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1. ANTECEDENTES 
 

El RETIE (Reglamento técnico de instalaciones eléctricas) es un 

documento técnico-legal para Colombia expedido por el ministerio de 

Minas y energía. Esta muestra los principales parámetros a tener en 

cuenta para que una instalación eléctrica sea lo más segura posible, no 

es una guía de diseño eléctrico y es de obligatorio cumplimiento en este 

país. Lo que busca es garantizar que las instalaciones, equipos y 

productos usados en la generación, transmisión, transformación, 

distribución y utilización de la energía eléctrica, cumplan con los 

siguientes objetivos legítimos: 

– La protección de la vida y la salud humana. 

– La protección de la vida animal y vegetal. 

– La preservación del medio ambiente. 

– La prevención de prácticas que puedan inducir a error al usuario. 

Desde el 1° de mayo de 2005 entro en vigencia el RETIE en Colombia, y 

sus requisitos son de obligatorio cumplimiento para las instalaciones 

eléctricas construidas con posterioridad a la entrada en vigencia del 

mismo, así como a las ampliaciones y remodelaciones. En las construidas 

con posterioridad al 1° de mayo de 2005, el propietario o tenedor de la 

misma debe dar aplicación a las disposiciones contenidas en el RETIE 

vigente a la fecha de construcción y en las anteriores al 1° de mayo de 

2005, garantizar que no representen alto riesgo para la salud o la vida de 

las personas y animales, o atenten contra el medio ambiente, o en caso 

contrario, hacer las correcciones para eliminar o mitigar el riesgo. 

A partir del 1 de abril del año 2010, empezó a regir en Colombia el 

Reglamento Técnico de Iluminación y Alumbrado Público (RETILAP), 

resolución 180540, estatuto expedido por el Ministerio de Minas y Energía, 

para las empresas que trabajan en el sector de la iluminación y el 

alumbrado público, el cual tiene como objetivo establecer los requisitos y 

medidas que deben cumplir los sistemas de iluminación y alumbrado 

público, interesados en garantizar los niveles y calidades de la energía 

lumínica requerida en la actividad visual, la seguridad en el 

abastecimiento energético, la protección del consumidor y el 

compromiso con el medio ambiente, mediante la prevención, la 

minimización y la eliminación de los riegos originados por la instalación y 

el uso de sistema de iluminación. 
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2. OBJETIVO 
 

El objeto de este informe es presentar los resultados y memorias de 

cálculo del diseño de las instalaciones eléctricas y de iluminación, para la 

construcción del patinódromo en el municipio de SAN JUAN, Bolivar.   

 

3. DEFINICIONES 
 

Alimentador: todos los conductores de un circuito entre el equipo de acometida, la 

fuente de un sistema derivado independiente u otra fuente de suministro de energía 

eléctrica y el dispositivo de protección contra sobrecorriente del circuito ramal final. 

Capacidad de corriente: corriente máxima en amperios que puede transportar 

continuamente un conductor en condiciones de uso sin superar su temperatura nominal 

de servicio.  

Capacidad o Potencia instalada: También conocida como carga conectada, es la 

sumatoria de las cargas en kVA continuas y no continuas, previstas para una instalación 

de uso final. Igualmente, es la potencia nominal de una central de generación, 

subestación, línea de transmisión o circuito de la red de distribución. 

Circuito ramal: conductores de un circuito entre el dispositivo final de protección contra 

sobrecorriente y la salida o salidas. 

Conductor puesto a tierra: (Grounded conductor): conductor de una instalación o 

circuito conectado intencionalmente a tierra. Generalmente es el neutro de un sistema 

monofásico o de un sistema trifásico en estrella. 

Instalación Eléctrica: Conjunto de aparatos eléctricos, conductores y circuitos asociados, 

previstos para un fin particular: Generación, transmisión, transformación, conversión, 

distribución o uso final de la energía eléctrica. La cual para los efectos del presente 

reglamento, debe considerarse como un producto terminado. 

Instalación Eléctrica Nueva: Es toda instalación construida con posterioridad a mayo 1º 

de 2005, fecha de entrada en vigencia de la Resolución 180398 del 7 de abril de 2004 por 

la cual se expidió el RETIE. 

RETIE: Acrónimo del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas adoptado por 

Colombia. 

RETILAP: Acrónimo del Reglamento Técnico de Iluminación Alumbrado Público. 

Salida para alumbrado: salida destinada para la conexión directa de un portabombilla, 

una luminaria o un cordón colgante que termine en un casquillo o portabombilla. 

Salida para tomacorriente: salida a la que están conectados uno o más tomacorrientes. 

Tablero: Encerramiento metálico o no metálico donde se alojan elementos tales como 

aparatos de corte, control, medición, dispositivos de protección, barrajes, para efectos 
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de este reglamento es equivalente a panel, armario o cuadro. 

 

4. Diseño de Iluminación 
 

4.1 Requerimientos 

Del manual de escenarios deportivos del ministerio del deporte de Colombia, en la 
pag 88, se define el requisito de iluminación para una pista de patinaje recrativa, 
como se muestra en la siguiente imagen:  

 

 
 
 
 

4.2 Selección de Luminarias 

A continuación, se muestran las fichas técnicas de las luminarias seleccionadas para 
el diseño de iluminación:  
 
Referencia Luminarias para pista de patinaje: 
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Se adjunta ficha técnica. 

4.3 Iluminación de emergencia 

El RETILAP en la sección 470, Exige el uso de iluminación de emergencia para lo  
siguiente: 

Sección 470.2 Requieren de alumbrado de emergencia las siguientes instalaciones: 

c) Recorridos de las rutas de evacuación, desde los orígenes de la evacuación hasta el 
espacio exterior seguro, siempre que estos sean cerrados con muy bajos aportes de 
iluminación natural o se requieran en horas de la noche. 

f) Lugares en los que se ubican tableros de distribución o de accionamiento de la 
instalación de alumbrado. 

470.4 LOCALIZACIÓN DE LAS LUMINARIAS DE EMERGENCIA. 

Con el fin de proporcionar una iluminación adecuada las luminarias deben cumplir las     
siguientes condiciones: 

a) Se deben situar por lo menos a 2 metros por encima del nivel del suelo 

b) Se debe disponer de una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea 
necesario destacar un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de 
seguridad. Como mínimo se dispondrán en los siguientes puntos: 

⇒En las puertas existentes en los recorridos de evacuación; 

⇒En las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminación directa; 

⇒En cualquier otro cambio de nivel; 

⇒En los cambios de dirección y en las intersecciones de pasillos; 

Por lo anterior, se hace necesario instalar las luminarias de emergencia descritas 
en los planos con el fin de cumplir con el requerimiento de RETILAP.  

Referencia Luminarias de emergencia: 
 

 

 

 

 

 

 

Nota: Se anexan las memorias de cálculo del programa Dialux  
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5. Cálculos justificativos 

 
5.1 Cálculos Eléctricos: Regulación y Capacidad. 

5.1.1 Análisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo análisis de factor 

de potencia y armónicos. 

             A continuación, se muestran los cuadros de carga de los tableros del proyecto: 

Tablero de Luces y Tomas Pista de Patinaje. TMB-PAT 

 

DEMANDA MAXIMA EQUIPOS CARGA TOTAL VA 

 ILUMINACION 
                          

9.801  

TOMACORRIENTES 
                          

2.032  

TOTAL DEMANDA  
                        

11.833  

      

FACTORES DE DEMANDA PARA 
ALIMENTADORES DE CARGA DE ALUMBRADO 

TABLA 220-42 

CARGA 
DIVERSIFICADA 
LUCES (VA)  

PRIMEROS 20000 AL 50% 
                          
4.901  

A PARTIR DE 20001 a 100000 AL 40%   

TOTAL CARGA DIVERSIFICADA ALUMBRADO 
                          
4.901  

   

FACTORES DE DEMANDA PARA CARGA DE 
TOMACORRIENTE EN EDIFICACION NO 

RESIDENCIALES TABLA 220-44 

CARGA 
DIVERSIFICADA 
TOMAS (VA)  

PRIMEROS 10.000 AL 100% 
                          
2.032  

DE 10.000 EN ADELANTE AL 50%                                  -    

TOTAL CARGA DIVERSIFICADA TOMAS 
                          
2.032  

      

DEMANDA MAXIMA EQUIPOS 
CARGA TOTAL 
(VA) 
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DEMANDA MAXIMA EQUIPOS 
                          
6.933  

FACTOR DE POTENCIA 
                               
0,9  

TOTAL CARGA 
                          
7.703  

 

Por lo tanto, se puede determinar que la carga máxima necesaria es de 7.703 VA o 
7.7kVA 

 
Nota: No se consideran los efectos de armónicos ya que la instalación no habrá lámparas 
fluorescentes, hornos de arco, inversores, convertidores de frecuencia, cicloconvertidores 
ni otros tipos de cargas perturbadoras. 

 

5.1.2 Análisis del nivel tensión requerido. 

 
Nivel de Tensión: Baja Tensión 
Tipo de Servicio: F-F-N-T 
Tensión: 220 V 
 
 

5.1.3 Cálculos de regulación BT. 

 

Cálculo de Regulación BT 
 
Calculo de Acometidas Tablero Patinodromo 
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Resumen Alimentador Tablero Patinodromo 

 

 

Para 50mts de Longitud se obtiene una acometida de Cobre 2#2F+1#2N+1#8T 

 

5.1.4 Cálculo de transformadores incluyendo los efectos de los armónicos y 

factor de potencia en la carga 

 

No se consideran los efectos de armónicos ya que la instalación no habrá lámparas 
fluorescentes, hornos de arco, inversores, convertidores de frecuencia, cicloconvertidores 
ni otros tipos de cargas perturbadoras. 
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5.1.5 Cálculo económico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores 

de pérdidas, las cargas resultantes y los costos de la energía. 

 
Calculo Económico 

 
Para un circuito Bifasico 60Hz de 50 mts de longitud, la temperatura ambiente promedio es   de 40*C 
y la carga máxima en el primer año es de 50 A. Con tasa de crecimiento del 1% al año. temperatura 
máxima de operación= 70°C) 
Se estima que el circuito permanezca en plena operación durante 4,000 horas por año. El costo 
considerado de un watt/hora en el nivel de la tensión pertinente es de 146$/kWh en el primer año, 
con aumento anual del 3% (sin considerar el efecto de la inflación). No será considerado el costo de la 
demanda. Será adoptado el valor promedio de A=107.21 $/m · mm2. 
El análisis será efectuado para un periodo de 20 años (vida económica), considerándose una tasa de 
capitalización para el cálculo del valor presente de 6% al año. 
a) Determinación de la magnitud auxiliar r 
a = 1% (aumento anual de carga); 
b = 3% (aumento anual del costo de energía); 
i = 6% (tasa de descuento). 

𝑟 =
(1 +

𝑎
100

)
2

𝑥 (1 +
𝑏

100
)

(1 +
𝑖

100
)

=
1.012𝑥1.03

1.06
= 0.991 

 
b) Determinación de la magnitud auxiliar Q 
Se tiene N = 20 años (vida económica). 
 

𝑄 =
1 − 𝑟𝑁

1 − 𝑟
=

1 − 0.99120

1 − 0.991
= 18,418 

 
c) Determinación de la magnitud auxiliar B 
Como el ejemplo se refiere a un cable de baja tensión, los efectos de proximidad y pelicular, así como 
las pérdidas en la cubierta y armadura serán despreciados. De esta forma, el valor de la magnitud 
auxiliar B es Igual a 1 
 
d) Determinación de la magnitud auxiliar F 
De acuerdo con el enunciado, se tiene; 
Np=1 (número de conductores de fase por circuito); 
Nc= 1 (número de circuitos que llevan el mismo tipo y valor de carga); 
T=4,000 h/año (tiempo de operación con perdida joule máxima); 
P = 146 $/kWh = 0,146 $/Wh (costo de un watt/hora en el nivel de la tensión pertinente); 
D=0 (variación anual de la demanda). 
 

𝐹 = 𝑁𝑃𝑥𝑁𝐶𝑥(𝑇𝑥𝑃 + 𝐷)𝑥
𝑄

1 +
𝑖

100

= 3𝑥1𝑥(0.146𝑥4000 + 0)𝑥
18,418

1.06
 

 
𝐹 = 30.441,95 

e) Primer cálculo de la sección económica Sec 
De acuerdo con el enunciado: 
lmax=50A (carga máxima prevista para el circuito en el primer año); 

A=107.21$/m・mm2. 

ρ20=18.35・1O-9 Ωm (resistividad eléctrica del cobre a 20oC) 

α20=0.0068 K-1 (coeficiente de temperatura para la Resistencia del cobre a 20oC). 
De acuerdo con el enunciado: 
θ =70°C (temperatura máxima nominal del conductor para el cable considerado); 
θa=40°C (temperatura ambiente promedio). 
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𝜃𝑚 =
 𝜃 − 𝜃𝑎

3
+ 𝜃𝑎 =

70 − 40

3
+ 40 = 50 

 
La Sección Económica (Ѕec) de un conductor eléctrico es 
 

𝑆𝑒𝑐 = 1000 [
𝐼𝑚𝑎𝑥

2𝑥𝐹𝑥ρ20𝑥𝐵𝑥[1 + α20 𝑥(𝜃𝑚 − 20)]

𝐴
]

0.5

 

 

𝑆𝑒𝑐 = 1000 [
2002𝑥30441,95𝑥18.3510−9𝑥1𝑥[1 + 0.0068 𝑥(50 − 20)]

107.21
]

0.5

 

 
𝑆𝑒𝑐 = 175.33 𝑚𝑚2 

 
Sec=175.33 mm2, que no es una sección de conductor normalizada. El costo total deberá ser 
calculado para las secciones nominales normalizadas mayores en el rango de 150mm2 y 185m2. Se 
van a realizar los cálculos para un solo conductor. 
  
f) Costo total de las secciones económicas obtenidas en el primer cálculo. 
 
El valor de R en función de la sección normalizada Ѕ del conductor debe ser considerado en la 
temperatura promedio de operación del conductor (θm) y calculado por la siguiente expresión: 
 

𝑅(𝑆) =
ρ20𝑥𝐵𝑥[1 + α20 𝑥(𝜃𝑚 − 20)]

𝑆
𝑥106 

 

𝑅(150𝑚𝑚2) =
18.3510−9𝑥1𝑥[1 + 0.0068 𝑥(50 − 20)]

150
𝑥106 = 14.7289𝑥10−5Ω/𝑚 

 

𝑅(185𝑚𝑚2) =
18.3510−9𝑥1𝑥[1 + 0.0068 𝑥(50 − 20)]

185
𝑥106 = 11.9424𝑥10−5Ω/𝑚 

 
 
 
Tabla 1. Valores de referencia de CI 

𝐶𝑇 = 𝐶𝐼 + 𝐶𝐽 
 

𝐶𝑂𝑆𝑇𝑂 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 𝐶𝑂𝑆𝑇𝑂 𝐼𝑁𝐼𝐶𝐼𝐴𝐿 + 𝐶𝑂𝑆𝑇𝑂 𝑂𝑃𝐸𝑅𝐴𝑇𝐼𝑉𝑂 
 

𝐶𝑇 = 𝐶𝐼 + 𝐼𝑚𝑎𝑥
2𝑥𝑅𝑥𝑙𝑥𝐹 

 
El valor de CI se saca de la tabla anterior multiplicándolo por la longitud de 50mts. 
Imax = 50 A en BT. R es el calculado anteriormente según sea el caso. F=30.441,95 
 
Para el Cable 150 mm2 
 

𝐶𝑇(150𝑚𝑚2) = 9.746,92 ∗ 15 + 702𝑥14.7289𝑥10−5𝑥15𝑥30.441,95 
𝐶𝑇(150𝑚𝑚2) = 146.203,8 + 329.557,4 
𝐶𝑇(150𝑚𝑚2) = $571.838 

 
Para el Cable 185mm2 
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𝐶𝑇(185𝑚𝑚2) = 10.668,06 ∗ 15 + 2002𝑥7.36447𝑥10−5𝑥18𝑥30.441,95 
𝐶𝑇(185𝑚𝑚2) = 160.020,90 + 267.208,7 

 
𝐶𝑇(185𝑚𝑚2) = $540.979,3 

 
Por lo tanto, el conductor de 185 mm2 es la sección económica (Ѕec) elegida, para cumplir con Sec 
de 175.33mm2 

 
g) Dimensionamiento técnico 

 

Factor de Corrección por Temperatura 

De acuerdo a la tabla B-310-1 de la NTC 2050 para una temperatura ambiente 36-40°C el factor de 
corrección es 0.91, entonces la corriente es: 

𝐼 = 0.91𝑥50 = 45.5 𝐴 

El cable de Cobre No 2 AWG (33.62 mm2) a 75°C tiene Capacidad para 90 A, por lo tanto, cumple esta 
especificación. 

Factor de Corrección Por más de Tres Conductores 

De acuerdo a la tabla B-310-11 de la NTC 2050 el factor de corrección es 0.8 conductor es: 

𝐼 = 0.8𝑥50𝐴 = 40𝐴 

El cable de Cobre No 2 AWG (33.62 mm2) a 75°C tiene Capacidad para 90 A, por lo tanto, cumple esta 
especificación. 

h) Costo de la sección técnica: 

Considerándose la sección técnica de 35 mm2 y, aplicándose la ecuacion [14] con los 
parametros ρ20, B, α20 y θm ya mencionados 

 
 

𝑅(𝑆) =
ρ20𝑥𝐵𝑥[1 + α20 𝑥(𝜃𝑚 − 20)]

𝑆
𝑥106 

 

𝑅(35𝑚𝑚2) =
18.3510−9𝑥1𝑥[1 + 0.0068 𝑥(50 − 20)]

35
𝑥106 = 63,124𝑥10−5Ω/𝑚 

 
 

𝐶𝑇(35𝑚𝑚2) = 6.722,88 ∗ 15 + 702𝑥63,124𝑥10−5𝑥15𝑥30.441,95 
 

𝐶𝑇(35𝑚𝑚2) = $3.977.692,59 
 

RESUMEN DE 
CALCULOS    CI CJ en 20 años CT en 20 años 

CRITERIO SECCION NOMINAL $ $ $ 

Economico 185      242.280,60         329.557,40       1.139.035,43    

Técnico 35      134.457,60     3.843.234,99       3.977.692,59    
 

 
El cable dimensionado por el criterio económico tiene un costo inicial de 1.8 veces el del costo del cable 
dimensionado por el criterio técnico. El cable 185 mm2 presenta un costo debido a las pérdidas joule (CJ) 
a lo largo de la vida económica considerada en el ejemplo (20 años) de 45% de aquella presentada por el 
cable 35 mm2 . En relación al costo total (CT), el cable dimensionado por el criterio económico tiene un 
costo de 9% del cable dimensionado por el criterio técnico. 
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En relación al periodo de retorno de las Inversiones, de la Tabla se tiene: 
- diferencia entre los costos iniciales por los criterios técnico y económico = $ 242.280 - $ 134.457 = $ 
107.823 
- diferencia entre los costos de perdida joule de los dos criterios (en valor presente) = $ 3.843.234- $ 
329.557= $ 3.513.677.  En 20 años. Eso representa $ 175.683 por año. 
• Periodo de retorno de la inversión = $103.823/$175.683= 0.6 años. 
 
Este resultado significa que el desembolso inicial extra que tuvo que ser realizado para comprar un cable 
de mayor sección retomará en un periodo de 1 años (muy inferior al periodo considerado de 20 años). 
Además, como la vida útil estimada de una instalación eléctrica usual es del orden de 25 a 30 años, se 
puede concluir que la instalación del circuito de nuestro ejemplo por el criterio técnico es una buena 
inversión. 

 

5.1.6 Cálculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y volumen de 

encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.). 

 

Calculo Alimentador Tablero Patinodromo Cobre 2#2F+1#2N+1#8T 

 

Se escoge un tubo PVC de 2”. 

 

5.1.7 Cálculos de pérdidas de energía, teniendo en cuenta los efectos de 

armónicos y factor de potencia. 

No Aplica. No se consideran los efectos de armónicos ya que la instalación no habrá lámparas 
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fluorescentes, hornos de arco, inversores, convertidores de frecuencia, cicloconvertidores ni 
otros tipos de cargas perturbadoras. 
 
 

5.1.8 Cálculo de puesta a tierra y estudio de resistividad. 

 
Estudio de Resistividad 
 
Para el cálculo de la puesta a tierra se utilizará el método de wenner de 4 puntas, utilizando 
un telurometro METREL MI 3123 SMARTEC, se tomaron las mediciones para 3 distancias de 
separación de electrodos, los cuales muestran la resistividad promedio medida en el terreno. 
. Según la siguiente configuración:  
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   MALLA A TIERRA PATINODROMO SAN JUAN    

       
>>>>>>>MEMORIA DE CALCULO - MALLA DE TIERRA<<<<<<<< 

 ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

       

       
▒ 1  DATOS YA CALCULADOS.    

       

   Dato basico      

   Corriente de falla (Amp)  If 

    

3.086,00  

       
▒ 2  SELECCION DEL CONDUCTOR    

   Seccion del conductor calculado (CM)  Secc 

   

23.297,62  

   = If/û[Log((Tm-Ta)/(234+Ta)+1)/(33+Tr)]    

       

   Tipo de uniones (Soldadas o pernadas)    Soldada  

   Temp. max. permisible en las uniones (øC)  Tm 

      

450,00  

     Para uniones: soldadas Tm=450    

                   pernadas Tm=250    

   Temperatura ambiente (øC)  Ta 

       

35,00  

   T de despeje de la falla (seg)  Ts 

        

0,15  

   T de proteccion de respaldo (seg)  Tr 

        

0,70  

   Conductor preseleccionado    6 AWG  

1   Calibre conductor seleccionado    1/0 AWG  
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   Numero de conductores en paralelo  #cp 

        

1,00  

   

Seccion calculada por conductor en 

paralelo   

   

23.297,62  

   Seccion en CM del conductor seleccionado  Secs 

  

105.600,00  

   Diametro del conductor(Mt)  d 

        

0,01  

   Maxima corriente que soporta el conductor  MAmp 

    

3.086,00  

    =If/#cp    

   Corriente de fusion (A) del cable.   

   

16.246,15  

    =Secs/Cff    

   Coef. de capacidad de fusion del conduct.  Cff 

        

6,50  

     Seg. duracion falla:    

       

      CONCLUSION: El conductor se funde       NO  

       
▒ 3  AREA DISPONIBLE:     

       

   Largo (Mt)  l 

        

4,00  

   Ancho (M)  a 

        

4,00  

       
▒ 4  LONGITUD OPTIMA DE LA MALLA    

       

   L = (Km*Ki*Ro*If*ûTc)/(165+0.25*Ro1)    

       

   

Resistividad del terreno (ohm/m) (Metodo 

utilizado para medicion: WENNER)  Ro 

       

16,09  

   Resistividad de la superficie (ohm/m)  Ro1 

    

2.000,00  

   Profundidad de enterramiento (Mt)  h 

        

0,40  

   

Separacion inicial cables en 

cuadricula(Mt)  Di 

        

1,75  

   Separacion real cables en cuadricula(Mt)  D 

        

2,00  

    D = l/(nt-1)     

   # conduct. paralelos a lo largo  nl 

        

3,00  

     1+a/D    

    Long. Cruces longitud.(M)  ll 

        

2,00  

   # conduct. paralelos a lo ancho  nt 

        

3,00  

     1+l/D    

   Longitud cruces transv (M)  lt 

        

2,00  

       

   Coeficiente Km  Km 

        

0,58  

    =(1/(2*3.1416))*Ln(D*D/(16*h*d))+    

     +(1/3.1416)*Ln[(3/4)*(5/6)*(7/8)*(  )..]    

   # de terminos de Km que entran en:   

        

1,00  

   @LN(3/4)    

       

    =nt-2    
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   Factor de correccion Ki  Ki 

        

1,17  

    = 0.65+0.172*nl; PARA nl <= 7    

    = 2; PARA nl > 7    

       

   Longitud optima de la malla (mt)  L 

       

19,41  

   L = (Km*Ki*Ro*If/#cp*ûTs)/(165+0.25*Ro1)    

       

       
▒ 5  LONGITUD REAL DE LA MALLA A CONSTRUIR    

       

   # de v/llas   #vs 

        

6,00  

   Longitud de cada varilla  lv 

        

2,40  

   Longitud de las colas (M)  lcola 

        

0,30  

   Long. malla(M) en superf(SIN LAS VARILLAS)  Ls 

       

24,30  

    =l*nl+a*nt+lcola    

   Long. total de la malla enterrada, incluye     

          varillas  (Mt)  Lt 

       

38,70  

    =Ls+lv*#vc    

   Diferencia entre L y Lt (%)  %L 

-      

99,41  

    =(L-Lt)*100/L    

   Diferencia entre L y Lt (Mt)  DL 

-      

19,29  

    = L-Lt    

       

       

       
▒ 6  RESISTENCIA DE LA MALLA    

       

   Valor max. de resistencia de la malla (ê)  Rmax 

       

10,00  

   Resistencia de la malla (ê)  Rm 

        

2,20  

   Ro/(4*Radio)+Ro/Lt    

   Area de la malla (mÿ)  Area 

       

16,00  

    =l*a    

   Radio del circulo equivalente (m)  Radio 

        

2,26  

    =Raiz2(Area/3.1416)    

       

      CONCLUSION: La resistencia es aceptable       SI  

       
▒ 7  VOLTAJE DE PASO    

       

    = Ks*Ki*Ro*(If/#cp)/Lt    

       

   Coeficiente Ks  Ks 

        

0,61  

      =(1/3.1416)*[1/(2*h)+1/(D+h)+1/(2*D)+    

       +1/(3*D)+1/(4*D)...etc]    

       

        # terminos en corchete [  ] de Ks   

        

3,00  

        = nt    
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   Voltaje de paso (V) , calculado  Vpc 

      

912,72  

   Voltaje de paso tolerable (V)  Vpt 

    

5.590,01  

    = (165+Ro1)/ûTs    

   ACEPTABLE        SI  

       
▒ 8  VOLTAJE DE TOQUE    

       

    = Km*Ki*Ro*(If/#cp)/Lt    

   Voltaje de toque (V) , calculado  Vpc 

      

861,06  

   Voltaje de toque tolerable (V)  Vpt 

    

1.717,02  

    = (165+0.25Ro1)/ûTs    

   ACEPTABLE        SI  

|::      

       

       
▒      R E S U M E N    

       

   Conductor de la malla    1/0 AWG  

   # de conductores en paralelo  # 

        

1,00  

   Longitud del conductor  Mt 

       

24,30  

   Longitud de la malla  Mt 

       

24,30  

   Cantidad de electrodos  # 

        

6,00  

   Dimensiones de la malla: Largo  Mt 

        

4,00  

                            ancho  Mt 

        

4,00  

   Separacion entre conductores: a lo largo  Mt 

        

2,00  

                                 a lo ancho  Mt 

        

2,00  

   Profundidad de enterramiento  Mt 

        

0,40  

   Resistencia de la malla  Ohm 

        

2,20  

   Coeficiente Km   

        

0,58  

   Coeficiente Ks   

        

0,61  

   Coeficiente Ki   

        

1,17  

   Voltaje de paso tolerable  V 

    

5.590,01  

   Voltaje de paso de la malla  V 

      

912,72  

   Voltaje de toque tolerable  V 

    

1.717,02  

   Voltaje de toque de la malla  V 

      

861,06  

       

       

   REINALDO RODRIGUEZ VILLALOBOS    

   MP BL205-53150    

       

       

       

 INSTRUCCION: PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DE LA MALLA:  
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   A) Disminuya la resistividad del terreno    

   B) Aumente el area de la malla    

   C) Aumente la long. de la malla.    
|::      

       

       

   PARAMETROS IMPORTANTES PARA MALLA SOLDADA    

       

   VOLTAJE DE PASO : CALCULADO < TOLERABLE   

      

912,72  

   VOLTAJE DE TOQUE: CALCULADO < TOLERABLE   

      

861,06  

   LONGITUD        : CALCULADA ^ REAL   

       

19,41  

   PORCENTAJE DE LONGITUD 0 AL (15%)   

-      

99,41  

   COEFICIENTE DE Km Y Ks   

        

1,00  

   VALOR MAXIMO RESISTENCIA DE LA MALLA (OHM)   

       

10,00  

   RESISTENCIA CALCULADA (OHM)   

        

2,20  

   RESISTENCIA ACEPTABLE?       SI  

 

5.1.9 Cálculos Eléctricos: Aislamiento, y protección contra Rayos, Riesgo 

eléctrico. 

 

• Análisis de coordinación de aislamiento eléctrico. 
 
Se establece el Nivel Básico de Aislamiento (BIL) ante sobretensiones externas (Tipo rayo), 
debido a que en niveles de tensión inferiores a los 500 kV, estas sobretensiones son más 
importantes que las sobretensiones internas (Tipo maniobra). 

 
Todo el aislamiento deberá tener un Nivel Básico de Aislamiento (BIL) mayor igual a 95 kV. 
 
NO ES UNA SUBESTACION MT-MT NI DE PATIO QUE EXIJA CALCULOS DE DISTANCIAS DE 
SEGURIDAD ENTRE EQUIPOS 
 
 

• Análisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de protección contra 
rayos. 

 
Medida de Protección contra rayos 
 
Instalación de apantallamiento en mástiles a 19mts de altura 
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• Análisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

1. DATOS DEL PROYECTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2 IDENTIFICACION DEL RIESGO 

A continuación, se identifican las situaciones peligrosas que se pueden presentar en la instalación. Se 
seleccionan las indicadas como 2-3-4-7-9 
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1.3 EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO 

1.3.1 Salvaguardia de Bienes Sensibles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.2 Industria 
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1.3.3 Medioambiente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.4 Riesgos Laborales 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.5 Zonas Abiertas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

www.imce.com.co 

1.4 CONTROL DEL RIESGO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. CALCULO DE RIESGO 
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De acuerdo a la norma IEC 61662, 1995 o NTC 383/06 Tabla 7. Valores típicos de Riesgo aceptable de falla 
es el siguiente: 

 

 

 

 

 

Los resultados obtenidos son: 

R1 = Pérdidas de vidas humanas 4.621𝑥10−5 > 1𝑥10−5 

R2 = Perdidas de servicios 2.7𝑥10−4 < 1𝑥10−3 

R3 = Perdidas de patrimonio 0 < 10−3 

R4 = Perdidas de valor económico 4.4𝑥10−4 < 1𝑥10−3 

2.1 DETERMINACION DEL NIVEL DE PROTECCION 

Para definir el nivel de protección, se calcula la eficiencia del sistema de la siguiente manera:  

𝐸 = 1 −
𝑅𝑎

𝑅𝑗
 

Se compara este valor con la tabla del Nivel de Protección según IEC 61024-1-1 (capítulo V): 
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La eficiencia del sistema de apantallamiento para el patinodromo es: 

𝐸 = 1 −
1𝑥10−5

4.621𝑥10−5
= 1 − 0.21 = 0.78 

 

De lo anterior se obtiene que para el Patinodromo el nivel de protección es: NIVEL IV 

 

3. METODO DE LA ESFERA RODANTE 

De acuerdo a lo establecido en la norma NTC 4552-2, en la tabla 1 se muestra el radio de la esfera de 
protección rsc según el nivel de riesgo calculado para la edificación: 

 

 

 

 

 

 

 

Para la empresa Seridme el nivel de protección es: NIVEL IV, por lo tanto, se tiene un rsc de 55mts 

 

 

3.1 DETERMINACIÓN DEL PUNTO DE IMPACTO EN TIERRA. 

  

 

 

 

 

 

 

 

La distancia entre la estructura y el punto más probable de impacto Lm, Para una altura del edificio 
h1=18MTS, una altura de la punta de captación de 1MTS y un rsc de 55MTS. 

𝐿𝑚 = √2(ℎ1 + ℎ2)𝑟𝑠𝑐 − (ℎ1 + ℎ2)2 

𝐿𝑚 = √2(18 + 1)55 − (18 + 1)2 

𝐿𝑚 = √2090 − 361 

𝐿𝑚 = √1729 = 41.58𝑚𝑡𝑠 
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La distancia entre la estructura y el punto más probable y cercano de impacto de un rayo es de 
41.58mts 

DETERMINACIÓN DE LA ALTURA PROTEGIDA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se calcula una separación de diseño Ld para un factor de seguridad de 0.25, mediante la siguiente 
ecuación: 

𝐿𝑑 =
𝐿𝑚

1 + 𝐹𝑠
=

41.58

1 + 0.25
= 33.26 𝑚𝑡𝑠 

La altura protegida Hp se calcula de la siguiente manera: 

ℎ𝑝 = −√𝑟𝑠𝑐2 − 𝐿𝑑2 + 𝑟𝑠𝑐 = −√552 − 33.262 + 55 = −43.8 + 55 = 11.2 𝑚𝑡𝑠 

 Con estos cálculos se obtiene lo siguiente:  

 

 

 

 

 

 

 

 CALCULO DE LA SEPARACION DE IMPACTO 
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La ecuación para obtener la separación máxima de las puntas captadoras es: 

𝐿𝑚 = 2√2(ℎ1)(𝑟𝑠𝑐) − (ℎ1)2 

Para un rsc de 55 mts y una altura de las puntas captadoras de 1mts con un factor de seguridad Fs de 
0.25, se obtiene lo siguiente: 

𝐿𝑚 = 2√2(1)(55) − (1)2 = 20.88𝑚𝑡𝑠 

la distancia máxima de separación entre los pararrayos que permiten que un rayo haga impacto en un 
punto de la edificación es de 20.88 mts 

Se calcula la separación de diseño: 

𝐿𝑑 =
𝐿𝑚

1 + 𝐹𝑠
=

20.88

1 + 0.25
= 16.7 𝑚𝑡𝑠 

Considerando que la separación de diseño es de 16.7 m se tomara para el diseño una separación entre 
electrodos de 15 metros y este valor se utilizara para el cálculo de la altura protegida. 

ℎ𝑝 = h1 + √(𝑟𝑠𝑐)2 − (
𝐿𝑑

2
)2 − 𝑟𝑠𝑐 

ℎ𝑝 = 1 + √(55)2 − (
15

2
)2 − 40 = 1 + 54.48 − 55 = 0.4𝑚𝑡𝑠 

 

La altura protegida que es la altura de la zona segura justo entre el punto más bajo de la esfera rodante y la 
edificación para la nueva fabrica Seridme es de 0.4 mts 

 

3.2 BAJANTES 

Según la NTC 4552-3 numeral 5.3, las bajantes deben ser ubicadas de manera que, a partir del punto de 
impacto del rayo hasta tierra, se cumplan los siguientes requisitos: 

✓ Deben existir varios caminos paralelos para la corriente. 

✓ La longitud de los caminos de corriente debe ser lo más corta posible. 

✓ La equipotencialización a partes conductoras de la estructura esté hecha de acuerdo con los 
requisitos del numeral 6.2 de la NTC 4552-3. 

✓ Las bajantes deben distribuirse simétricamente alrededor de la estructura a proteger, ubicadas en 
la parte exterior y siempre que sea posible, se debe instalar una en cada esquina. 

✓ No es recomendable ubicar bajantes donde se congreguen o transiten personas frecuentemente. 

✓ Las bajantes deben ser instaladas de tal manera que garanticen continuidad eléctrica entre los 
terminales de captación. 

 
De acuerdo con el nivel de protección requerido, las bajantes se ubicarán en el perímetro de cada estructura, 
según la Tabla 4 de la IEC 62305-3, que se presenta a continuación. De acuerdo con la cláusula 5.3.5 de la IEC 
62305-3, si el material de una estructura o un viento cumple con los requerimientos de la Tabla 6 de la IEC 62305-
3, se tomarán como bajantes esas partes de la instalación siempre y cuando garanticen la total y permanente 
continuidad eléctrica de acuerdo con el artículo 5.5.2. 
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3.3 SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA, EQUIPOTENCIALIZACION E INTERCONEXIÓN  

Las siguientes consideraciones deben ser tenidas en cuenta respecto a los sistemas de puesta a tierra y la 
interconexión de los mismos:  

✓ Cada varilla del sistema de puesta a tierra contara con una caja de inspección de 30x30 cm con 
manija y marcada con el símbolo de tierra. 

✓ La conexión de la bajante al sistema de puesta a tierra deberá hacerse mediante soldadura 
exotérmica de 115 g. 

✓ Los electrodos y/o conductores del sistema de puesta a tierra deben estar enterrados a una 
profundidad mínima de 0.5 m. 

✓ Todas las partes metálicas expuestas no-portadoras de corriente de los sistemas de procesamiento 
de datos existentes se deberán conectar a tierra de acuerdo con el Artículo 250 (NFPA 70).  

✓ Cualquier parte metálica estructural expuesta debe ser puesta a tierra.  

 

• Cálculo de campos electromagnéticos para asegurar que, en espacios 
destinados a actividades rutinarias de las personas, no se superen los 
límites de exposición definidos en la Tabla 14.1 del RETIE. 

 
El proyecto PATINODROMO SAN JUAN NO APLICA. 

 
 

• Clasificación de áreas. 
 

El proyecto PATINODROMO SAN JUAN NO APLICA. 
 

• Justificación técnica de desviación de la NTC 2050 cuando sea 
permitido, siempre y cuando no comprometa la seguridad de las 
personas o de la instalación. 

 
El diseño no contempla ninguna desviación del cumplimiento de la 
NTC 2050. Se garantiza su cumplimiento en distancias de seguridad 
para garantizar la vida de las personas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

www.imce.com.co 

 
 

5.1.10 Cálculos Mecánicos 

  
TABLA 1. CARACTERISTICAS DE LOS APOYOS 

PROYECTO PATINODROMO SAN JACINTO 

No. 

Apoyo 

Tipo de 

Armado 

Tipo 

de 

Apoy

o 

Tipo de 

Conducto

r 

 

Ángul

o 

Apoyo 

(º)   

 Cota Apoyo (x,y) en BDI  

 

Altur

a 

Libre 

(m) 

Vano 

Anterio

r (M) 

Vano 

Posterio

r (M) 

Tipo de 

Tense 

Tense 

Máximo 

Conductor 

(daN) 

 
EPP00

1 

 
HORIZONTA

L   AL  

Azusa 

180,00 

             

76,00  

                 

1,00  9,89 38,0 60,0 

 
NORMA

L  

          

405,56  

 
EPP00

2 

 
HORIZONTA

L   AC  

Azusa 

173,16 

            

306,00  

                

(5,00) 9,89 60 70,0 

 
NORMA

L  

          

429,71  

 

EPP00

3 

 

HORIZONTA

L   FL  

Azusa 

0,00 

            

738,00  

            

(154,00) 9,89 0,0 70,0 

 

NORMA

L  

          

413,07  

 

TABLA 2. VANOS IDEALES DE REGULACION DEL CONDUCTOR 

PROYECTO PATINODROMO SAN JUAN 

Cantón 

No. 

Apoyo 

Inicial 

Apoyo 

Final 

Longitud 

Cantón 

(M) 

Vano de 

Regulación 

(M) 

Tense de 

Flecha 

Máxima 

(daN) 75°C 

 Tense de 

Flecha 

Mínima 

(daN) 5°C  

Flecha 

Máxima 

(m) 

Flecha 

Mínima 

(m) 

Parámetro 

de Flecha 

Máxima (m) 

75°C 

Parámetro de 

Flecha 

Mínima (m) 

5°C 

1  EPP001 EPP02        27,00              27,00             43,06          378,36         0,42        0,05            203,09           1.784,70  

0  EPP002 0             -                     -                    -                  -              -             -                     -                       -    

2  EPP003 EPP003       197,00              66,33             98,15          371,94         1,19        0,32            462,95           1.754,41  

 
TABLA 3. CONDUCTOR - TABLA DE REGULACIÓN 

PROYECTO PATINODROMO SAN JUAN 

      
      
CANTON No.   1 VANO DE REGULACIÓN:   66,33 

APOYO INICIAL No.  EPP001 APOYO FINAL No.    EPP002  

Longitudes y Flechas de cada vano del Cantón 

Número del Vano Vano 1 Vano 2 Vano 3 Vano 4 

Longitudes del Vano (m) 70,00 69,00 58,00 0,00 

Diferencia de Nivel (m) 0,20 0,00 -0,20 0,00 

Temperatura (ºC) Tense (daN) Flecha (m) Flecha (m) Flecha (m) Flecha (m) 

            

10              331,50  0,38 0,37 0,26 0,00 

15              293,61  0,43 0,42 0,30 0,00 

20              259,05  0,48 0,47 0,34 0,00 

25              228,47  0,55 0,53 0,39 0,00 

30              202,22  0,62 0,60 0,45 0,00 

35              180,26  0,69 0,67 0,51 0,00 

40              162,16  0,76 0,75 0,57 0,00 

45              147,34  0,84 0,82 0,64 0,00 

50              135,17  0,91 0,89 0,70 0,00 

            

      
      
CANTON No.   2 VANO DE REGULACIÓN:   27,00 

APOYO INICIAL No.  EPP002 APOYO FINAL No.    EPP003  

Longitudes y Flechas de cada vano del Cantón 

Número del Vano Vano 1 Vano 2 Vano 3 Vano 4 

Longitudes del Vano (m) 27,00 0,00 0,00 0,00 

Diferencia de Nivel (m) 0,00 0,00 0,00 0,00 

Temperatura (ºC) Tense (daN) Flecha (m) Flecha (m) Flecha (m) Flecha (m) 

            

10              331,50  0,05 0,00 0,00 0,00 

15              285,23  0,06 0,00 0,00 0,00 

20              240,15  0,07 0,00 0,00 0,00 

25              197,19  0,09 0,00 0,00 0,00 
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30              158,05  0,11 0,00 0,00 0,00 

35              125,05  0,14 0,00 0,00 0,00 

40                99,92  0,18 0,00 0,00 0,00 

45                82,21  0,22 0,00 0,00 0,00 

50                69,97  0,26 0,00 0,00 0,00 

            

      
      
      

BLA 4. CÁLCULO DE EOLOVANOS Y GRAVIVANOS 

PROYECTO PATINODROMO JUAN 

No. Apoyo Eolovano (m) 
Gravivano (m) 

Hipótesis de Viento    (10ºC + V) Flecha Mínima (5ºC) 

0 0 0 0 

 EPP001 49,00 49,00 49,00 

 EPP002 60,18 46,78 48,15 

 EPP003  36,50 36,27 36,24 

  
 

  

 

TABLA 5. SOLICITACIONES COMBINADAS EN EL APOYO  

PROYECTO PATINODROMO SAN JUAN 

 No. 
Apoy

o  

 
Tip

o 
Apo
yo  

Tipo 
de 

Conduc
tor 

No. 
de 
Fas
es 

 Hipótesis de viento (daN)   Desequilibrio de Tracciones (daN)  

 Ft  
 

Agot
.  

 C.S.   Fl  
 
Agot
.  

 
C.S

.  
 Fv  

 
Agot.  

 C.S.   Fl   C.R.  
 

C.S.  
 Fv   C.R.   C.S.  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

EPP0
01  AL  

Azusa 

3 
      

68,8  
      

735  

   
10,
7           -    

      
735  

     
-    

         
53,0  

       
554  

   
10,4  

      
98,4  

    
735  

     
7,5  

      
53,0  

      
554  

       
10,4  

 
EPP0

02  AC  

Azusa 

3 
      

84,5  

   
2.50

0  

   
29,
6  

    
642,

1  

   
2.50

0  
   

3,9  
         

76,8  

    
9.20

8  

  
120,

0  

    
428,

0  

  
2.50

0  
     

5,8  
      

76,8  

    
9.20

8  
     

120,0  

 

EPP0

03  FL  

Azusa 

2 
      

32,7  

   
2.50

0  

   
76,
3  

    
856,

1  

   
2.50

0  
   

2,9  
         

39,3  

    
9.20

8  

  
234,

0  

    
428,

0  

  
2.50

0  
     

5,8  
      

39,3  

    
9.20

8  
     

234,0  

 

TABLA 2.2.1. ESFUERZOS COMBINADOS TOTALES EN EL APOYO (FUERZA RESULTANTE M.T.) 

PROYECTO PATINODROMO SAN JUAN 

No. 

Apoyo 

Tipo 

Apoy

o 

Tipo de 

Conduct

or 

No. 

de 

Fase

s 

Tipos de 

Esfuerzos 

Adicional

es 

Hipótesis de viento (daN) Desequilibrio de Tracciones (daN) 

Ft 
C.R

. 

C.

S. 
Fl 

C.R

. 

C.

S. 
Fv 

C.R

. 
C.S. Fl 

C.R

. 

C.

S. 
Fv 

C.R

. 
C.S. 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
EPP00

1 

AL Azusa 3,00 - 
68,

8 
735 

10,

7 
- 735 - 

53,

0 
554 10,4 98,4 735 7,5 

53,

0 
554 10,4 

 

EPP00
2 

AC Azusa 3,00 - 
84,

5 

2.50

0 

29,

6 

182,

6 

2.50

0 

13,

7 

76,

8 

9.20

8 

120,

0 

428,

0 

2.50

0 
5,8 

76,

8 

9.20

8 

120,

0 

 

EPP00
3 

FL Azusa 2,00 - 
32,

7 

2.50

0 

76,

3 

864,

6 

2.50

0 
2,9 

39,

3 

9.20

8 

234,

0 

428,

0 

2.50

0 
5,8 

39,

3 

9.20

8 

234,

0 

 

TABLA 6. RESUMEN DE APOYOS - CARACTERISTICAS MECÁNICAS DE APOYOS - CONDUCTOR 

PROYECTO PATINODROMO SAN JUAN 

No. 

Apoyo 

Tipo 

Apoy

o 

Denominación 

Coef

. 

Des. 

ESFUERZO EN APOYO (daN) 

Hipótesis de viento 

(daN) 
   

Hipótesis de 

desequilibri

o de 

Conductore

s  (daN) 

Ft Fl Fv 

Tense 

de la 

Retenid

a 

Fl - 

Tota

l 

Resultant

e de todas 

las 

Fuerzas 

Fl Fv 
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EPP001 
AL 

Poste Nuevo Normalizado 12/Mts 750 

Kg/F 
0,00 68,8 - 53,0 - - - 98,4 53,0 

 

EPP002 
AC 

Poste Nuevo Normalizado 12/Mts 1250 

daN 
3,89 84,5 642,1 76,8 - 

642,

1 
647,6 428,0 76,8 

 

EPP003 
FL 

Poste Nuevo Normalizado 12/Mts 1250 

daN 
2,92 32,7 856,1 39,3 - 

856,

1 
856,7 428,0 39,3 

 

TABLA 2.3. CÁLCULO DE LAS RETENIDAS 

PROYECTO PATINODROMO SAN JUAN 

No. 

Apoyo 
Tipo de Apoyo 

Tipo de 

Retenida 

Herraje 

para 

Cuerda 

de 

Guitarra 

Altura de 

Aplicación 

(m) 

Tense a 

Compensar 

(daN) 

Tense 

Retenida 

(daN) 

Conformación de las Retenidas 

Cable 

CS 

Varilla y Ancla 

Cant. 
Calibre 

(") 
Cant. 

Diámetro 

(") 

0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 

 EPP001 AL - - - - - 0 0 - 0 0 

 EPP002 AC - - - - - 0 0 - 0 0 

 EPP003 FL - - - - - 0 0 - 0 0 

 

TABLA 3. CALCULO DE CIMENTACIONES 

PROYECTO PATINODROMO SAN JUAN 

No. Apoyo Tipo de Cimentacion 
Cimentación 

Vol. 

Excav. 

(m3) 

Vol. 

Horm. 

(m3) 

Mv (daN-m) Me (daN-m) CS 

d (m) h (m) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 EPP001 

CIMENTACIÓN CILÍNDRICA 

CON HORMIGÓN 0,70 1,85 0,712 0,479 4129,90 10611,14 2,57 

 EPP002 

CIMENTACIÓN CILÍNDRICA 

CON HORMIGÓN 1,10 2,10 1,996 1,732 14250,00 25611,50 1,80 

 EPP003 

CIMENTACIÓN CILÍNDRICA 

CON HORMIGÓN 1,10 2,10 1,996 1,732 14250,00 25596,07 1,80 

 

 
 
 
 
 
 

 

5 NORMATIVIDAD 
 

• RETIE: Reglamento técnico de instalaciones eléctricas. 

• NTC- 2050: Código eléctricos de instalaciones eléctricas. 

• ANSI/NFPA 70 NATIONAL ELECTRICAL CODE. 

• ANSI/IEEE 738 IEEE STANDARD FOR CALCULATING THE CURRENT-

TEMPERATURE OF BARE CONDUCTORS  

• IEEE 835 IEEE STANDAR POWER CABLE AMPACITY 

 

 

 

6 ANEXOS 
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• MEMORIAS DE CALCULO SIMULACION EN SOFTWARE DIALUX 

 


