del trasformador. El municipio se encargara de realizar las
solicitudes de disponibilidad energética existente a la EBSA y de la instalacidon de nuevas
subestaciones para este proyecto.

Se anexa cuadros de carga de los diferentes transformadores a utilizar.

TRANSFORMADOR 5IN NODO 5KVA- CUADRO DE CARGAS

Municipi | Garagoa Huminacién 18 Fp 0,91
0 Boyaca
Tranfo Potencia
SIMN NODO 5
No. (KVA) % Reg 5,00%
Tension de Max BT e
. . 220
Usuarios ] linea
Imax (&) | 227272727
Lumi i|D d MNo.F
Tramao | o AT EEMANG ) e e (A) *153% OTEER calibre TIFO
as a KVA 5
BARRAJE 1B 5 22, 7272727 26,13636364 2 2 Cu
TREMZADO
L1-L18 1B 0,79 3,11 3,5765000 2 2 ¥LPE

Tabla 2: Cuadro de cargas Transformador Sin Nodo 5KVA

TRANSFORMADOR NODO 247142- CUADRO DE CARGAS

Municipi | Garagoa Huminacién 33 Fp 0,01
o Boyaca
Tranfo NODO Potencia
. 375
No. 247142 (KVA) % Reg ;005
Tension de Max BT e
. . 220
Usuarios 1] linea
Imax (A) | 170,4545455
Lummi i|D d MNo.F
Tramo | oAt REMEN e ente (A) 1*15% OTER calibre TIPO
as a KVA 5
BARRAJE 33 37,5 170,4545455 196,02272727 2 2 Cu
L19-L51 33 1,45 571 6, 5665000 2 2 TRE;T_EPiLDG
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Tabla 3: Cuadro de cargas 247142

TRANSFORMADOR SIN NODO CIRCUITO 1- CUADRO DE CARGAS

Municipi | Garagoa Huminacién 17 FP 0,91
0 Boyaca
Tranfo Potencia
EIMN NODO 30
No. (KVA) % Reg 5,00%
Tensicn de Max BT e
. _ 220
Usuarios 1] linea
Imax (&) | 136,3636364
Lurmi i|D d MNao.F
Tramao | T AT EEMENG e e (A) 1*15% O3RN calibre TIPO
as a kKva 5
BARRAIE 17 30 136,3636364 156,81818182 2 2 Cu
L52-L6E 17 0,75 2,94 3,3810000 2 2 TREE_EPJ:DU

Tabla 4: Cuadro de cargas Sin Nodo Circuito 1

TRANSFORMADOR SIN NODO CIRCUITO 2- CUADRO DE CARGAS

Municipi | Garagoa Huminacién 39 FP 0,91
0 Boyaca
Tranfo Potencia
SIN NODO 30
No. (KVA) % Reg 5,00%
Tension de Max BT e
. _ 220
Usuarios o linea
Imax (A) | 136,3636364
Lumi i|D d MNa.F
Tramag | o A EEMANG Y e nte (A) 1*15% OISR calibre TIPO
as a KvVA 5
BARRAJE 39 30 136,3636364 156,81818182 2 2 Cu
Le9-L107 39 1,71 6,75 7, 7625000 2 2 TRE;T_EPJ:DO

Tabla 5: Cuadro de cargas Sin Nodo Circuito 2

TRANSFORMADOR SIN NODO- CUADRO DE CARGAS

Municipi | Garagoa Huminacién 39 Fp 0,91
o Boyaca
Tranfo Potencia
SIN NODO 30
No. (KVA) % Reg 5,00%
Tension de Max BT o
. ; 220
Usuarios 1] linea
Imax (&) | 136,3636364
Luminari | D d Mo.F
Tramo | T AT EEMANG e nte (A) 1+ 153 OTEER calibre TIFO
as a KVA 5
BARRAJE 39 30 136,3636364 | 15681818182 2 2 Cu
L108-L146 39 1,71 6,75 7,7625000 2 2 TRE}L‘JLEP’:DD

Tabla 6: Cuadro de cargas Sin Nodo
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TRANSFORMADOR NODO 311158 - CUADRO DE CARGAS

G Huminacie
Municipia | o o200 uminacio 39 Fp 0,91
Boyaca n
NODO Potencia
Tranfo No. 45
ramte e 311158 (KVA] %RegMax| _
Tension de 220 BT o
Usuarios ) linea
Imax [A) |204,5454545
Luminaria | D da | Corrient
Tramo ”m'ga”a E:;:: : ':'"L_:]” : 1*15% No.Fases | Calibre TIPO
BARRAIE 39 45 | 204,5454545| 23522727273 2 2 Cu
L147-L185 39 171 6,75 7,7625000 2 2 TRE;"LEP’:DG

Tabla 7: Cuadro de cargas 311158

TRANSFORMADOR PROYECTADO CIRCUITO 1- CUADRO DE CARGAS

G Iunni id
Municipio | - o200 uminacie 29 Fp 0,01
Boyaca n
Potencia
Tranfo No. | SIN NODO (KVA) 5 % Reg Max c o0
Tension de BT o
. _ 220
Usuarios 1] linea
Imax (&) | 227272727
Luminaria | Demanda | Corriente
Tramo - VA (A) 1*15% Mo .Fases Calibre TIPO
BARRAJE 29 5 227272727 | 26,13636364 2 2 Cu
TREMZADO
L186-1214 29 127 5,02 5, 7730000 2 2 XLPE

Tabla 8: Cuadro de cargas Transformador Proyectado Circuito 1

TRANSFORMADOR PROYECTADO CIRCUITD 2- CUADRO DE CARGAS

G Humni i0
Municipio| - o200 uminacio 28 FP 0,91
Boyaca n
Potencia
Tranfo No. | SIN NODO (KVA) 5 % Reg Max - o0
Tension de BT o
. _ 220
Usuarios 1] linea
Imax (&) | 227272727
Luminaria | Demanda | Corriente
Tramo . KVA (Al 1*15% Mo .Fases Calibre TIPO
BARRAJE 28 5 227272727 | 26,13636364 2 2 Cu
TREMZADO
L215-1242 28 1,23 484 5, 5660000 2 2 XLPE

Tabla 9: Cuadro de cargas Transformador Proyectado Circuito 2
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TRAMSFORMADOR NODO 15068-8023- CUADRO DE CARGAS

G lluminacio
Municipio| —- o200 Hminscie 34 Fp 0,01
Boyaca n
NODO Potencia
Tranfo No. 112
ranto me- |5 pse-g023 (KVA] %RegMax| . ..
Tension de BT o
) - 220
Usuarios ] linea
Imax (A) |509,0000001
Luminaria | D da | Corrient
Tramo ”m':a”a EE; @ ':'"L_:]"E *15% | NoFases | Calibre TIPO
BARRAIE 34 112 |508,0000091|585, 45454545 2 2 Cu
1243-1276 34 1,49 588 6,7620000 2 2 TRE}REP’:DD

Tabla 10: Cuadro de cargas 15068-8023

TRANSFORMADOR PROYECTADO- CUADRO DE CARGAS

G Humi i0
Municipio| —o o200 uminscie 47 Fp 0,91
Boyaca n
Potencia
Tranfo No. | SIN NODO (KVA) 5 % Reg Max - oo
Tension de BT o
. ) 220
Usuarios 0 linea
Imax (&) | 22,7272727
Lumi ia| D d Corrient
Tramg | o anE | HEMENGE | LOMERE *15% | No.Fases | Calibre TIPO
5 KVA (A
BARRAJE a7y 5 227272727 | 26,13636364 2 2 Cu
TREMZADO
L277-L323 a7y 2,07 8,13 9,3495000 2 2 ¥LPE

Tabla 11: Cuadro de cargas Transformador Proyectado

7. Analisis de coordinacion de aislamientos eléctricos.

Para una correcta coordinacion de aislamientos eléctricos de la subestacion, del ramal de
media tensién y las redes de baja tension (con sus equipos asociados), se seleccionan
equipos de proteccion contra sobretensidn, se establece el nivel basico de aislamiento (BIL)
ante sobretensiones externas (Tipo rayo), estas sobretensiones son mas importantes que
las sobretensiones internas (Tipo maniobra).

El presente proyecto no aplica el analisis de coordinacién de aislamiento por B.T.

8. Analisis de cortocircuito y falla a tierra.

La determinacion de la corriente de cortocircuito y la energia calorifica incidente por arco
eléctrico son estipulados en segun el RETIE como factores de riesgos comunes en una
instalacion eléctrica, por lo tanto, en el presente documento se realizara una estimacion de

estos con el fin de procurar en todo momento resguardar la vida humana.
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A nivel operativo el presente documento facilitara la seleccién y compatibilidad de equipos,
al igual que produccion de procedimientos seguros de operacion en la zona de influencia

del proyecto.
llustracién 2: Valores de corriente maximos permisibles

Valores maximos declarados permisibles de corrientes sin carga (1o},
Pérdidas sin carga (Po), pérdidas con carga (Pc} v tensién de cortocircuito a 85 °C (Uz)

Potencia KVA.

o
%. de In

Br.
w

Uz

-

l
15 4.4 20 310 3.0
1 0] 3B 125 515 [] |

i) 3.0 10 F10 2.0
75 2.0 265 1 09D 3.5
1125 26 365 1540 3.5
150 2.4 450 1 960 4.0
225 2.1 615 2 590 2.0
300 2.0 765 3575 4.5
400 1.9 S30 45
500 17 1090 5.0
630 1.6 1285 5,0
F50 1.6 1 450 5.0
00 K= 1520 5,0
1000 B 1730 50
1250 = 2 090 5,0
1600 K= 2 520 6,0
2 000 1.5 3 010 6,0
2 500 1.5 3 620 5.0
3 000 1.5 4 230 6.0
3750 1.5 5 160 5,0

Uz=Tension de cortocwcwto en Trasformador:

Icc= Corriente de cortocircuito Transformador lcc=(Sn/*VL*Uz)

TRANSFORMADOR
— P[KVA] | VL[V] | UZ[%] | ICC[A]
SIN NODO 5 220 3 |757,575758
247142 37,5 220 3 |5681,81818
SIN NODO 30 220 3 | 4545,45455
15068-8023 112 220 3 16969,697

Tabla 12: Andlisis de corriente de cortocircuito

9. Anadlisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccion contra rayos.

El analisis de riesgo por descarga atmosféricas es un estudio que se realiza con el fin de
definir el nivel de proteccidon en el sistema de proteccion contra rayos SIPRA, que requerira
la edificacion.

Para el sistema de proteccién contra descargas atmosféricas SIPRA, los pardmetros de
disefio que se deben tener en cuenta de acuerdo con el nimero 5.3 de la NTC4552 son los
que se enuncian de manera subsecuente:

Nivel de riesgo existente

Nivel de proteccién requerido
Tipo de puntas captadoras
Cantidad de puntas captadoras

Numero de bajantes
Cable de guarda
Calibre y tipo de conductor de descarga

VVY VYVVYVYY
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| Determinar DDT y labs I Caracterizar estructura l

v

Determinar el indicador de
exposicion al rayo

} I

| Determinar indicador de gravedad ]

[ EVALUAR NIVEL DE RIESGO —|
|
MEDIO Nivel de BAJO
B ol
ALTO

GUIA DE SEGURIDAD
PERSONAL

llustracion 3: Metodologia para evaluar el nivel de riesgo

100.0% T

N

N\

\

40.0% -\\
A\

‘\\\

}
E .

1 1o 100
Corriente Pico de la Descarga [kA])

—8— CIGRE (1979) ——Ca o, BRAZIL (1996) —d— Lee, MALAYSIA (1979)
—P—PFAAS. COLOMBIA (1993} —&— And L RHODESIA (1934)

P

Z

llustracién 4: Curva de probabilidad acumulada de corriente de retorno negativa

Con los valores de DDT vy la labs podemos aplicar la metodologia dada en la NTC 4552 tabla
1y determinar el indicador de exposicion al rayo:

Densidad de descargas a tierra | Corriente pico absoluta promedio [kA]

[ Descargas/km’ - afio] 40 < laps 20 < lgps < 40 labs < 20

30 =DDT

15 < DDT < 30

5=DDT <15

DDT <5
| | Severos | | Altos
| | Medios | | Bajos

llustracion 5: Tabla 1 NTC 4552: Indicador de parametros de rayos



MEMORIAS DE CALCULO DE PAG. 12 DE
DISENO ELECTRICO
Clasificacion de estructuras Ejemplos de estructura Indicador
Teatros, centros educativos, iglesias, supermercados, centros
A comerciales, areas deportivas al aire libre, parques de diversion, 40
aeropuertos, hospitales, prisiones
Edificios de oficinas, hoteles, viviendas, grandes industrias,
B P : : 30
areas deportivas cubiertas.
Pequefias y medianas industrias, museos, bibliotecas, sitios
c histéricos y arqueologicos
D Estructuras no habitadas 0

llustracion 6: Tabla 3 NTC 4552: Subindicador relacionado con el uso de estructuras

Tipo de estructura Indicador
Mo metalica 40
Mixta | 20 |
Metalica 0

llustracion 7: Tabla 4 NTC 4552: Subindicador relacionado con el tipo de estructura

Altura y area de la estructura Indicador

Area menor a 900 m°

Altura menor a 25 m

Altura mayor o igual a 25 m 20
Area mayor o igual a 900 m*

Altura menor a 25 m 10

Altura mayor o igual a 25 m 20

llustracion 8: Tabla 5 NTC 4552: Subindicador relacionado con la altura y el area de la estructura
16 =1uso + IT + 1AA
En donde
Subindicador relacionado con el uso de la estructura

luso =

It = Subindicador relacionado con el tipo deestructura

laa =  Subindicador relacionado con la altura y el area de la estructura

Segun la clasificacidon de la estructura y utilizado la ecuacién e indicadores de gravedad
obtenidos el siguiente resultado:

l6=45

Resultado de la suma de Indicador de
subindicadores de estructura Gravedad
0a35 Leve
36 a 50 Baja
51a65 Media
66 a 80 Alta
81 a 100 Severa

llustracién 9: Tabla 2 NTC 4552: Indicadores de gravedad
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La estructura analizada se encuentra en un rango de gravedad “BAJA” y el pardmetro de
exposicion al rayo “BAJO”. Utilizando la matriz de niveles de riesgo NTC 4552 Tabla 6
podemos determinar el nivel latente de riesgo al que se encuentra expuesto la estructura.

Gravedad| Severa Alta Media Baja Leve
Parametros

Severos
Altos
Moderados

Bajos *
Nivel de Riesgo de la estructura : Alto [:] Medio :] Bajo

llustracién 10: Tabla 6 NTC 4552: Matriz de niveles de riesgo

En base a este resultado la estructura se encuentra en un nivel “BAJO” de riesgo y las
medidas minimas que se deban optar en el disefio del sistema de proteccidon contra
descargas atmosféricas son las siguientes:

Nivel de riesgo Acciones recomendadas

NIVEL DE RIESGO BAJO 5P parm acometidas adreas

Cableadosy BT seqin NTC 2050 _IEEE1100 |}
5P

NIVEL DE RIESGO MEDIO Cableados y PT segdin NTC 2050 - IEEE 1100

SPE

5P

Cableados y PT segdn NTC 2050 - IEEE 1100

SPE

Plan de prevencién y contingencia

llustracién 11: Tabla 7 NTC 4552: Acciones recomendadas segun el nivel de riesgo

NIVEL DE RIESGO ALTO

10. Analisis de riego de origen eléctrico y medidas para mitigarlas.

Para el riesgo de origen eléctrico en base al Articulo 9 del RETIE para las siguientes
fuentes:

» Tableros de distribucidn, acometidas principales, contacto indirecto

FACTOR DE POSIBLES CAUSAS MEDIDAS PE RIESGO A
RIESGO PROTECCION EVALUAR
ARCOS En el desarrollo de la conexion Utilizar avisos de precaucion BAJO
eléctrica para el alumbrado publico y EPPS adecuados para la
ELECTRICOS en B.T es poco probable que se ejecucion de las actividades a
presenten quemaduras eléctricas por realizar.

mal contacto y cortocircuito; En
cercania de lineas de M.T se pueden
presentar posibles arcos eléctricos
debido a las condiciones climaticas
del
area de trabajo.
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AUSENCIA DE En el desarrollo de la instalacion de Establecer distancias de BAJO
la red de baja tension se pueden seguridad, utilizar
ELECTRICIDAD presentar electrocucién por elementos de proteccion
negligencia de técnicos y por personal “EPP”, Instalar
violacion de las distancias puesta a tierra
minimas de seguridad sélida.
TENSléN DE En el desarrollo de las Hacer puestas a tierra de baja BAJO
instalaciones eléctricas de baja resistenciay
CONTACTO tension se pueden presentar equipotencializar.
electrocucion por falla de
aislamientos en conductores,
fallas de tierra y conectores
dentados en mal estado.
TENSION DE PASO En el desarrollo de la instalacion Hacer puestas a tierra de baja BAJO
eléctrica externa de baja tension, se resistencia y
pueden presentar electrocucion equipotencializar.
por fallas de aislamientos en conductores
y fallas a tierra.

llustracion 12: Analisis de los factores de riesgo

11. Andlisis del nivel de tensién requerido.

Se hara un abastecimiento eléctrico mediante el uso de trasformadores existentes con su
debida disponibilidad, donde la clasificacién de nivel es 1 con una tensién nominal de
127/220V segln norma de disefio EBSA.

e TIPO DE SUBESTACION
MEDIA BAJA
13 200 208/120 Urbana sector residencial
13 200 214/123 Urbana sector residencial
13 200 240-12000 Monofasica o para el sector rural
13 200 220127 Urbana sectores residencial e industrial |
13 200 440/254 Sector industrial

llustracién 13: Tensién nominal
12. Calculo de campos electromagnéticos para asegurar que, en espacios destinados a
actividades rutinarias de las personas, no se superen los limites de exposicion
definidos.

Este calculo debe realizar para lineas y redes con tensiones mayores o iguales a 57,5 KV,
segun RETIE (Articulo 3.11.2):” Durante el proceso de certificacion de la conformidad de las
instalaciones eléctricas, se deben medir los valores de campo eléctrico y densidad de flujo
magnético en los lugares donde haya presencia de personas...”.

De acuerdo con lo anterior no es necesario llevar a cabo el calculo de campos
electromagnéticos ya que el nivel de tension es de 220/127 en baja tensidén y 13,2 Kv en
MT.

13. Calculo de trasformadores incluyendo los efectos de los armdnicos y factores de

potencia en la carga.

Se realizo una solicitud de disponibilidad por baja tensién para el proyecto de
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modernizacién y expansion de alumbrado publico de Aquitania, donde se energizara de los
siguientes nodos y/o guia de trasformador existente:

TRANSFORMADOR- | CAPACIDAD TRAFO |CANTIDAD DE | POTENCIA TOTAL DEL
NODO [kva] LUMINARIAS CIRCUITO [kW]
SIN NODO 5 18 0,72
247142 37,5 33 1,32
17 0,68
SIN NODO 30
39 1,56
SIN NODO 30 39 1,56
311158 45 39 1,56
29 1,16
TRAFO PROYECTADO 5
28 1,12
15068-8023 112 34 1,36
TRAFO PROYECTADO 5 47 1,88

Tabla 13. Transformadores existentes

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, no es necesario realizar el calculo de
trasformadores incluyendo los efectos de los armdnicos y factores de potencia en la carga.

14. Calculo de sistema de puesta a tierra.

El calculo de sistemas de puesta a tierra no aplica para proyectos de alumbrado publico,
siempre y cuando se utilicen estructuras de concreto.

El sistema de puesta a tierra a utilizar se compone de los siguientes elementos:
- Cinta Bandit

- Abrazaderas galvanizadas

- Electrodo de puesta a tierra

- Conector de puesta a tierra al neutro

- Conector de puesta a tierra al electrodo

Poste en concreto
Cinta Bandit

T

Abrazadera galvanizada

edestal en concreto

Electrodo de pussta
a fierra

llustracién 14: Detalle de la puesta a tierra
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15. Calculo econémico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de

perdidas, las cargas resultantes y los costos de energia.

El calculo econdmico de conductores es un estudio que se realiza con el fin de establecer en
términos de dinero las pérdidas de energia debidas a la resistencia propia de cada conductor.

MODERNIZACION Y EXPANSION

HAHMATUEE ALUMBRADO PUBLICO GARAGOA
RESUMEN
Item Descripcion Luminaria 40 W
Revisidon de memorias de cdlculo Cumple
1 | Revision de planos de disefio fotométrico Cumple
Revision de caracteristicas técnicas minimas
. . Cumple
exigidas de los equipos
Costos Iniciales 953.087.435
Costo inicial anualizado (Cia =CI*FRC) 69.240.765
Costo de mantenimiento anual (CMa) 21.124.000
2 Costo de Enegia anual (CEa)
Valor de KW/H Tarifa Alumbrado Publico EBSA S 74.088.496
mes Mayo 2024
CAUE S 164.453.261
Tabla 14: Resumen calculo econoémico
CALCULO DE CAUE
Costos Iniciales (Cl)
- " - - ot
s Cant V-/unl? <RELe V/unl-t’ V/.umt eql.‘!po V/total
Item Descripcion 1) incluido IVA Instalacion instalacion - 1%4
(2) (3) (4)
1 Luminaria 40 [W]. | 323 $1.258.372,83 $19.414,12 $1.277.786,95 $412.725.184,85
Postes CONCRETO
2 8 METROS 510|207 | S 807.123,61 | $194.840,00 $1.001.963,61 $207.406.467,27
KGF
Postes CONCRETO
3 8 METROS 1050 116 | $ 1.091.190,61 S 194.840,00 $1.286.030,61 $149.179.550,76
KGF
4 Ezgtzlec”'ca POT 1860 | $  20.234.48574 | $1.134.843,56 | $21.369.329,30 | $183.776.231,98

Costos Iniciales (Cl)

$953.087.434,86

Costo de mantenimiento anual (CMa)
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V/unit de mantenimiento incluido Fact?r ‘.je Valor mantenimiento
.., Cant . ., mantenimiento
ITEM Descripcion (1) instalacion anual anual
2 1x2x3
(2) 5 (1x2x3)
1 Luminaria 40 [W]. | 323 $ 300.000,00 0,1 $9.690.000,00
Postes CONCRETO
2 8 METROS 510 207 $ 350.000,00 0,1 $ 7.245.000,00
KGF
Postes CONCRETO
3 8 METROS 1050 | 116 $ 350.000,00 0,1 $ 4.060.000,00
KGF
4 Eggtee'em'ca POT g 60 $ 150.000,00 0,1 $129.000,00

Costo de mantenimiento anual (CMa)

$21.124.000,00

Costo de Enegia anual (CEa)

ITEM Descripcion Cant W/UND S/KW cm:;::;:?:‘:; 2 Valor energia anual
P (1) 2) 3) ” (1x(2/1000)x3x4*365)
1 Luminaria 40 [W]. | 323 60 $872,8164 12 $ 74.088.496,42
Costo de Enegia anual (CEa)
Valor de KW/H Tarifa Alumbrado Publico EBSA mes Mayo del 2024 DB AR
COSTO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE (CAUE)
item Descripcion Valor
Tasa de descuento anual 0
i (%) 6%
1 Horizonte de evaluaciéon } 30
n ( afios) FRC i=(1+0)"
Factor de recuperacion - -
de capital (FRC) (1 + l) 1 0,0726
2 | Costos Iniciales (Cl) $953.087.434,86
3 | Costo inicial anualizado (Cia =CI*FRC) $69.240.764,70
4 | Costo de mantenimiento anual (CMa) $21.124.000,00
5 Costo de Enegia anual (CEa) $ 74.088.496,42

Valor de KW/H Tarifa Alumbrado Publico EBSA mes Mayo del 2024

CAUE= Cla + CMa + CEa

$164.453.261,12

Tabla 15: Desglose célculo econémico

16. Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los

interruptores, la corriente de cortocircuito de lared y la capacidad de corriente del

conductor de acuerdo con la norma IEC 60909, IEE 242. Capitulo 9 o equivalente.

La verificacion de los conductores es una seccidn de las memorias de cdlculo en las que se
resumira el calibre y tipo de conductor seleccionado para cada tramo del proyecto en B.T
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y donde se comparan los valores de corriente maxima soportada por el conductor
seleccionado para cada tramo, y corriente maxima que se podria presentar a través de este.

De acuerdo con lo mencionado y a la solicitud de disponibilidad del servicio de la red
eléctrica, omitimos la verificacion del item.
17. Calculo mecanico de estructuras y elementos de sujecién de equipos.

Se realiza instalacion y expansion de estructuras de 8 m utilizando la red de B.T para la
alimentacion del alumbrado publico.

A continuacion, se presenta una imagen de referencia, cuyo listado de materiales varia
segln las especificaciones técnicas del proyecto y el tramo a intervenir.

ALTERNATIVA

\|__r8

A 25 2| 1480000014] Arandela cuadrada de 5/¢
llustracion 15: Detalles constructivos de la red trenzada y herrajeria a utilizar

Tomado de: Norma de disefio de redes de distribucién EBSA

18. Calculo y coordinacion de protecciones contra sobre corriente.

Para el proyecto de modernizacion y extensién de red eléctrica para alumbrado publico no es
necesario el calculo y coordinacién de protecciones contra sobre corrientes.

19. Calculo de canalizaciones (Tubo, ductos, canaletas y electroductos y volumen de
encerramientos (Cajas, tableros, candeletas, etc.).
Para este proyecto no se realizan calculos de canalizacidn, la red utilizada es drea y trenzada.
20. Calculo de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de armdnicos y
factor de potencia.

Se presentan a continuacién los resultados del cdlculo de pérdidas de energia para cada
nodo y/o transformador a utilizar con fp=0.91.
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CALCULO DE PERDIDAS

Res 1 2 3 4 5 18 19 20 21 22 23 24 TOTAL
DE A
Q/IKM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 w
TRF L1 0,854 7,18 7,18 7,18 7,18 7,18 7.18 7.18 718 718 718 7,18 7,18 86,13
L1 L2 0,854 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 5,41
L2 L3 0,854 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 3,87
L3 L4 0,854 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 3,50
L4 L5 0,854 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 3,36
L5 L6 0,854 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 2,73
L6 L7 0,854 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 2,99
L7 L8 0,854 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 2,17
L8 L9 0,854 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 1,90
L9 L10 0,854 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 1,46
L10 L11 0,854 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 1,07
L11 L12 0,854 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,94
L12 L13 0,854 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,68
L13 L14 0,854 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,40
L14 L15 0,854 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,25
L15 L16 0,854 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,16
L218 L219 0,854 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07
L17 L18 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
PERDIDAS (W-H) 9,76 9,76 9,76 9,76 9,76 9,76 9,76 9,76 9,76 9,76 9,76 9,76 117,09
CONSUMO (W-H) 720,0 720,0 720,0 720,0 720,0 720,0 720,0 720,0 720,0 720,0 720,0 720,0 8640,00
%PERDIDAS (W) 1,36% 1,36% 1,36% 1,36% 1,36% 1,36% 1,36% 1,36% 1,36% 1,36% 1,36% 1,36% 1,36%
Perdidas de potencia 1,4%
Perdidas de energia 1,4%
Tabla 16: Calculo de pérdidas de potencia y energia transformador Sin Nodo
CALCULO DE PERDIDAS
Res 1 2 3 4 5 18 19 20 21 22 23 24 TOTAL
DE A
QIKM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 w
TRF L51 0,854 13,92 13,92 13,92 13,92 13,92 13,92 13,92 13,92 13,92 13,92 13,92 13,92 167,07
L51 L50 0,854 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 17,03
L50 L49 0,854 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 15,17
L49 L48 0,854 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 17,20
L48 L47 0,854 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 14,73
L47 L46 0,854 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 13,03
L46 L45 0,854 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 12,01
L45 L44 0,854 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 11,15
L44 L43 0,854 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 9,79
L43 L42 0,854 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 9,01
L42 L41 0,854 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 7,63
L41 L40 0,854 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 7,55
L40 L39 0,854 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 6,49
L39 L38 0,854 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 5,78
L38 L37 0,854 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 7,01
L37 L36 0,854 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 4,61
L36 L35 0,854 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 4,47
L35 L34 0,854 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 4,16
L34 L33 0,854 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 3,62
L33 L32 0,854 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 3,31
L32 L31 0,854 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 2,62
L31 L30 0,854 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 2,26
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L30 L29 0,854 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 1,95
L29 L28 0,854 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 1,75
L28 L27 0,854 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 1,34
L27 L26 0,854 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,95
L26 L25 0,854 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,94
L25 L24 0,854 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,64
L24 L23 0,854 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,41
L23 L22 0,854 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,21
L22 L21 0,854 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,21
L21 L20 0,854 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07
L20 L19 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
PERDIDAS (W-H) 29,52 29,52 29,52 29,52 29,52 29,52 29,52 29,52 29,52 29,52 29,52 29,52 354,18
CONSUMO (W-H) 1320,0 1320,0 1320,0 1320,0 1320,0 1320,0 1320,0 1320,0 1320,0 1320,0 1320,0 1320,0 15840,00
%PERDIDAS (W) 2,24% 2,24% 2,24% 2,24% 2,24% 2,24% 2,24% 2,24% 2,24% 2,24% 2,24% 2,24% 2,24%
Perdidas de potencia 2,2%
Perdidas de energia 2,2%
Tabla 17: Calculo de pérdidas de potencia y energia transformador nodo 247142
CALCULO DE PERDIDAS
Res 1 2 3 4 5 18 19 20 21 22 23 24 TOTAL
DE A
QIKM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 w
TRF L68 0,854 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 5,68
L68 L67 0,854 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 3,83
L67 L66 0,854 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 3,54
L66 L65 0,854 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 3,07
L65 L64 0,854 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 2,78
L64 L63 0,854 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 3,08
L63 L62 0,854 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 2,01
L62 L61 0,854 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 1,40
L61 L60 0,854 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 1,18
L60 L59 0,854 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,94
L59 L58 0,854 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,72
L58 L57 0,854 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,55
L57 L56 0,854 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,38
L56 L55 0,854 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,24
L55 L54 0,854 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,14
L54 L53 0,854 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07
L53 L52 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
PERDIDAS (W-H) 2,47 2,47 2,47 2,47 2,47 2,47 2,47 2,47 2,47 2,47 2,47 2,47 29,63
CONSUMO (W-H) 680,0 680,0 680,0 680,0 680,0 680,0 680,0 680,0 680,0 680,0 680,0 680,0 8160,00
%PERDIDAS (W) 0,36% 0,36% 0,36% 0,36% 0,36% 0,36% 0,36% 0,36% 0,36% 0,36% 0,36% 0,36% 0,36%
Perdidas de potencia 0,4%
Perdidas de energia 0,4%
Tabla 18: Calculo de pérdidas de potencia y energia transformador Sin Nodo C1
CALCULO DE PERDIDAS
Res 1 2 3 4 5 18 19 20 21 22 23 24 TOTAL
DE A
QIKM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 w
TRF L69 0,854 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 26,13
L69 L70 o854 | 185 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 22,21
L70 L71 0,854 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76 21,12
L71 L72 o854 | 180 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 21,60
L72 L73 08sa | 152 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 18,21
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L73 L74 0,854 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 16,90
L74 L75 0,854 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 15,00
L75 L76 0,854 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 14,21
L76 L77 0,854 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 13,94
L77 L78 0,854 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 14,23
L78 L79 0,854 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 14,81
L79 L80 0,854 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 8,39
L80 L81 0,854 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 9,50
L81 L82 0,854 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 10,20
L82 L83 0,854 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 9,18
L83 L84 0,854 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 8,63
L84 L85 0,854 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 7,71
L85 L86 0,854 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 7,34
L86 L87 0,854 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 6,50
L87 L88 0,854 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 6,15
L88 L89 0,854 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 5,08
L89 L90 0,854 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 4,43
L90 L91 0,854 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 4,09
L91 L92 0,854 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 3,99
L92 L93 0,854 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 3,25
L93 L94 0,854 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 3,06
L94 L95 0,854 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 2,80
L95 L96 0,854 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 2,32
L96 Lo7 0,854 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 1,84
L97 L98 0,854 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 1,56
L98 L99 0,854 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 1,30
L99 L100 0,854 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 1,00
L100 L101 0,854 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,69
L101 L102 0,854 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,55
L102 L103 0,854 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,42
L103 L104 0,854 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,27
L104 L105 0,854 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,14
L105 L106 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
L106 L107 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
PERDIDAS (W-H) 25,73 25,73 25,73 25,73 25,73 25,73 25,73 25,73 25,73 25,73 25,73 25,73 308,79
CONSUMO (W-H) 1560,0 1560,0 1560,0 1560,0 1560,0 1560,0 1560,0 1560,0 1560,0 1560,0 1560,0 1560,0 18720,00
%PERDIDAS (W) 1,65% 1,65% 1,65% 1,65% 1,65% 1,65% 1,65% 1,65% 1,65% 1,65% 1,65% 1,65% 1,65%
Perdidas de potencia 1,6%
Perdidas de energia 1,6%
Tabla 19: Calculo de pérdidas de potencia y energia transformador Sin Nodo C2
CALCULO DE PERDIDAS
Res 1 2 3 4 5 18 19 20 21 22 23 24 TOTAL
DE A
Q/IKM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 w
TRF L146 0,854 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 18,83
L146 L145 0,854 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 17,00
L145 L144 o0gsa| 130 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 15,63
L144 L143 0,854 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 14,16
L143 L142 ogsa | 1% 1,24 1,24 1,24 124 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 124 1,24 14,88
L142 L141 0,854 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 14,28
L141 L140 0,854 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 13,77
L140 L139 0ssa | 107 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 12,84
L139 L138 0,854 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 12,48
L138 L137 0,854 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 11,66
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L137 L136 0,854 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 10,65
L136 L135 0,854 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 9,81
L135 L134 0,854 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 9,02
L134 L133 0,854 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 8,38
L133 L132 0,854 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 7,61
L132 L131 0,854 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 7,32
L131 L130 0,854 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 6,81
L130 L129 0,854 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 6,20
L129 L128 0,854 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 5,69
L128 L127 0,854 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 5,17
L127 L126 0,854 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 4,61
L126 L125 0,854 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 4,04
L125 L124 0,854 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 3,60
L124 L123 0,854 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 3,18
L123 L122 0,854 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 2,86
L122 L121 0,854 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 2,39
L121 L120 0,854 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 2,16
L120 L119 0,854 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 1,83
L119 L118 0,854 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 1,49
L118 L117 0,854 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 1,32
L117 L116 0,854 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 1,06
L116 L115 0,854 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,84
L115 L114 0,854 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,73
L114 L113 0,854 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,48
L113 L112 0,854 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,32
L112 L111 0,854 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,19
L111 L110 0,854 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,11
L110 L109 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
L109 L108 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
PERDIDAS (W-H) 21,12 21,12 21,12 21,12 21,12 21,12 21,12 21,12 21,12 21,12 21,12 21,12 253,45
CONSUMO (W-H) 1560,0 | 1560,0 | 15600 | 15600 | 1560,0 | 15600 | 15600 | 15600 | 1560,0 | 15600 | 15600 | 1560,0 18720,00
%PERDIDAS (W) 135% | 1.35% 1.35% 135% | 1.35% 1,35% 1.35% 1,35% 1,35% 1.35% 1.35% 1,35% 1,35%
Perdidas de potencia 1,4%
Perdidas de energia 1,4%
Tabla 20: Calculo de pérdidas de potencia y energia transformador Sin Nodo
CALCULO DE PERDIDAS
Res 1 2 3 4 5 18 19 20 21 22 23 24 TOTAL
DE A
QIKM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 w
TRF L147 0,854 24,79 2479 24,79 2479 24,79 24,79 24,79 24,79 24,79 24,79 24,79 24,79 297,54
L147 L148 0,854 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 14,15
L148 L149 0,854 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 13,75
L149 L150 0,854 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 19,03
L150 L151 0,854 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 16,25
L151 L152 0,854 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 15,28
L152 L153 0,854 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 13,92
L153 L154 0,854 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 12,79
L154 L155 0,854 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 12,08
L155 L156 0,854 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 10,92
L156 L157 0,854 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 10,58
L157 L158 0,854 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 9,78
L158 L159 0,854 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 9,22
L159 L160 0,854 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 8,96
L160 L161 0,854 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 7,93
L161 L162 0,854 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 7,43
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L162 L163 0,854 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 6,90
L163 L164 0,854 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 6,33
L164 L165 0,854 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 541
L165 L166 0,854 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 4,98
L166 L167 0,854 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 3,62
L167 L168 0,854 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 3,60
L168 L169 0,854 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 3,68
L169 L170 0,854 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 3,08
L170 L171 0,854 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 2,90
L171 L172 0,854 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 2,58
L172 L173 0,854 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 1,94
L173 L174 0,854 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 1,72
L174 L175 0,854 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 1,44
L175 L176 0,854 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 1,21
L176 L177 0,854 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 1,02
L177 L178 0,854 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,81
L178 L179 0,854 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,63
L179 L180 0,854 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,44
L180 L181 0,854 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,26
L181 L182 0,854 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,16
L182 L183 0,854 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,09
L183 L184 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
L184 L185 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
PERDIDAS (W-H) 44,37 44,37 44,37 44,37 44,37 44,37 44,37 44,37 44,37 44,37 44,37 44,37 532,47
CONSUMO (W-H) 1560,0 1560,0 1560,0 1560,0 1560,0 1560,0 1560,0 1560,0 1560,0 1560,0 1560,0 1560,0 18720,00
%PERDIDAS (W) 2,84% 2,84% 2,84% 2,84% 2,84% 2,84% 2,84% 2,84% 2,84% 2,84% 2,84% 2,84% 2,84%
Perdidas de potencia 2,8%
Perdidas de energia 2,8%
Tabla 21: Calculo de pérdidas de potencia y energia transformador nodo 311158
CALCULO DE PERDIDAS
Res 1 2 3 4 5 18 19 20 21 22 23 24 TOTAL
DE A
Q/KM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 w
TRF L214 0,854 2,74 2,74 2,74 2,74 2,74 2,74 2,74 2,74 2,74 2,74 2,74 2,74 32,83
L214 L213 0,854 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 10,41
L213 L212 0,854 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 9,01
L212 L211 0,854 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 8,80
L211 L210 0,854 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 7,53
L210 L209 0,854 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 7,27
L209 L208 0,854 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 5,66
L208 L207 0,854 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 5,16
L207 L206 0,854 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 5,34
L206 L205 0,854 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 4,99
L205 L204 0,854 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 4,85
L204 L203 0,854 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 4,37
L203 L202 0,854 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 3,86
L202 L201 0,854 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 3,30
L201 L200 0,854 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 2,84
L200 L199 0,854 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 2,56
L199 L198 0,854 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 1,94
L198 L197 0,854 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 1,61
L197 L196 0,854 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 1,40
L196 L195 0,854 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 1,18
L195 L194 0,854 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 1,00
L194 L193 0,854 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,80
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L193 L192 0,854 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,62
L192 L191 0,854 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,48
L191 L190 0,854 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,35
L190 L189 0,854 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,20
L189 L188 0,854 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,11
L188 L187 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
L187 L186 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
PERDIDAS (W-H) 10,71 10,71 10,71 10,71 10,71 10,71 10,71 10,71 10,71 10,71 10,71 10,71 128,54
CONSUMO (W-H) 1160,0 1160,0 1160,0 1160,0 1160,0 1160,0 1160,0 1160,0 1160,0 1160,0 1160,0 1160,0 13920,00
%PERDIDAS (W) 0,92% 0,92% 0,92% 0,92% 0,92% 0,92% 0,92% 0,92% 0,92% 0,92% 0,92% 0,92% 0,92%
Perdidas de potencia 0,9%
Perdidas de energia 0,9%
Tabla 22: Calculo de pérdidas de potencia y energia transformador Proyectado C1
CALCULO DE PERDIDAS
Res 1 2 3 4 5 18 19 20 21 22 23 24 TOTAL
DE A
Q/KM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 w
TRF L215 0,854 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 2,52 30,26
L215 L216 0,854 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 9,09
L216 L217 0,854 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 7,38
L217 L218 0,854 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 6,59
L218 L219 0,854 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 6,42
L219 L220 0,854 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 6,86
L220 L221 0,854 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 6,33
L221 L222 0,854 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 6,15
L222 L223 0,854 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 5,40
L223 L224 0,854 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 3,87
L224 L225 0,854 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 3,00
L225 L226 0,854 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 2,77
L226 L227 0,854 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 2,97
L227 L228 0,854 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 2,82
L228 L229 0,854 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 2,54
L229 L230 0,854 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 2,25
L230 L231 0,854 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 1,87
L231 L232 0,854 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 1,60
L232 L233 0,854 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 1,32
L233 L234 0,854 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 1,05
L234 L235 0,854 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,83
L235 L236 0,854 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,62
L236 L237 0,854 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,48
L237 L238 0,854 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,34
L238 L239 0,854 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,21
L239 L240 0,854 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,12
L240 L241 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
L241 L242 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
PERDIDAS (W-H) 9,43 9,43 9,43 9,43 9,43 9,43 9,43 9,43 9,43 9,43 9,43 9,43 113,17
CONSUMO (W-H) 11200 | 11200 | 11200 | 11200 | 11200 | 11200 | 11200 | 11200 | 11200 | 11200 | 11200 | 1120,0 13440,00
%PERDIDAS (W) 084% | 084% 0.84% 084% | 084% 084% | 084% 0.84% 084% | 084% 084% | 084% 0.84%
Perdidas de potencia 0,8%
Perdidas de energ_ia 0,8%

Tabla 23: Calculo de pérdidas de potencia y energia transformador Proyectado C2




MEMORIAS DE CALCULO DE

DISENO ELECTRICO

PAG. 25 DE 24

CALCULO DE PERDIDAS

Res 1 2 3 4 5 18 19 20 21 22 23 24 TOTAL
DE A
Q/KM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 w
TRF L243 0,854 6,35 6,35 6,35 6,35 6,35 6,35 6,35 6,35 6,35 6,35 6,35 6,35 76,15
L243 L244 0,854 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 14,43
L244 L245 0,854 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 12,79
L245 L246 0,854 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 11,51
L246 L247 0,854 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 10,94
L247 L248 0,854 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 10,56
L248 L249 0,854 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 9,68
L249 L250 0,854 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 8,63
L250 L251 0,854 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 7,68
L251 L252 0,854 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 7,73
L252 L253 0,854 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 7,04
L253 L254 0,854 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 6,66
L254 L255 0,854 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 6,09
L255 L256 0,854 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 5,42
L256 L257 0,854 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 5,04
L257 L258 0,854 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 4,43
L258 L259 0,854 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 3,94
L259 L260 0,854 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 3,53
L260 L261 0,854 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 3,16
L261 L262 0,854 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 2,83
L262 L263 0,854 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 2,43
L263 L264 0,854 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 2,09
L264 L265 0,854 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 1,77
L265 L266 0,854 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 1,52
L266 L267 0,854 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 1,25
L267 L268 0,854 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 1,00
L268 L269 0,854 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,73
L269 L270 0,854 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,63
L270 L271 0,854 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,45
L271 L272 0,854 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,31
L272 L273 0,854 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,20
L273 L274 0,854 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,11
L274 L275 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
L275 L276 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
PERDIDAS (W-H) 19,24 19,24 19,24 19,24 19,24 19,24 19,24 19,24 19,24 19,24 19,24 19,24 230,84
CONSUMO (W-H) 1360,0 1360,0 1360,0 1360,0 1360,0 1360,0 1360,0 1360,0 1360,0 1360,0 1360,0 1360,0 16320,00
%PERDIDAS (W) 141% 141% 141% 141% 141% 141% 1.41% 141% 141% 1.41% 141% 1.41% 1.41%
Perdidas de potencia 1,4%
Perdidas de energia 1,4%
Tabla 24: Calculo de pérdidas de potencia y energia transformador nodo15068-8023
CALCULO DE PERDIDAS
Res 1 2 3 4 5 18 19 20 21 22 23 24 TOTAL
DE A
Q/KM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 w
TRF L277 0,854 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 71,99
L277 L278 0,854 2,26 2,26 2,26 2,26 2,26 2,26 2,26 2,26 2,26 2,26 2,26 2,26 27,18
L278 L279 0,854 2,27 2,27 2,27 2,27 2,27 2,27 2,27 2,27 2,27 2,27 2,27 2,27 27,23
L279 L280 0,854 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18 26,18
L280 L281 0,854 2,24 2,24 2,24 2,24 2,24 2,24 2,24 2,24 2,24 2,24 2,24 2,24 26,94
L281 L282 0,854 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 21,64
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L282 L283 0,854 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 20,13
L283 L284 0.854 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 20,25
L284 L285 0,854 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 17,74
L285 L286 0,854 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 16,35
L286 L287 0,854 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 15,85
L287 L288 0,854 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 16,73
L288 L289 0,854 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 15,28
L289 L290 0,854 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 14,37
L290 L291 0,854 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 13,85
L291 L292 0.854 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 12,85
L292 L293 0,854 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 11,74
L293 L294 0,854 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 11,34
L294 L295 0,854 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 10,11
L295 L296 0,854 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 7,94
L296 L297 0,854 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 9,49
L297 L298 0,854 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 8,68
L298 L299 0,854 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 8,14
L299 L300 0,854 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 717
L300 L301 0,854 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 6,73
L301 L302 0,854 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 6,31
L302 L303 0,854 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 5,82
L303 L304 0,854 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 5,00
L304 L305 0,854 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 4,62
L305 L306 0,854 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 3,83
L306 L307 0,854 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 3,48
L307 L308 0,854 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 3,07
L308 L309 0,854 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 2,73
L309 L310 0,854 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 1,96
L310 L311 0,854 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 1,56
L311 L312 0,854 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 1,89
L312 L313 0,854 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 1,50
L313 L314 0,854 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 1,27
L314 L315 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L315 L316 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L316 L317 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L317 L318 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L318 L319 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L319 L320 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L320 L321 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L321 L322 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L322 L323 0,854 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
PERDIDAS (W-H) 40,75 40,75 40,75 40,75 40,75 40,75 40,75 40,75 40,75 40,75 40,75 40,75 488,96
CONSUMO (W-H) 1880,0 1880,0 1880,0 1880,0 1880,0 1880,0 1880,0 1880,0 1880,0 1880,0 1880,0 1880,0 22560,00
%PERDIDAS (W) 2,17% 2,17% 2,17% 2,17% 2,17% 2,17% 2,17% 2,17% 2,17% 2,17% 2,17% 2,17% 2,17%
Perdidas de potencia 22% |
Perdidas de energ_ia 2,2%

21. Calculos de regulacion.

Tabla 25: Calculo de pérdidas de potencia y energia transformador Proyectado

Se presentan a continuacion los resultados del calculo de regulacion para cada nodo y/o
numero de transformador utilizado.




MEMORIAS DE CALCULO DE

DISENO ELECTRICO

PAG. 27 DE 24

CUADRO DE REGULACION TRANSFORMADOR SIN NODO 5KVA

CUADRO DE REGULACION TRANSFORMADOR SIN NODO 5KVA
LONG | VIA [W] TOTAL Tension Linea KVAT MOM IF COND I/FSE PARC TOTAL
DE A F.P. FASES JFASE COND K
Mmw 40 KW Y% KVA | KVA-M (A) (A) % %
TRF L1 433 18 0.72 220 0,91 0,79 342,74 2 3,11 1 3,11 AAL2 0,003115 1,07 1,07
L1 L2 30 17 0,68 220 0,91 0,75 22,78 2 2,94 1 2,94 AAL2 0,003115 0,07 1,14
L2 L3 25 16 0,64 220 0,91 0,70 17,34 2 2,77 1 2,77 AAL2 0,003115 0,05 1,19
L3 L4 25 15 0,60 220 0,91 0,66 16,71 2 2,60 1 2,60 AAL2 0,003115 0,05 1,24
L4 L5 28 14 0,56 220 0,91 0,62 17,20 2 2,42 1 2,42 AAL2 0,003115 0,05 1,30
L5 L6 26 13 0,52 220 0,91 0,57 15,02 2 2,25 1 2,25 AAL2 0,003115 0,05 1,34
L6 L7 34 12 0.48 220 0,91 0,53 17,84 2 2,08 1 2,08 AAL2 0,003115 0,06 1,40
L7 L8 29 1 0,44 220 0,91 0,48 14,13 2 1,90 1 1,90 AAL2 0,003115 0,04 1,44
L8 L9 31 10 0,40 220 0,91 0,44 13,63 2 1,73 1 1,73 AAL2 0,003115 0,04 1,49
L9 L10 29 9 0,36 220 0,91 0,40 11,61 2 1,56 1 1,56 AAL2 0,003115 0,04 1,52
L10 L11 27 8 0,32 220 0,91 0,35 9,54 2 1,38 1 1,38 AAL2 0,003115 0,03 1,55
L11 L12 31 7 0,28 220 0,91 0,31 9,60 2 1,21 1 1,21 AAL2 0,003115 0,03 1,58
L12 L13 31 6 0,24 220 0,91 0,26 8,17 2 1,04 1 1,04 AAL2 0,003115 0,03 1,61
L13 L14 26 5 0.20 220 0,91 0,22 5,66 2 0,87 1 0,87 AAL2 0,003115 0,02 1,63
L14 L15 25 4 0,16 220 0,91 0,18 4,41 2 0,69 1 0,69 AAL2 0,003115 0,01 1,64
L15 L16 29 3 0,12 220 0,91 0,13 3,86 2 0,52 1 0,52 AAL2 0,003115 0,01 1,65
L16 L17 29 2 0,08 220 0,91 0,09 2,59 2 0,35 1 0,35 AAL2 0,003115 0,01 1,66
L17 L18 28 1 0,04 220 0,91 0,04 1,25 2 0,17 1 0,17 AAL2 0,003115 0,00 1,66
| REGULACION MAXIMA 1,66
Tabla 26: Calculo de regulacion TRANSFORMADOR SIN NODO 5KVA
| CUADRO DE REGULACION TRANSFORMADOR NODO 247142
CUADRO DE REGULACION TRANSFORMADOR NODO 247142
LONG | VIA [W] TOTAL Tension Linea KVAT MOM IF COND I/FSE PARC TOTAL
DE A F.P. FASES JEASE COND K
Mw 40 KwW v KVA KVA-M (A) (A) % %
TRF L51 250 33 1,32 220 0,91 1,45 362,64 2 5,71 1 5,71 AAL2 0,003115 1,13 1,13
L51 L50 27 32 1,28 220 0,91 1,41 38,12 2 5,54 1 5,54 AAL2 0,003115 0,12 1,25
L50 L49 26 31 124 220 0,91 1,36 35,06 2 5,36 1 5,36 AAL2 0,003115 0,11 1,36
L49 L48 31 30 1,20 220 0,91 1,32 41,08 2 5,19 1 5,19 AAL2 0,003115 0,13 1,49
L48 L47 29 29 116 220 0,91 1,27 36,39 2 5,02 1 5,02 AAL2 0,003115 0,11 1,60
L47 L46 27 28 112 220 0,91 1,23 33,34 2 4,84 1 4,84 AAL2 0,003115 0,10 1,70
L46 L45 27 27 1,08 220 0,91 1,19 31,87 2 4,67 1 4,67 AAL2 0,003115 0,10 1,80
L45 L44 27 2% 1,04 220 0,91 1,14 30,71 2 4,50 1 4,50 AAL2 0,003115 0,10 1,90
L44 L43 26 25 1,00 220 0,91 1,10 28,04 2 4,33 1 4,33 AAL2 0,003115 0,09 1,99
L43 L42 25 24 0,96 220 0,91 1,05 26,88 2 4,15 1 4,15 AAL2 0,003115 0,08 2,07
L42 L41 24 23 0,92 220 0,91 1,01 23,77 2 3,98 1 3,98 AAL2 0,003115 0,07 2,14
L41 L40 25 29 0.88 220 0,91 0,97 24,59 2 3,81 1 3,81 AAL2 0,003115 0,08 2,22
L40 L39 24 21 0,84 220 0,91 0,92 22,15 2 3,63 1 3,63 AAL2 0,003115 0,07 2,29
L39 L38 24 20 0,80 220 0,91 0,88 20,69 2 3,46 1 3,46 AAL2 0,003115 0,06 2,35
L38 L37 32 19 0,76 220 0,91 0,84 26,44 2 3,29 1 3,29 AAL2 0,003115 0,08 2,44
L37 L36 23 18 072 220 0,91 0,79 18,36 2 3,11 1 3,11 AAL2 0,003115 0,06 2,49
L36 L35 25 17 0,68 220 0,91 0,75 18,83 2 2,94 1 2,94 AAL2 0,003115 0,06 2,55
L35 L34 26 16 0,64 220 0,91 0,70 18,60 2 2,77 1 2,77 AAL2 0,003115 0,06 2,61
L34 L33 26 15 0,60 220 0,91 0,66 17,28 2 2,60 1 2,60 AAL2 0,003115 0,05 2,66
L33 L32 28 14 0,56 220 0,91 0,62 16,94 2 2,42 1 2,42 AAL2 0,003115 0,05 2,72
L32 L31 25 13 0,52 220 0,91 0,57 14,43 2 2,25 1 2,25 AAL2 0,003115 0,04 2,76
L31 L30 26 12 048 220 0,91 0,53 13,48 2 2,08 1 2,08 AAL2 0,003115 0,04 2,80
L30 L29 26 1 0,44 220 0,91 0,48 12,68 2 1,90 1 1,90 AAL2 0,003115 0,04 2,84
L29 L28 28 10 0,40 220 0,91 0,44 12,50 2 1,73 1 1,73 AAL2 0,003115 0,04 2,88
L28 L27 27 9 0,36 220 0,91 0,40 10,63 2 1,56 1 1,56 AAL2 0,003115 0,03 2,91
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L27 L26 24 s 032 220 091 | 035 | 851 2 1,38 1 1,38 AAL2 0003115 | 0,03 2,94
126 L25 31 . 028 220 091 | 031 9,57 2 1,21 1 1,21 AAL2 0003115 | 0,03 2,97
125 L24 29 6 0.24 220 091 | 026 | 761 2 1,04 1 1,04 AAL2 0003115 | 0,02 2,99
L24 L23 27 5 0.20 220 091 | 022 | 593 2 0,87 1 087 AAL2 0003115 | 0,02 3,01
123 L22 22 4 016 220 091 | 018 | 378 2 0,69 1 0,69 AAL2 0,003115 | 0,01 3,02
122 L21 38 3 0.12 220 091 | 013 | 496 2 0,52 1 0,52 AAL2 0003115 | 0,02 3,04
L21 L20 29 ) 0.08 220 091 | 009 | 259 2 035 1 035 AAL2 0003115 | 0,01 3,05
120 L19 28 ] 0.04 220 091 | 0,04 1,24 2 0,17 1 017 AAL2 0,003115 | 0,00 3,05
REGULACION MAXIMA 3,05
Tabla 27: Calculo de regulacion TRANSFORMADOR NODO 247142
CUADRO DE REGULACION TRANSFORMADOR SIN NODO CIRCUITO 1
CUADRO DE REGULACION TRANSFORMADOR NODO SIN NODO CIRCUITO 1
LONG | VIA[W] | TOTAL | Tension Linea KVAT | MOM F | cono IIFSE PARC | TOTAL
DE A F.P. FASES JERSE COND K
MW 40 KW v KVA | KVA-M (A) (A) % %
TRF L68 32 17 0.68 220 091 | 075 | 2391 2 2,94 1 2,94 AAL2 0,003115 | 0,07 0,07
L68 L67 24 1 0.64 220 091 | 070 | 17,15 2 2,77 1 2,77 AAL2 0003115 | 0,05 013
L67 L66 26 15 0.60 220 091 | 066 | 16,90 2 2,60 1 2,60 AAL2 0,003115 | 0,05 0,18
L66 L65 25 1 0.56 220 091 | 062 | 1569 2 242 1 242 AAL2 0003115 | 0,05 023
L65 L64 27 1 052 220 091 | 057 | 1529 2 225 1 2,25 AAL2 0003115 | 0,05 028
L64 L63 35 12 048 220 091 | 053 | 1838 2 2,08 1 2,08 AAL2 0,003115 | 0,06 033
L63 L62 27 " 0.44 220 091 | 048 | 1308 2 1,90 1 1,90 AAL2 0003115 | 0,04 038
L62 L61 23 10 0.40 220 091 | 044 | 10,05 2 1,73 1 1,73 AAL2 0,003115 | 0,03 0,41
L61 L60 24 ° 036 220 091 | 040 | 940 2 1,56 1 1,56 AAL2 0,003115 | 0,03 0,44
L60 L59 24 s 032 220 091 | 035 | 845 2 1,38 1 1,38 AAL2 0003115 | 0,03 046
L59 L58 24 7 0.28 220 091 | 031 7,42 2 1,21 1 1,21 AAL2 0,003115 | 0,02 049
L58 L7 25 6 0.24 220 091 | 026 | 658 2 1,04 1 1,04 AAL2 0003115 | 0,02 0,51
L57 L6 25 5 0.20 220 091 | 022 | 541 2 0,87 1 087 AAL2 0003115 | 0,02 0,52
L56 Ls5 25 4 016 220 091 | 018 | 438 2 0,69 1 0,69 AAL2 0,003115 | 0,01 0,54
L55 L54 26 3 012 220 091 | 013 | 337 2 0,52 1 0,52 AAL2 0,003115 | 0,01 0,55
L54 L53 27 ) 0,08 220 091 | 009 | 241 2 035 1 035 AAL2 0003115 | 0,01 0,55
L53 L52 27 4 0.04 220 091 | 0,04 1,18 2 0,17 1 017 AAL2 0,003115 | 0,00 0,56
REGULACION MAXIMA 0,56
Tabla 28: Calculo de requlacion TRANSFORMADOR SIN NODO CIRCUITO 1
CUADRO DE REGULACION TRANSFORMADOR SIN NODO CIRCUITO 2
CUADRO DE REGULACION TRANSFORMADOR SIN NODO CIRCUITO 2
LONG | VIA[W] | TOTAL | Tension Linea KVAT [ MOM F | conp IIFSE PARC | TOTAL
DE A F.P. FASES JEASE COND K
MW 40 KW v KVA | KVA-M (A) (A) % %
TRF L69 28 30 1.56 20 091 | 171 | 4800 2 6,75 1 6,75 AAL2 0003115 | 0,15 0,15
L69 L70 25 38 152 20 091 | 167 | 4186 2 6,58 1 6,58 AAL2 0003115 | 0,13 028
L70 L71 25 37 1,48 20 091 | 163 | 4089 2 6,40 1 6,40 AAL2 0003115 | 0,13 0,41
L71 L72 27 % 144 20 091 | 158 | 4298 2 623 1 623 AAL2 0003115 | 0,13 0,54
L72 L73 24 35 140 220 091 | 154 | 3726 2 6,06 1 6,06 AAL2 0003115 | 0,12 0,66
L73 L74 24 " 1.36 20 091 | 149 | 3560 2 588 1 588 AAL2 0003115 | 0,11 0,77
L74 L75 22 - 132 20 091 | 145 | 3256 2 571 1 571 AAL2 0003115 | 0,10 0,87
L75 L76 23 32 1.28 20 091 | 141 | 3182 2 5,54 1 5,54 AAL2 0003115 | 0,10 097
L76 L77 24 - 1.24 20 091 | 136 | 3220 2 536 1 536 AAL2 0003115 | 0,10 1,07
L77 L78 26 0 1.20 20 091 | 1,32 | 3397 2 5,19 1 5,19 AAL2 0003115 | 0,11 1,17
L78 L79 29 2 146 20 091 | 127 | 3657 2 5,02 1 5,02 AAL2 0003115 | 0,11 1,29
L79 L80 17 2 112 20 091 | 1,23 | 2146 2 484 1 484 AAL2 0003115 | 0,07 1,36
L80 L81 21 27 1.08 220 091 | 1,19 | 2520 2 4,67 1 4,67 AAL2 0,003115 | 0,08 1,43
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L81 L82 25 26 1.04 220 091 | 1,14 | 2809 2 4,50 1 4,50 AAL2 0,003115 | 0,09 1,52
L82 L83 24 2 1,00 20 091 | 1,10 | 2630 2 4,33 1 4,33 AAL2 0,003115 | 0,08 1,60
L83 L84 24 o 0.06 20 091 | 105 | 2575 2 4,15 1 4,15 AAL2 0,003115 | 0,08 1,68
L84 L85 24 2 0.2 220 091 | 101 | 2401 2 3,98 1 3,98 AAL2 0,003115 | 0,07 1,76
L85 L86 25 2 0.88 20 091 | 097 | 239 2 3,81 1 3,81 AAL2 0,003115 | 0,07 1,83
L86 L87 24 21 084 20 091 | 092 | 2216 2 3,63 1 3,63 AAL2 0,003115 | 0,07 1,90
L87 L88 25 20 0.80 220 091 | 088 | 2203 2 3,46 1 346 AAL2 0,003115 | 0,07 1,97
L88 L89 23 19 076 20 091 | 084 | 19,14 2 3,29 1 3,29 AAL2 0,003115 | 0,06 2,03
L89 L90 22 18 072 220 091 | 079 | 1764 2 3,11 1 3,11 AAL2 0003115 | 0,05 2,09
L90 L1 23 17 0,68 20 091 | 075 | 17,25 2 2,94 1 2,94 AAL2 0003115 | 0,05 2,14
Lo1 L92 25 1 0,64 20 091 | 070 | 1784 2 2,77 1 2,77 AAL2 0,003115 | 0,06 2,19
L92 L93 24 15 0.60 220 091 | 066 | 1552 2 2,60 1 2,60 AAL2 0003115 | 0,05 2,24
L93 L94 25 14 056 20 091 | 062 | 1564 2 2,42 1 2,42 AAL2 0,003115 | 0,05 2,29
L94 L95 27 1 052 20 091 | 057 | 1544 2 2,25 1 2,25 AAL2 0,003115 | 0,05 2,34
L95 L96 26 12 0.48 220 091 | 053 | 1383 2 2,08 1 2,08 AAL2 0003115 | 0,04 2,38
L96 L97 25 " 0.44 220 091 | 048 | 11,9 2 1,90 1 1,90 AAL2 0,003115 | 0,04 2,42
Lo7 L98 25 10 0.40 220 091 | 044 | 11,14 2 1,73 1 1,73 AAL2 0,003115 | 0,03 2,45
L98 199 26 ° 036 20 091 | 040 | 1035 2 1,56 1 1,56 AAL2 0,003115 | 0,03 2,49
L99 L100 25 s 0.32 220 091 | 035 8,92 2 1,38 1 1,38 AAL2 0,003115 | 0,03 2,51
L100 L101 23 . 0.28 220 091 | 031 7,07 2 1,21 1 1,21 AAL2 0003115 | 0,02 2,54
L101 L102 25 6 0.24 220 091 | 026 6,57 2 1,04 1 1,04 AAL2 0,003115 | 0,02 2,56
L102 L103 28 5 0.20 220 091 | 022 6,06 2 0,87 1 0,87 AAL2 0,003115 | 0,02 2,58
L103 L104 28 4 0.16 220 091 | 018 4,92 2 0,69 1 0,69 AAL2 0003115 | 0,02 2,59
L104 L105 25 3 0.12 220 091 | 013 3,35 2 0,52 1 0,52 AAL2 0,003115 | 0,01 2,60
L105 L106 21 ) 0.08 220 091 | 009 1,89 2 035 1 035 AAL2 0,003115 | 0,01 2,61
L106 L107 24 4 0,04 20 091 | 004 1,05 2 0,17 1 0,17 AAL2 0,003115 | 0,00 2,61
REGULACION MAXIMA 2,61
Tabla 29: Calculo de regulacion TRANSFORMADOR SIN NODO CIRCUITO 2
CUADRO DE REGULACION TRANSFORMADOR SIN NODO
CUADRO DE REGULACION TRANSFORMADOR SIN NODO
LONG | VIA[W] | TOTAL | Tension Linea KVAT [ MOM IF | IIFSE PARC | TOTAL
DE A F.P. FASES RS COND K
MW 40 KW v KVA | KVA-M (A) (A) % %
TRF L146 20 30 156 220 091 | 171 | 3458 2 6,75 1 6,75 AAL2 0,003115 | 0,11 0,11
L146 L145 19 3 152 220 091 | 167 | 3204 2 6,58 1 6,58 AAL2 0,003115 | 0,10 0,21
L145 L144 19 37 148 220 091 | 163 | 3027 2 6,40 1 6,40 AAL2 0,003115 | 0,09 0,30
L144 L143 18 % 144 220 091 | 158 | 2817 2 6,23 1 6,23 AAL2 0,003115 | 0,09 0,39
L143 L142 20 35 140 20 091 | 154 | 3046 2 6,06 1 6,06 AAL2 0,003115 | 0,09 0,48
L142 L141 20 34 136 220 091 | 149 | 30,08 2 5,88 1 5,88 AAL2 0,003115 | 0,09 0,58
L141 L140 21 3 132 220 091 | 145 | 2990 2 571 1 571 AAL2 0,003115 | 0,09 0,67
L140 L139 20 32 128 220 091 | 141 | 2874 2 5,54 1 5,54 AAL2 0,003115 | 0,09 0,76
L139 L138 21 a1 124 20 091 | 136 | 2883 2 5,36 1 5,36 AAL2 0,003115 | 0,09 0,85
L138 L137 21 2 120 20 091 | 132 | 2784 2 5,19 1 5,19 AAL2 0,003115 | 0,09 0,94
L137 L136 21 2 116 220 091 | 127 | 2630 2 5,02 1 5,02 AAL2 0,003115 | 0,08 1,02
L136 L135 20 28 142 20 091 | 123 | 2511 2 4,84 1 4,84 AAL2 0,003115 | 0,08 1,10
L135 L134 20 27 1.08 20 091 | 1,19 | 2393 2 4,67 1 4,67 AAL2 0,003115 | 0,07 117
L134 L133 20 % 104 220 091 | 114 | 2310 2 4,50 1 4,50 AAL2 0,003115 | 0,07 1,24
L133 L132 20 25 100 20 091 | 1,10 | 2180 2 4,33 1 4,33 AAL2 0,003115 | 0,07 1,31
L132 L131 21 ” 0.96 220 091 | 105 | 21,85 2 4,15 1 4,15 AAL2 0,003115 | 0,07 1,38
L131 L130 21 23 0.92 20 091 | 101 | 21,21 2 3,98 1 3,98 AAL2 0,003115 | 0,07 1,45
L130 L129 21 2 0.88 20 091 | 097 | 2019 2 3,81 1 3,81 AAL2 0,003115 | 0,06 1,51
L129 L128 21 2 0,84 220 091 | 092 | 1941 2 3,63 1 3,63 AAL2 0,003115 | 0,06 1,57
L128 L127 21 2 0.80 20 091 | 088 | 1852 2 3,46 1 3,46 AAL2 0,003115 | 0,06 1,63
L127 L126 21 19 076 20 091 | 084 | 1740 2 3,29 1 3,29 AAL2 0,003115 | 0,05 1,68
L126 L125 20 18 072 220 091 | 079 | 16,09 2 3,1 1 3,1 AAL2 0,003115 | 0,05 1,73
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L125 L124 20 17 0,68 220 0,91 0,75 15,15 2 2,94 1 2,94 AAL2 0,003115 0,05 1,78
L124 L123 20 16 0,64 220 0,91 0,70 14,25 2 2,77 1 2,77 AAL2 0,003115 0,04 1,82
L123 L122 21 15 0,60 220 0,91 0,66 13,66 2 2,60 1 2,60 AAL2 0,003115 0,04 1,87
L122 L121 20 14 0,56 220 0,91 0,62 12,21 2 2,42 1 2,42 AAL2 0,003115 0,04 1,90
L121 L120 21 13 0,52 220 0,91 0,57 11,87 2 2,25 1 2,25 AAL2 0,003115 0,04 1,94
L120 L119 21 12 048 220 0,91 0,53 10,93 2 2,08 1 2,08 AAL2 0,003115 0,03 1,97
L119 L118 20 11 0,44 220 0,91 0,48 9,71 2 1,90 1 1,90 AAL2 0,003115 0,03 2,00
L118 L117 22 10 0,40 220 0,91 0,44 9,46 2 1,73 1 1,73 AAL2 0,003115 0,03 2,03
L117 L116 21 9 0,36 220 0,91 0,40 8,47 2 1,56 1 1,56 AAL2 0,003115 0,03 2,06
L116 L115 21 8 0.32 220 0,91 0,35 7,55 2 1,38 1 1,38 AAL2 0,003115 0,02 2,08
L115 L114 24 7 0.28 220 0,91 0,31 7,43 2 1,21 1 1,21 AAL2 0,003115 0,02 2,11
L114 L113 22 6 0,24 220 0,91 0,26 573 2 1,04 1 1,04 AAL2 0,003115 0,02 2,13
L113 L112 21 5 0.20 220 0,91 0,22 4,55 2 0,87 1 0,87 AAL2 0,003115 0,01 2,14
L112 L111 20 4 0,16 220 0,91 0,18 3,44 2 0,69 1 0,69 AAL2 0,003115 0,01 2,15
L111 L110 20 3 0,12 220 0,91 0,13 2,60 2 0,52 1 0,52 AAL2 0,003115 0,01 2,16
L110 L109 14 2 0,08 220 0,91 0,09 1,23 2 0,35 1 0,35 AAL2 0,003115 0,00 2,16
L109 L108 17 1 0,04 220 0,91 0,04 0,75 2 0,17 1 0,17 AAL2 0,003115 0,00 2,16
REGULACION MAXIMA 2,16
Tabla 30: Calculo de regulacion TRANSFORMADOR SIN NODO
CUADRO DE REGULACION TRANSFORMADOR NODO 311158
CUADRO DE REGULACION TRANSFORMADOR NODO 311158
LONG | VIA[W] TOTAL Tension Linea KVAT MOM IF COND IIFSE PARC | TOTAL
DE A F.P. FASES JFASE COND K
MW 40 KW % KVA | KVA-M (A) (A) % %
TRF L147 319 39 1,56 220 0,91 1,71 546,48 2 6,75 1 6,75 AAL2 0,003115 1,70 1,70
L147 L148 16 38 1,52 220 0,91 1,67 26,68 2 6,58 1 6,58 AAL2 0,003115 0,08 1,79
L148 L149 16 37 1,48 220 0,91 1,63 26,62 2 6,40 1 6,40 AAL2 0,003115 0,08 1,87
L149 L150 24 36 1,44 220 0,91 1,58 37,87 2 6,23 1 6,23 AAL2 0,003115 0,12 1,99
L150 L151 22 35 1,40 220 0,91 1,54 33,26 2 6,06 1 6,06 AAL2 0,003115 0,10 2,09
L151 L152 22 34 1,36 220 0,91 1,49 32,19 2 5,88 1 5,88 AAL2 0,003115 0,10 2,19
L152 L153 21 33 1,32 220 0,91 1,45 30,21 2 5,71 1 5,71 AAL2 0,003115 0,09 2,28
L153 L154 20 32 1,28 220 0,91 1,41 28,64 2 5,54 1 5,54 AAL2 0,003115 0,09 2,37
L154 L155 20 31 1,24 220 0,91 1,36 27,91 2 5,36 1 5,36 AAL2 0,003115 0,09 2,46
L155 L156 20 30 1,20 220 0,91 1,32 26,08 2 5,19 1 5,19 AAL2 0,003115 0,08 2,54
L156 L157 21 29 1,16 220 0,91 1,27 26,14 2 5,02 1 5,02 AAL2 0,003115 0,08 2,62
L157 L158 20 28 1,12 220 0,91 1,23 25,02 2 4,84 1 4,84 AAL2 0,003115 0,08 2,70
L158 L159 21 27 1,08 220 0,91 1,19 24,45 2 4,67 1 4,67 AAL2 0,003115 0,08 2,78
L159 L160 22 26 1,04 220 0,91 1,14 24,67 2 4,50 1 4,50 AAL2 0,003115 0,08 2,85
L160 L161 21 25 1,00 220 0,91 1,10 22,711 2 4,33 1 4,33 AAL2 0,003115 0,07 2,92
L161 L162 21 24 0,96 220 0,91 1,05 22,17 2 4,15 1 4,15 AAL2 0,003115 0,07 2,99
L162 L163 21 23 0,92 220 0,91 1,01 21,49 2 3,98 1 3,98 AAL2 0,003115 0,07 3,06
L163 L164 21 2 0,88 220 0,91 0,97 20,60 2 3,81 1 3,81 AAL2 0,003115 0,06 3,13
L164 L165 20 2 0,84 220 0,91 0,92 18,44 2 3,63 1 3,63 AAL2 0,003115 0,06 3,18
L165 L166 20 20 0,80 220 0,91 0,88 17,82 2 3,46 1 3,46 AAL2 0,003115 0,06 3,24
L166 L167 16 19 0,76 220 0,91 0,84 13,65 2 3,29 1 3,29 AAL2 0,003115 0,04 3,28
L167 L168 18 18 072 220 0,91 0,79 14,33 2 3,11 1 3,11 AAL2 0,003115 0,04 3,33
L168 L169 21 17 0,68 220 0,91 0,75 15,49 2 2,94 1 2,94 AAL2 0,003115 0,05 3,37
L169 L170 20 16 0,64 220 0,91 0,70 13,78 2 2,77 1 2,77 AAL2 0,003115 0,04 3,42
L170 L171 21 15 0,60 220 0,91 0,66 13,85 2 2,60 1 2,60 AAL2 0,003115 0,04 3,46
L171 L172 21 14 0,56 220 0,91 0,62 13,22 2 2,42 1 2,42 AAL2 0,003115 0,04 3,50
L172 L173 19 13 0,52 220 0,91 0,57 10,69 2 2,25 1 2,25 AAL2 0,003115 0,03 3,53
L173 L174 20 12 048 220 0,91 0,53 10,29 2 2,08 1 2,08 AAL2 0,003115 0,03 3,57
L174 L175 19 1 0,44 220 0,91 0,48 9,37 2 1,90 1 1,90 AAL2 0,003115 0,03 3,60
L175 L176 20 10 0,40 220 0,91 0,44 8,65 2 1,73 1 1,73 AAL2 0,003115 0,03 3,62
L176 L177 20 9 0,36 220 0,91 0,40 8,08 2 1,56 1 1,56 AAL2 0,003115 0,03 3,65
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L177 L178 21 s 032 20 091 | 035 7,24 2 1,38 1 1,38 AAL2 0,003115 | 0,02 3,67
L178 L179 21 . 028 20 091 | 031 6,49 2 1,21 1 1,21 AAL2 0003115 | 0,02 3,69
L179 L180 20 6 024 20 091 | 026 525 2 1,04 1 1,04 AAL2 0003115 | 0,02 371
L180 L181 17 5 0.20 20 091 | 022 3,69 2 0,87 1 0,87 AAL2 0,003115 | 0,01 372
L181 L182 16 4 016 20 091 | 018 2,89 2 0,69 1 0,69 AAL2 0,003115 | 0,01 373
L182 L183 17 3 0.2 220 091 | 013 224 2 0,52 1 0,52 AAL2 0,003115 | 0,01 373
L183 L184 20 ) 0.8 20 091 | 009 1,80 2 0,35 1 0,35 AAL2 0,003115 | 0,01 374
L184 L185 22 ] 004 20 091 | 004 0,95 2 0,17 1 0,17 AAL2 0,003115 | 0,00 374
REGULACION MAXIMA 374
Tabla 31: Calculo de regulacion TRANSFORMADOR NODO 3111158
CUADRO DE REGULACION TRANSFORMADOR PROYECTADO CIRCUITO 1
CUADRO DE REGULACION TRANSFORMADOR PROYECTADO CIRCUITO 1

LONG | VIA[W] | TOTAL | Tension Linea KVAT | MOM P | e IIFSE PARC | TOTAL
DE A F.P. FASES EASE COND K

MW 40 KW v KVA | KVA-M (A) (A) % %
TRF L214 64 2 116 220 091 | 127 | 81,09 2 5,02 1 5,02 AAL2 0003115 | 025 0,25
1214 1213 22 28 112 220 091 | 123 | 2663 2 4,84 1 4,84 AAL2 0003115 | 0,08 0,34
1213 1212 20 27 1,08 220 091 | 1,19 | 2389 2 4,67 1 4,67 AAL2 0003115 | 0,07 0,41
1212 L211 21 % 1.04 220 091 | 114 | 2424 2 4,50 1 4,50 AAL2 0003115 | 0,08 049
L211 1210 20 2 1,00 220 091 | 1,10 | 2158 2 433 1 433 AAL2 0003115 | 0,07 0,55
1210 1209 21 ” 096 220 091 | 105 | 21,71 2 415 1 415 AAL2 0003115 | 0,07 0,62
1209 1208 17 2 0.2 220 091 | 101 | 1763 2 3,98 1 3,98 AAL2 0003115 | 0,05 0,68
1208 1207 17 2 0.8 220 091 | 097 | 1682 2 3,81 1 3,81 AAL2 0003115 | 0,05 073
L207 1206 20 2 084 220 091 | 092 | 1823 2 3,63 1 3,63 AAL2 0003115 | 0,06 078
1206 1205 20 2 0.80 220 091 | 088 | 1786 2 3,46 1 3,46 AAL2 0003115 | 0,06 0,84
1205 1204 22 19 076 220 091 | 084 | 1829 2 3,29 1 3,29 AAL2 0003115 | 0,06 0,90
1204 1203 22 18 072 220 091 | 079 | 1737 2 311 1 311 AAL2 0003115 | 0,05 0,95
1203 1202 22 17 0.68 20 091 | 075 | 1625 2 2,94 1 2,94 AAL2 0003115 | 0,05 1,00
1202 L201 21 1 0,64 20 091 | 070 | 1476 2 277 1 2,77 AAL2 0,003115 | 0,05 1,06
1201 1200 21 15 0.60 220 091 | 066 | 1357 2 2,60 1 2,60 AAL 0,003115 | 0,04 1,09
1200 L199 21 1 056 20 091 | 062 | 1311 2 242 1 242 AAL2 0003115 | 0,04 1,13
L199 L198 19 1 0,52 20 091 | 057 | 1069 2 225 1 225 AAL2 0,003115 | 0,03 1,16
L198 L197 18 12 0.48 20 091 | 053 9,58 2 2,08 1 2,08 AAL2 0003115 | 0,03 1,19
L197 L196 19 » 0,44 20 091 | 048 9,14 2 1,90 1 1,90 AAL2 0003115 | 0,03 1,22
L196 L195 19 10 0,40 20 091 | 044 846 2 1,73 1 1,73 AAL2 0,003115 | 0,03 1,25
L195 L194 20 9 036 20 091 | 040 8,00 2 1,56 1 1,56 AAL2 0003115 | 0,02 1,27
L194 L193 20 s 0.2 20 091 | 035 717 2 1,38 1 1,38 AAL2 0,003115 | 0,02 1,30
L193 L192 21 . 0.28 220 091 | 031 6,36 2 1,21 1 1,21 AAL 0,003115 | 0,02 1,32
L192 L191 22 6 024 20 091 | 026 571 2 1,04 1 1,04 AAL2 0003115 | 0,02 1,33
L191 L190 23 5 0,20 20 091 | 022 5,06 2 0,87 1 0,87 AAL2 0,003115 | 0,02 1,35
L190 L189 20 4 016 20 091 | 018 3,56 2 0,69 1 0,69 AAL2 0003115 | 0,01 1,36
L189 L188 20 3 0.2 220 091 | 013 2,63 2 0,52 1 0,52 AAL2 0003115 | 0,01 1,37
L188 L187 20 ) 008 220 091 | 009 1,79 2 035 1 035 AAL2 0,003115 | 0,01 1,37
L187 L186 21 4 0.04 20 091 | 004 0,91 2 0,17 1 0,17 AAL2 0,003115 | 0,00 1,38

REGULACION MAXIMA 1,38
Tabla 32: Calculo de regulacion TRANSFORMADOR PROYECTADO CIRCUITO 1
CUADRO DE REGULACION TRANSFORMADOR PROYECTADO CIRCUITO 2
CUADRO DE REGULACION TRANSFORMADOR PROYECTADO CIRCUITO 2

LONG | VIA[W] | TOTAL | Tension Linea KVAT | MOM F | conp IIFSE PARC | TOTAL
DE A F.P. FASES JEASE COND K

MW 40 KW v KVA | KVA-M (A) (A) % %
TRF 1215 63 2 112 20 091 | 123 | 7742 2 4,84 1 4,84 AAL2 0003115 | 024 0,24
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L215 L216 20 27 1,08 220 0,91 1,19 24,10 2 4,67 1 4,67 AAL2 0,003115 0,08 0,32
L216 L217 18 26 1,04 220 0,91 1,14 20,32 2 4,50 1 4,50 AAL2 0,003115 0,06 0,38
L217 L218 17 25 1,00 220 0,91 1,10 18,87 2 4,33 1 4,33 AAL2 0,003115 0,06 0,44
L218 L219 18 24 0,96 220 0,91 1,05 19,15 2 4,15 1 4,15 AAL2 0,003115 0,06 0,50
L219 L220 21 23 0,92 220 0,91 1,01 21,36 2 3,98 1 3,98 AAL2 0,003115 0,07 0,56
L220 L221 21 2 0,88 220 0,91 0,97 20,62 2 3,81 1 3,81 AAL2 0,003115 0,06 0,63
L221 L222 23 21 0,84 220 0,91 0,92 20,96 2 3,63 1 3,63 AAL2 0,003115 0,07 0,69
L222 L223 22 20 0,80 220 0,91 0,88 19,35 2 3,46 1 3,46 AAL2 0,003115 0,06 0,75
L223 L224 17 19 0,76 220 0,91 0,84 14,60 2 3,29 1 3,29 AAL2 0,003115 0,05 0,80
L224 L225 15 18 072 220 0,91 0,79 11,95 2 3,11 1 3,11 AAL2 0,003115 0,04 0,84
L225 L226 16 17 0,68 220 0,91 0,75 11,66 2 2,94 1 2,94 AAL2 0,003115 0,04 0,87
L226 L227 19 16 0,64 220 0,91 0,70 13,28 2 2,77 1 2,77 AAL2 0,003115 0,04 0,91
L227 L228 20 15 0,60 220 0,91 0,66 13,48 2 2,60 1 2,60 AAL2 0,003115 0,04 0,96
L228 L229 21 14 0,56 220 0,91 0,62 13,00 2 2,42 1 2,42 AAL2 0,003115 0,04 1,00
L229 L230 22 13 0,52 220 0,91 0,57 12,39 2 2,25 1 2,25 AAL2 0,003115 0,04 1,04
L230 L231 21 12 048 220 0,91 0,53 11,15 2 2,08 1 2,08 AAL2 0,003115 0,03 1,07
L231 L232 22 1 0,44 220 0,91 0,48 10,40 2 1,90 1 1,90 AAL2 0,003115 0,03 1,10
L232 L233 21 10 0.40 220 0,91 0,44 9,44 2 1,73 1 1,73 AAL2 0,003115 0,03 1,13
L233 L234 21 9 0,36 220 0,91 0,40 8,36 2 1,56 1 1,56 AAL2 0,003115 0,03 1,16
L234 L235 21 8 032 220 0,91 0,35 7,41 2 1,38 1 1,38 AAL2 0,003115 0,02 1,18
L235 L236 21 7 028 220 0,91 0,31 6,36 2 1,21 1 1,21 AAL2 0,003115 0,02 1,20
L236 L237 22 6 024 220 0,91 0,26 5,68 2 1,04 1 1,04 AAL2 0,003115 0,02 1,22
L237 L238 22 5 0,20 220 0,91 0,22 4,85 2 0,87 1 0,87 AAL2 0,003115 0,02 1,23
L238 L239 21 4 0.16 220 0,91 0,18 3,70 2 0,69 1 0,69 AAL2 0,003115 0,01 1,25
L239 L240 22 3 0,12 220 0,91 0,13 2,85 2 0,52 1 0,52 AAL2 0,003115 0,01 1,25
L240 L241 23 2 0,08 220 0,91 0,09 1,98 2 0,35 1 0,35 AAL2 0,003115 0,01 1,26
L241 L242 22 1 0,04 220 0,91 0,04 0,99 2 0,17 1 0,17 AAL2 0,003115 0,00 1,26
REGULACION MAXIMA 1,26
Tabla 33: Calculo de regulacion TRANSFORMADOR PROYECTADO CIRCUITO 2
CUADRO DE REGULACION TRANSFORMADOR NODO 15068-8023
CUADRO DE REGULACION TRANSFORMADOR NODO 15068-8023
LONG | VIA W] TOTAL Tension Linea KVAT MOM IF COND I/FSE PARC TOTAL
DE A F.P. FASES JEASE COND K
Mw 40 Kw v KVA KVA-M (A) (A) % %
TRF L243 107 3 1,36 220 0,91 1,49 160,44 2 5,88 1 5,88 AAL2 0,003115 0,50 0,50
L243 L244 22 33 1,32 220 0,91 1,45 31,32 2 571 1 571 AAL2 0,003115 0,10 0,60
L244 L245 20 32 1,28 220 0,91 1,41 28,64 2 5,54 1 5,54 AAL2 0,003115 0,09 0,69
L245 L246 20 31 1,24 220 0,91 1,36 26,60 2 5,36 1 5,36 AAL2 0,003115 0,08 0,77
L246 L247 20 30 1,20 220 0,91 1,32 26,12 2 5,19 1 5,19 AAL2 0,003115 0,08 0,85
L247 L248 20 29 1,16 220 0,91 1,27 26,08 2 5,02 1 5,02 AAL2 0,003115 0,08 0,93
L248 L249 20 28 1,12 220 0,91 1,23 24,76 2 4,84 1 4,84 AAL2 0,003115 0,08 1,01
L249 L250 19 27 1,08 220 0,91 1,19 22,89 2 4,67 1 4,67 AAL2 0,003115 0,07 1,08
L250 L251 19 2% 1,04 220 0,91 1,14 21,17 2 4,50 1 4,50 AAL2 0,003115 0,07 1,15
L251 L252 20 25 1,00 220 0,91 1,10 22,15 2 4,33 1 4,33 AAL2 0,003115 0,07 1,22
L252 L253 20 24 0,96 220 0,91 1,05 21,03 2 4,15 1 4,15 AAL2 0,003115 0,07 1,28
L253 L254 21 23 0,92 220 0,91 1,01 20,75 2 3,98 1 3,98 AAL2 0,003115 0,06 1,35
L254 L255 21 2 0,88 220 0,91 0,97 19,84 2 3,81 1 3,81 AAL2 0,003115 0,06 1,41
L255 L256 20 21 0,84 220 0,91 0,92 18,47 2 3,63 1 3,63 AAL2 0,003115 0,06 1,46
L256 L257 21 20 0,80 220 0,91 0,88 18,06 2 3,46 1 3,46 AAL2 0,003115 0,06 1,52
L257 L258 20 19 0,76 220 0,91 0,84 16,69 2 3,29 1 3,29 AAL2 0,003115 0,05 1,57
L258 L259 20 18 0,72 220 0,91 0,79 15,70 2 3,11 1 3,11 AAL2 0,003115 0,05 1,62
L259 L260 20 17 0,68 220 0,91 0,75 14,89 2 2,94 1 2,94 AAL2 0,003115 0,05 1,67
L260 L261 20 16 0,64 220 0,91 0,70 14,15 2 2,77 1 2,77 AAL2 0,003115 0,04 1,71
L261 L262 21 15 0,60 220 0,91 0,66 13,54 2 2,60 1 2,60 AAL2 0,003115 0,04 1,75
L262 L263 20 14 0,56 220 0,91 0,62 12,46 2 2,42 1 2,42 AAL2 0,003115 0,04 1,79
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1263 1264 20 1 052 20 091 | 057 | 1151 2 2,25 1 2,25 AAL2 0003115 | 0,04 1,83
L264 1265 20 12 0.48 20 091 | 053 | 1057 2 2,08 1 2,08 AAL2 0003115 | 0,03 1,86
1265 1266 21 » 044 20 091 | 048 9,93 2 1,90 1 1,90 AAL2 0003115 | 0,03 1,89
1266 L267 20 10 0.40 20 091 | 044 8,95 2 1,73 1 1,73 AAL2 0003115 | 0,03 1,92
1267 1268 20 9 036 20 091 | 040 7,94 2 1,56 1 1,56 AAL2 0003115 | 0,02 1,95
1268 1269 19 8 032 220 091 | 035 6,55 2 1,38 1 1,38 AAL2 0003115 | 0,02 1,07
1269 L270 21 . 028 20 091 | 031 6,48 2 1,21 1 1,21 AAL2 0003115 | 0,02 1,99
L270 L271 21 6 024 20 091 | 026 543 2 1,04 1 1,04 AAL2 0003115 | 0,02 2,00
L271 L272 20 s 0.20 20 091 | 022 441 2 0,87 1 0,87 AAL2 0,003115 | 0,01 2,02
L272 L273 20 4 016 20 091 | 018 3,57 2 0,69 1 0,69 AAL2 0,003115 | 0,01 2,03
L273 L274 21 3 012 20 091 | 013 271 2 0,52 1 0,52 AAL2 0003115 | 0,01 2,04
L274 L275 20 ) 0.08 20 091 | 009 1,78 2 0,35 1 0,35 AAL2 0,003115 | 0,01 2,04
L275 L276 21 ] 0.04 20 091 | 004 0,90 2 0,17 1 0,17 AAL2 0,003115 | 0,00 2,04
REGULACION MAXIMA 2,04
Tabla 34: Calculo de regulacion TRANSFORMADOR NODO 15068-8023
CUADRO DE REGULACION TRANSFORMADOR PROYECTADO
CUADRO DE REGULACION TRANSFORMADOR PROYECTADO
LONG | VIA[W] | TOTAL | Tension Linea KVAT | MOM P | e IIFSE PARC | TOTAL
DE A F.P. FASES EASE COND K
MW 40 KW v KVA | KVA-M (A) (A) % %
TRF L277 53 W 188 220 091 | 207 | 109,72 2 8,13 1 8,13 AAL2 0003115 | 034 0,34
L277 L278 21 % 164 220 091 | 202 | 4232 2 7,96 1 7,96 AAL2 0003115 | 0,13 047
L278 L279 22 5 1.80 220 091 | 198 | 4334 2 7,79 1 7,79 AAL2 0003115 | 0,13 0,61
L279 1280 22 w“ 176 220 091 | 193 | 4263 2 7,61 1 7,61 AAL2 0003115 | 0,13 074
1280 1281 24 3 172 220 091 | 189 | 4487 2 7,44 1 7,44 AAL2 0003115 | 0,14 0,88
1281 1282 20 " 168 220 091 | 18 | 369 2 7,21 1 7,21 AAL2 0003115 | 0,11 1,00
1282 1283 20 “ 1.64 220 091 | 18 | 3516 2 7,09 1 7,09 AAL2 0003115 | 0,11 1,11
1283 1284 21 20 1,60 20 091 | 176 | 3625 2 6,92 1 6,92 AAL2 0003115 | 0,11 1,22
1284 1285 19 30 1.56 20 091 | 171 | 3259 2 675 1 675 AAL2 0,003115 | 0,10 1,32
1285 1286 18 a8 152 220 091 | 167 | 3082 2 6,58 1 6,58 AAL 0,003115 | 0,10 1,42
1286 1287 19 37 148 20 091 | 163 | 3069 2 6,40 1 6,40 AAL2 0003115 | 0,10 1,51
L287 1288 21 6 1,44 20 091 | 158 | 3328 2 623 1 623 AAL2 0,003115 | 0,10 1,62
1288 1289 20 35 1,40 20 091 | 154 | 3128 2 6,06 1 6,06 AAL2 0003115 | 0,10 1,71
1289 1290 20 " 1,96 20 091 | 149 | 3028 2 5,88 1 5,88 AAL2 0003115 | 0,09 1,81
1290 1291 21 3 132 20 091 | 145 | 3007 2 571 1 571 AAL2 0,003115 | 0,09 1,90
1291 1292 20 2 128 20 091 | 141 | 2876 2 5,54 1 5,54 AAL2 0003115 | 0,09 1,99
1292 1293 20 - 124 20 091 | 13 | 27,12 2 536 1 536 AAL2 0,003115 | 0,08 2,07
1293 1294 21 30 120 220 091 | 132 | 27,09 2 5,19 1 5,19 AAL 0,003115 | 0,08 2,16
1294 1295 20 2 116 20 091 | 127 | 2497 2 5,02 1 5,02 AAL2 0003115 | 0,08 2,24
1295 1296 17 2 112 20 091 | 123 | 2032 2 484 1 484 AAL2 0,003115 | 0,06 2,30
1296 1297 21 27 1,08 20 091 | 119 | 2518 2 467 1 467 AAL2 0003115 | 0,08 2,38
1297 1298 21 % 1,04 220 091 | 1,14 | 2392 2 4,50 1 4,50 AAL2 0003115 | 0,07 245
1298 1299 21 2 1.00 220 091 | 110 | 2332 2 433 1 433 AAL2 0,003115 | 0,07 2,53
1299 L300 20 " 096 20 091 | 105 | 2140 2 4,15 1 4,15 AAL2 0003115 | 0,07 2,59
L300 L301 21 2 0.2 220 091 | 101 | 2097 2 398 1 398 AAL2 0,003115 | 0,07 2,66
L301 L302 21 2 0.8 220 091 | 097 | 2054 2 3,81 1 3,81 AAL2 0,003115 | 0,06 2,72
1302 1303 21 21 084 20 091 | 092 | 1984 2 3,63 1 3,63 AAL2 0003115 | 0,06 278
1303 L304 20 2 0,80 220 091 | 088 | 17,91 2 346 1 346 AAL2 0,003115 | 0,06 2,84
1304 1305 21 19 076 20 091 | 084 | 1742 2 3,29 1 3,29 AAL2 0003115 | 0,05 2,89
1305 1306 19 18 072 220 091 | 079 | 1523 2 3,11 1 3,11 AAL2 0003115 | 0,05 2,94
1306 1307 20 17 0.68 220 091 | 075 | 1466 2 2,94 1 2,94 AAL2 0,003115 | 0,05 2,99
1307 1308 20 16 064 20 091 | 070 | 1373 2 277 1 277 AAL2 0003115 | 0,04 3,03
1308 1309 20 15 0.60 220 091 | 066 | 13,05 2 2,60 1 2,60 AAL2 0,003115 | 0,04 3,07
1309 1310 16 1 0.56 220 091 | 062 | 1004 2 242 1 242 AAL2 0,003115 | 0,03 3,10
L310 L311 15 1 052 20 091 | 057 8,59 2 2,25 1 2,25 AAL2 0003115 | 0,03 3,13
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L311 L312 21 12 048 220 0,91 0,53 11,29 2 2,08 1 2,08 AAL2 0,003115 0,04 3,16
L312 L313 20 1 0.44 220 0,91 0,48 9,78 2 1,90 1 1,90 AAL2 0,003115 0,03 3,19
L3 L314 21 10 0.40 220 0,91 0,44 9,10 2 1,73 1 1,73 AAL2 0,003115 0,03 3,22
L314 L315 20 9 0,36 220 0,91 0,40 7,83 2 1,56 1 1,56 AAL2 0,003115 0,02 3,25
L315 L316 17 8 0,32 220 0,91 0,35 6,14 2 1,38 1 1,38 AAL2 0,003115 0,02 3,27
L316 L317 18 7 028 220 0,91 0,31 5,50 2 1,21 1 1,21 AAL2 0,003115 0,02 3,28
L317 L318 19 6 0,24 220 0,91 0,26 5,01 2 1,04 1 1,04 AAL2 0,003115 0,02 3,30
L318 L319 20 5 0.20 220 0,91 0,22 4,46 2 0,87 1 0,87 AAL2 0,003115 0,01 3,31
L319 L320 21 4 0,16 220 0,91 0,18 3,61 2 0,69 1 0,69 AAL2 0,003115 0,01 3,32
L320 L321 21 3 012 220 0,91 0,13 2,79 2 0,52 1 0,52 AAL2 0,003115 0,01 3,33
L321 L322 21 2 0,08 220 0,91 0,09 1,88 2 0,35 1 0,35 AAL2 0,003115 0,01 3,34
L322 L323 21 1 0,04 220 0,91 0,04 0,91 2 0,17 1 0,17 AAL2 0,003115 0,00 3,34
| REGULACION MAXIMA 3,34

Tabla 35: Célculo de regulacion TRANSFORMADOR PROYECTADO

CAPACIDAD TRAFO CANTIDAD DE POTENCIA TOTAL DEL “
DOR-NOD E |
TRANSFORMADOR-NODO [kVA] LUMINARIAS CIRCUITO [kW] REGULACION
TRAFO PROYECTADO 5 18 0,72 1,66
247142 37,5 33 1,32 3,05
17 0,68 0,56
IN NOD
> obo 30 39 1,56 2,61
SIN NODO 30 39 1,56 2,16
311158 45 39 1,56 3,74
29 1,16 1,38
TRAFO PROYECTADO 5 28 112 126
15068-8023 112 34 1,36 2,04
TRAFO PROYECTADO 5 47 1,88 3,34

Tabla 36: Resumen Calculo de regulacién

22. Clasificacion de areas.

Instalaciones especiales, segun RETIE, Art. 3.28.3:

Son aquellas instalaciones que por estar localizadas en ambientes clasificados como
peligrosos, o por alimentar equipos o sistemas complejos, presentan mayor probabilidad
de riesgo que una instalacién basica, y, por tanto, requieren de medidas especiales para
mitigar o eliminar tales riesgos. Esté proyectd no aplica como area de atmosferas peligrosas

o areas clasificas.

23. Elaboracién del diagrama unifilar.

Debido a la amplitud del diagrama unifilar, este se anexa en los planos eléctricos del

proyecto.

24. Elaboracidn de planos y esquemas eléctricos para la construccion.

Se anexan planos que contienen informacién acerca de la localizacién del proyecto, nodos a
utilizar, diagrama unifilar, seleccién del sistema de puesta a tierra si se requiere, entre otros

datos importantes para la ejecucién del proyecto.
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25. Especificacion de construccion complementarias a los planos, incluyendo las de
tipo técnico y equipos y materiales y sus condiciones particulares.

Todos los materiales utilizados en la ejecucién de la obra deberan contar con certificado
de conformidad con el RETIE, expedido por un organismo de certificacion de productos
acreditado ante el ONAC. Ademas, todo el producto sera instalado en total acuerdo con las
instrucciones del fabricante y en las memorias de cantidades podran encontrar
explicitamente los materiales de obra utilizados en el proyecto.

A continuacion, se listaran algunos de los materiales empleados en la ejecucién de la obra
eléctrica:

e Luminariade 40 W.

e Estructura de concreto de 8 m.

e Conectores dentados.

e Grapasde retencidon y suspension.
e Redtrenzada #2.

e Conector de varilla a puesta a tierra
e Varilla puesta a tierra.

26. Establecer las distancias de seguridad requeridas.

Con base en lo establecido por la RETIE en su Libro 3 Titulo 4 “espacios para el montaje,
operacion y mantenimiento de equipos” y el Articulo 3.10. “Distancias de seguridad” junto
con las recomendaciones consignadas en la NFPA-70e “seguridad eléctrica en lugares de
trabajo”, se deberan contar con los suficientes espacios de trabajo de tal modo que el
montaje, operacidon y mantenimiento de los equipos, sean posibles de forma segura.

Con relacién a las distancias de trabajo y acercamiento seguros, se debera tener en cuenta
lo establecido en el Art. 3.10.1 del RETIE “Distancias minimas para trabajos en zonas con
construcciones” y 3.10.3 “Distancias verticales minimas en cruces de distintas lineas” el cual

establecen los limites a continuacion:
DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES

Descripcion Tension nominal | Distancia
entre fases (kV) m)
Distancia verical “a" sobre 44134 5/33 38

techos y proyecciones, aplicabl
solamente a zonas de muy dificil 13.8113.2111477.8 38
acceso @ personas y siempre -

que el propietario o tenedor de la b :
instalacion  eléctrica  tenga =1 045 #_' i
absoluto control tanto de la T 1
instalacion como de la | 1
edificacion (Figura 3.10.1. a.). I b b |
Distancia horizontal “b" a B6/57.5 25 2 1=
muros, balcones,  salientes, 3334533 33 : I 1
ventanas y diferentes dreas ! ! Vi d
independientemente  de  la | 13.8M13.2111.4/7.6 23 -7= IL; -
facilidad de accesibilidad de =1 17 T: i
personas. (Figura 3.10.1. a.) 4 1
Distancia vertical “c" sobre o 4434 5133 a1 '
debajo de balcones o techos de | 13,813 211476 4.1 ! : +
facil acceso a personas, y sobre

techos accesibles a vehiculos =1 35 i

de maximo 245 m de altura. ;%ﬂ:;a:w'gn & E{lﬁ:guas cgﬁ
| (Figura 3.10.1. a.) construcciones.

Distancia  vertical “d” a 115/110 6,1

cameteras, calles, callejones, B6/57.5 5.8

zonas peatonales, dreas sujetas 44734 5133 5.6

a frafico  wehicular. (Figura 13,813 211 4T B 56

3.10.1. a.) para vehiculos de =1 5

mas de 2,45 m de altura.

llustracion 16: Distancias de seguridad en zonas de construccion
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DISTANCIAS EN METROS
Tension 500 48 42 42 42 43 |43 | 46 5.3 [A
"CEEL';E' 2301220 3,0 24 | 24 | 24 | 25 |26 | 29 | 36
entre 115/110 23 17 17 1,7 18 |19 | 22
fases da 66 2,0 14 14 14 15 |15
la linea 57,5 149 13 13 1,3 14
SLperior 44/34 5/33 18 1,2 1,2 1.3
13,8M3,2M11,4i7 6 18 1,2 0,6
=1 1.2 06
Comunicaciones 06
Comunicacion | <1 | 138/ | 44/ | 575 | 66 | 1157 | 230/ | 500
13,20 | 34,5/ 110 220
11,4/ 33
7.6
Tension nominal (kV) entre fases de la linea infarior

llustracion 17: Distancias verticales minimas en vanos con diferentes tensiones.

Se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones técnicas y de seguridad en el
trabajo:

» Deben utilizar proteccién personal especifica y herramientas adecuadas.

» Mantener el centro de transformacién siempre con llave, de lo contrario
especificar con sefializacidn clara del porqué de lo contrario.

No manipular en alta tensidn, salvo personal especializado.

Garantizar el aislamiento eléctrico de todos los cables activos.

No utilizar cables defectuosos, clavijas de enchufé rotas, ni aparatos cuya carcasa
presenté desperfectos.

» Establecer un plan de trabajo con sefializacién de las zonas peligrosas.

YV V VY

Clasificacion de los elementos de proteccidn segun su actividad a realizar segin el R2400-

97.
SEGUN LA ACTIVIDAD M

Proteccion ala Cabeza (Craneo)

Proteccion de ojos y cara

Proteccion a los oidos

— Proteccion de las vias Respiratorios

— Proteccién de manos y brazos
MASCARILLA

GUANTES
— Proteccién de pies y piernas

{— Cinturones de Seguridad para trabajo en Alturas

ARNE: BOTAS

UTILICE LOS Il
ELEMENTOS DE
PROTECCION PERSONAL 1

llustracion 18: Clasificacion de los elementos de proteccién segun la R2400-97

Clasificacion EPP

Ropa de Trabajo

Ropa Protectora

27. Justificacidn técnica de desviacidon de la NTC 2050 cuando sea permitido, siempre
y cuando comprometa la seguridad de las personas o de las instalaciones.

En este proyecto no se aplicaron desviaciones a la norma NTC 2050.
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28. Los demas estudios que el tipo de instalacion requiera para su correcta y segura
operacion, tales como condiciones sismicas, actsticas, mecanicas o térmicas.

Segln el plan de ordenamiento departamental para la zona, no aplica estudio de
condiciones sismicas, acusticas, mecdanicas o terminas para la ejecucion de la obra.

INGENIERO ELECTRICISTA
CN250-31223



