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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. LOCALIZACION GENERAL

El proyecto de iluminacion PARQUE DE LA VEREDA CAGUAN, DE NEIVA-HUILA, se
encuentra ubicado en el cruce que lleva al municipio de la Ulloa en el municipio de Neiva, en el
departamento del Huila, y el alcance del proyecto se resalta en la siguiente imagen.

1.2. OBJETO

El presente documento describe los criterios de disefio eléctrico para construccion de un sistema
eléctrico con medidores de energia con medida directa con tablero de control el cual alimentara
cargas de las casetas comerciales y el alumbrado publico

1.3. NUMERO DE USUARIOS

El numero de usuarios es nueve:
Ocho (8) casetas comerciales
Uno (1) de tipo Alumbrado Publico

1.4. CARACTERISTICAS DE LA CARGA

La demanda maxima proyectada por usuario: 0.288 kVA y el alumbrado publico que tendra una carga
de 4kVA

Nivel de tensién: 127 V y una cuenta 220V

Operador de Red: ELECTROHUILA

1.5. REDES DE MEDIA TENSION



Se tiene proyectado la construccion de 2 metros de linea de media tensién para puentes de 2
metros lineales con cable ACSR 2/0 AWG. Para montaje de un transformador trifasico en aceite
de 15 [kVA] de capacidad, con relacién de tension 13200/220-127 [V], tipo poste. El arranque
sera en disposicion compacta por medio de una cruceta tipo semibandera, para la estructura
final se tiene proyectado 3 cortacircuitos de 15 kV 5A'y 3 DPS de 15 kV.

1.6. REDES DE BAJA TENSION

"Se llevara a cabo la construccién de las acometidas necesarias para la instalacién de 9
medidores en el gabinete general de medidas. Esto incluira aproximadamente 32 metros
lineales de acometida principal, utilizando cable tipo 3x2+2 AWG de cobre (Cu). Adicionalmente,
se ejecutaran las acometidas secundarias hacia los tableros de cada una de las casetas, asi
como la acometida correspondiente al sistema de alumbrado publico.

1.7. INSTALACIONES INTERNAS

Se realizara la instalacion de una tomacorriente y un sistema de iluminacién de un bombillo e
interruptor por caseta comercial.

1.8. SUBESTACIONES

Se proyecta una subestacion tipo poste con transformador trifasico en aceite con capacidad de
15 [KVA] y niveles de tension 13200 — 220/127 [V].

1.9. NORMATIVIDAD

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

2. MEMORIAS DE CALCULO

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

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



2.1. ANALISIS DE RIESGOS DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA

MITIGARLOS

ARCOS ELECTRICOS

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

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

AUSENCIA DE ELECTRICIDAD (EN DETERMINADOS
CASOS)

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

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

CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

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

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



CONTACTO DIRECTO

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

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

CONTACTO INDIRECTO

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

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

CORTOCIRCUITO

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

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

ELECTRICIDAD ESTATICA

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

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



EQUIPO DEFECTUOSO

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

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

RAYOS

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

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

SOBRECARGA

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

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

TENSION DE CONTACTO

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

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



T i TENSION DE PASO

f] i S

;’l X, ‘|L POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de
P -E’i aislamiento, violacion de areas restringidas, retardo en el
=== despeje de la falla.

-_.f" i \ MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja
ol resistencia, restriccion de accesos, alta resistividad del piso,
T equipotencializar.

2.1.1. ANALISIS DE MATRIZ DE RIESGO

Se presenta el analisis de riesgo aplicable al sistema eléctrico de baja tension para la
alimentacion del sistema e iluminacién del parque de la vereda el Caguan, donde se
instalara una subestacion tipo poste con un transformador trifasico, del que se deriva la
alimentacion a una carga de casetas comerciales y alumbrado publico, a este sistema se
asocia los riesgos mas comunes en este tipo de instalaciones que corresponde a riegos
por contacto directo, contacto indirecto y descargas atmosféricas que se describen a
continuacion:

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

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

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

Electrocucién o quemaduras por Contacto Directo (al) o (en) RED BAJA TENSION
RIESGO A EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
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Evaluador: MP: FECHA:




5. FACTOR DE RIESGO POR CONTACTO INDIRECTO - RED DE BAJA TENSION

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

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

Electrocucion o quemaduras por Contacto Indirecto (al) o (en) RED BAJA TENSION
RIESGO A EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
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6. FACTOR DE RIESGO POR RAYO - RED BAJA TENSION

POSIBLES CAUSAS: Fallas en: el disefio, construccidn, operacion, mantenimiento del sistema de proteccién.

riesgo, cuando se tenga pers

onal al airelibre.

MEDIDAS DE PROTECCION: Pararrayos, bajantes, puestas a tierra, equipotencializacién, apantallamientos, topologia de cableados. Ademés, suspender actividades de alto

Electrocucion o quemaduras por RAYO (al) o (en) RED M.T.Y B.T.
RIESGO A EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
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COLOR ":"‘I’EE;-G%E DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes | Buscar procedimientos alternativos si se decide
Muy alto potenciales, hacer reingenieria o minimizarlo y volver a | hacer el trabajo. La alta direccion participa y
valorarlo en grupo, hasta reducirio. aprueba el Analisis de Trabajo Seguro — ATS y
Requiere permiso especial de trabajo. autoriza su realizacion, mediante un Permiso
Especial de Trabajo — PES.
Minimizarlo. Buscar alternativas que presenten menor | El jefe o supervisor del area involucrada,
Alto riesgo. Demostrar como se va a controlar al riesgo, aislar con | aprueba el Analisis de Trabajo Seguro — ATS y
barreras o distancia, usar EPP. el Permiso de Trabajo — PT presentados por el
Requiere permiso especial de trabajo. lider a cargo del trabajo.
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (Minimizar, aislar, | El lider de grupo de trabajo diligencia el Analisis
suministrar EPP, procedimientos, protocolos, lista de | de Trabajo Seguro — ATS vy el jefe de drea
Medio verificacion, usar EPP). aprueba el Permiso de Trabajo — PT segln
Requiere permiso de trabajo. procedimiento establecido.
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir los | El lider del trabajo debe verificar:
procedimientos establecidos. Ulilizar EPP « ; Qué puede salir mal o fallar?
Bajo » ;Qué puede causar que algo salga mal o falle?
No requiere permiso especial de trabajo. « ;Qué podemos hacer para evitar que algo
salga mal o falle?
Muy bajo | Vigilar posibles cambios No afecta la secuencia de las actividades.

2.2. ANALISIS DE RIESGOS POR DESCARGAS ELECTRICAS ATMOSFERICAS

(RAYOS) Y MEDIDAS DE PROTECCION.

2.2.2. SISTEMA DE PROTECCION INTERNA:

Para evitar que chispas, arcos eléctricos o cortocircuitos que puedan ser originados por
sobretensiones transitorias ya sea por impacto directo de rayo en la edificacion, o en sus
acometidas de servicios (tales como electricidad, teléfono, gas, ductos metélicos), al
igual que por tensiones inducidas por impactos indirectos o lejanos, que puedan generar
incendios, explosiones o sobretensiones que pongan en riesgo vidas humanas; se debe
equipotenciar las acometidas de servicios, pantallas de cables, y otras partes metalicas
normalmente no energizadas.

Los lineamientos expuestos estan de acuerdo con los principios de coordinacion de
aislamiento; por lo tanto, los equipos para los cuales se especifican los métodos de
mitigacion deben tener definido una categoria de sobre tension; es decir, un nivel basico
I impulso (BIL) de acuerdo con su ubicacion en las instalaciones. La categoria de sobre
tension se presenta en la tabla 11, NTC 4552.

BIL requerido en (kV)
Nivel de tension de Tableros, Electrodomésticos, Equipo
operacion de los equipos Contadores interruptores, herramientas i
cables, etc. portatiles electronico
1\ [} 1l I
120 — 240 ; 120/ 208 4 2.5 1.5 0.8
254 /440 ; 277 1 480 6 4 2.5 15




2.2.3. CONTROL DE SOBRE TENSION INTERNA TRANSITORIA

La equipotencializacion de elementos o conductores activos al sistema de puesta a tierra
con conductores eléctricos y/o dispositivos de proteccion contra sobre tensiones para
llevarlas a la minima diferencia de potencial y asi propender por la seguridad.

2.2.4. RECOMENDACIONES DEL ANALISIS DE NIVEL DE RIESGO FRENTE
A DESCARGAS ATMOSFERICAS.

Ademas del uso del extintor de incendios se sugiere las siguientes recomendaciones con
el animo de mitigar los riesgos por impactos de rayo, tenga en cuenta las siguientes
recomendaciones minimas en caso de proximidad de tormentas eléctricas:

¢ A menos que sea absolutamente necesario, no salga al exterior ni permanezca a la
intemperie durante una tormenta eléctrica.

e Busque refugio en el interior de las edificaciones del Campus o de vehiculos metalicos
cerrados.

e No transite o juegue en espacios abiertos ni monte en bicicleta por el campo.

Los siguientes lugares constituyen una proteccion adecuada contra los rayos:

» Contenedores totalmente metalicos.

» El interior de los edificios y o viviendas de la Ciudad

» Automoviles y otros vehiculos cerrados, con carrocerias
metalicas.

De ser posible, evite los siguientes lugares, que ofrecen poca o
ninguna proteccion:

» Edificaciones alejadas de otros edificios (quioscos).
» Tiendas de campana y refugios temporales.

» Vehiculos descubiertos o no metalicos.

» Torres de comunicaciones o de energia.

Extremar las precauciones en los siguientes lugares:

» Terrenos deportivos y campos abiertos

» Cercanias de lineas eléctricas, cables aéreos, cercas
ganaderas, mallas eslabonadas.

> Arboles aislados.

» Torres metdlicas (de comunicaciones, de lineas de alta
tension).



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

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

Segun el reglamento vigente RETIE en sistemas en donde la distorsién armodnica total
(THD) en corriente, sea superior o igual al 15%, se deben dimensionar todos los
conductores o barras de acuerdo con el factor de correccion exigido en la IEC 60364-5-
52 Anexo C y presentado en la Figura 3.3.3.6.a.
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Figura 3.3.3.6. a. Factor de Correccién en funcion de la proporcion de arménicos.
Fuente: Adoptada de |a normma IEC 60364-5-52.

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

Y5 In)?

THD —1I =
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Donde:

» THD-I: Es Total Harmonic Distortion of Current por sus siglas en ingles que significa
Total Distorsidon Armonica en corriente.



Dejando que la corriente es I; = 39.36 A lo cual hace que la I;y, = 1.96A4. Con esto
se calcula la Potencia de distorsion que seria cerca de 0.433[W]

2.3.5. ANALISIS DE CARGAS

En las siguientes tablas, se presenta el cuadro de cargas desde el transformador a
tableros de cada una de las casetas y se da a conocer el cuadro de carga de la caseta
tipo (todas las casetas tendran la misma carga proyectada).

CUADRO DE CARGA GENERAL
onos cnemas Pty rson | sncronoe | cancn [comenre|  1n o wooe | pro.muin | oucroy
TOMINAGON vl wal (A |Foc.decorrec|  poRFASE AcomEnDA ATERAL [ DESCRIPCON
casena | caserar | caseaz | casemas | casema | casas | casas | casmar | caseras [ MEIMCO Total [vA]
1 2600 28889 127 100 25885 | 227 284 si2awccy | trmawsein | weo | revc osETa
2 2600 28889 127 100 25885 | 227 284 w2awscy | irmaws v | xso | veve st
3 2600 28889 127 100 2568 | 227 284 snawccy | wemawson | o | revc e
w | e 2600 28889 127 100 25685 | 227 284 sawscy | temawsoin | xso | rewc Csera
s 2600 28889 127 100 25885 | 227 284 s12awcy | trmawsein | weo | reve OsETA
s 2600 28889 127 100 25885 | 227 284 12awecy | trsawsein | weo | veve e
7 2600 28889 127 100 2568 | 227 284 sawccy | temawson | mxso | reve casera
s 2600 28889 127 100 25685 | 227 284 sawscy | temaws N | xs0 | 1ewc Casera
» 20200 46667 220 100 aseeer | 2030 | 2538 s10AwGcy | arsawsein | 260 | ieve | mwverao pusico
TorAL 2500 2600 2600 2600 2600 2600 2600 2600 20200 677778 127 100 178 | sss0 a5t o wPucA
CUADRO DE CARGA GENERAL CASETA TIPO
CARGA
TheLERO creanos INSTALADA TENSION FACTOR DE canca | conmente( M| CAUSRE | pno.mial pucToy
v owersioAD [ | VAl a - MATERAL
o RESERVA | RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA [ Total [VA] Corree. | PORFASE
1 200 222 127 100 222 017 02 [#2awscy 120 1/2" Puc crseTA
2 2400 266.67 127 100 26667 210 262 | w12 awecu 1X20 1/2" Py crsETA
TABLERO [ 3 000 127 100 000 000 000 A NA A RESERVA
il IR 000 127 100 000 000 0.00 A NA NA RESERVA
B 000 127 100 000 000 0.00 A NA A RESERVA
3 000 127 100 000 000 0.00 A NA A RESERVA
7 000 127 100 000 000 0.00 A NA A RESERVA|
8 000 127 100 000 000 0.00 A NA A RESERVA
ToTAL 200 2400 00 00 00 00 00 00 28889 127 100 289 227 28 NO APLCA

2.3.6. PARAMETROS DE DISENO

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

» Tipo de usuario: Oficial. Nivel 1y 2.
» Latension de servicio sera: 220/127 voltios y 13.2kV.

2.4. COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO

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



TENSION MAS
NIVEL ELEVADA PARA BIL (kV)
EL MATERIAL (kV)

Baja tension 0.6 _ 25

Las redes de baja tensién son aisladas.

2.41.

TABLA DE SELECCION DE AISLANTES PARA CONDUCTORES ELECTRICOS
Mecanica PVC Polietileno Neopreno Betiatlienc]Clore) CPE Termoplastico
sulfonado
Resistencia ala Abrasion Buena Excelente Buena Buena Excelente
Resistencia ala Traccion Excelente Excelente Excelente Excelente Buena
Elongacion Buena Excelente Excelente Excelente Buena
Resistencia a la Compresion Buena Excelente Excelente Excelente Buena
Flexibildad Buena Normal Excelente Excelente Normal
[Ambiental
Liama Buena Pobre Excelente Excelente Buena
Humedad
Agua Dulce o Salada Buena Excepcional Buena Excelente Excelente
Aceites de Petréleo
Aceite de Motor Excelente Buena
Fuel-oil Buena (Se deforma levemente por Buena Buena
oo Caido e e len600) (Pobre porencima de 110°C)
La Creosota Pobre Buena Normal Nomal Buena
Hidrocarburos parafinicos
Gasolina Excelente Excelente
Queroseno Buena (Se deforma levemente a altas Pobre Pobre (Se deforma levemente a altas|
temperaturas) temperaturas)
Alcoholes
Isopropilico
Wood Normal Buena Normal Buena Buena
Grain
Acidos minerales
Sulfurico
Nitrico Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Clorhidrico
Preparados Alcalis de hidroxido de sodio (lejia
Hidroxido de potasio (potasa)
Buena Excelente Buena Excelente Excelente
Hidréxido de calcio (cal)
Cetonas
Acetona
Pobre Buena Pobre Normal Buena
Meti Etl Cetona (MEK)
Esteres
Acetato do Elo Pobre Buena Pobre Nommal Buena
Diluyentes para lacas
Hidrocarburos halogenados
Cloroformo
Tetracloruro de carbono Pobre Pobre Pobre Pobre Pobre
Cloruro de Metilo
General
Deja fesiduos después de la combustion st No si si si
indice de Oxigeno (ASTM D-2863) 23-30% 7-8% 31-39% 30-36% 30-34%
Contenido Halogeno - % Peso 26 0 8 " 8-20
Temperatura Minima de nstalacion WF (- 10°C) -40°F (-40°C) -4 (-20C) -4 (-20C) -40°F (-40°C)
Dimensional stabilty under hear Normal Normal Excelente Excelente Normal
Temperatura Mxima de Operacion 75°C (167°F) 75°C (167°F) 90°C(194°F) 90°C (194°F) 75°C (167°F)
Nota: se van a instalaren frio, deben almenos 24 hrs. Antes de la instalacion.

SELECCION PROTECCION CONTRA LAS SOBRETENSIONES

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

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



Tensidn nominal | Nivel presunta de sobretensionss transitorias (K]

Redes |Redes | Materiales en | Materales en | Aparslos de | Materiales
trifa=icas :munc:-fQEil::as : el origen de la | distribuecidn uiiliz Beidn egpacificameania
| nstalacion W circuitos (categoria I} | protegidos
| {categorfa IVY | lerminales {categoria [
f (categaoria M)
2300440 | 230 E 4 25 |15
4D00BO0 |- E B 4 |25
1.000 y 8 B 4 |25

Aiveles da sobrefanaiomes para diferentes materales seqin [EC 80364,

Para el presente caso la proteccion Up= 2,5 siendo de CATEGORIA 1l

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

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

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

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

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

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

Si existe un pararrayos.

El equipo a proteger.

Las sobretensiones de maniobra.

YVVVYVY

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



El diagndstico del material que se desea proteger, se obtiene con la siguiente férmula:
R=S+C+lI
Donde,

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

S=1 ! 5=2 5=3
U>25kVcategoriallly IV | 1,5kV<U<25kV U <1,5kV categoria l y Il
Resistencia al choque Resistencia al chogue | Resistencia al choque
elevada o normal | media reducida

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

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

arriba del cuadro de

distribucion (contadores,

proteccién de sobre-

intensidades, telemedia...)

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

Coste del equipo

Costo elevado C=2

Interrupcién total o muy importante de la actividad (consecuencias economicas
inaceptables)

=3

Interrupcion 1=1

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

En los dos casos siguientes, se necesita un limitador de sobretensiones de proteccion
secundaria:

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

d=30m.



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

=1 1=2 =9
R=809 40 kA 65 kA 65 kA
R=607 20 kA 40 kA 65 kA
R<5 20 kA 20 kA 40 kA

Nivel de riesgo total R=5 por lo tanto se elige una corriente de descarga Imax de 20KA
para |1=2.

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

Se calcula la corriente de cortocircuito, con la potencia maxima instalada tomaremos la
demanda maxima diversificada, tensién de linea-linea 220 [V] y la tensidn de cortocircuito
Uz=2.57 %.

S

Iecc=—
Fip®itly

El transformador trifasico proyectado al ser de 15 KVA y tener una Icc= 1.06kA en baja
tension, se seleccionan dispositivos de proteccion principal como minimo con Icc = 5 KA.

Calculo de corriente de corto circuito

Tension del sistema: 13.2 kV
Lugar: M010591
Impedancias del sistema
Equipo R X
Red 1.645 6.602
Cable 0.688 0.230
Total
Rt = 23328 Q
Xt = 6.8327 Q
Zt= 7.2200 Q
lcc = 1.06 kA sim
R/X = 0.34
FactorK = 1.34 IEC60909
Icc asimetrica = 2.00 kA asim




Calculo de corriente de corto circuito

Aporte de corriente de la red electrica

Tension Nominal: 13.2 kV
Icc: 1.94 kA sim
Scc: 25608 MVA
Icc Asimetrica: 401 kA asim

Ra/Za: 0.242

Za: 6.804 Q
Xa: 6.602 Q
Ra: 1645 Q
Ra/Xa: 0.249
Factor K: 1.463 (IEC 60909)

Red electrica

4

13.2kV 1.94kA sim

Calculo de Corriente maxima de Corto Circuito
Formula Aplicada
Calibre del Cable:| 1/0 LI [T,+234]
0,0297log| 21—
. i T,+234
Area: 105518  CMIL L= AV . =
Frecuencia 60 Hz Donde
Duracion del Corto C 60 Ciclos
1.00 Seg Iec: Corriente de Corto Circuito
A: Area del Conductor en MCM
Temp. De Operacion 75 °C t: Tiempo de Corto Circuito en seg.
T1: Temperatura de operacion del cable
Temp. Max Corto C 450 °C T2: Temperatura Max. De Corto Circuito
Corriente de CC:  10.68 kA Fuente: Okonite

2.6. ANALISIS DEL NIVEL TENSION REQUERIDO

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

Nivel de Tension Voltaje [V]
Baja Tension 220/127




2.7. CALCULOS DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

No aplica.

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

En el siguiente diagrama y cuadro se pueden observar las cargas del presente proyecto
y la demanda total.

45%

OUso MBReserva

N° Descripcion Carga Unidad FP Ef VA w VAR

1 Alumbrado Publico 4020 w 0.9 100 4466.666667 4020 1946.974861
2 lum. y tomacorrientes 2080 W 09 100 2311.111111 2080 1007.389978
3

4

5

6

7

8

9

10

Voltaje del sistema 220 V Sub Total 6100.00 2954 .36
S=AP'+0Q Total 6777.77 VA

Nota: todas las cargas se consideran trifasicas para fines del calculo, @8 menos que

se exprese directamente en VA

De acuerdo a la demanda maxima inicial y proyectada del proyecto, y teniendo en cuenta
los calculos de carga (Ver anexo y seccion numero 2.3 del presente libro). El factor de
potencia seleccionado debido a la caracteristica de las cargas es de 0.9 para efectos de
magnitudes de calculos.

Factor de Potencia

Potencia:
FP (%):
Cos(6):
Sen(0):

O UTw

6777.78
90

0.9

0.44

6777.78 VA
6100.00 W
2954.37 VAR

(VAR)

7000 -
6000 4
5000 4
4000 4

04

3000
2000

1000

Triangulo de potencia

0 1000 2000 3000 4000 5000 €000

7000




2.9. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

En el presente disefio se seleccionan varillas de cobre de 2,4 metros de longitud y 5/8”
de diametro que conforman la malla total de tierra, la cual debe cumplir con los items
descritos en el articulo 2.3.15 del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE,
la cual se debe ubicar lo mas cerca posible al barraje y conectados mediante un conector
de cobre homologado en una caja de inspeccion de 40x40x60 cm, con tapa removible y
marco metalico.

Para la instalacion del electrodo se deben considerar los siguientes requisitos:

++ El electrodo debe quedar enterrado en su totalidad.

¢ El punto de union entre el conductor del electrodo de puesta a tierra y la puesta a
tierra debe ser accesible y la parte superior del electrodo enterrado debe quedar a
minimo 15 cm de la superficie.

+ El electrodo puede ser instalado en forma vertical, horizontal o con una inclinacién
adecuada, siempre que garantice el cumplimiento de su objetivo, conforme al numeral
3 del literal ¢ del de la seccién 250- 83 de la NTC 2050,

+«+ El valor maximo de resistencia de la malla de puesta a tierra debera ser menor o igual
a 10 Q segun tabla 15.4 valores de referencia para resistencia de puesta a tierra del
RETIE.

Tabla 3.12.3. a. Valores de referencia para resistencia de puesta a tierra

) VALORES MAXIMOS DE
APLICACION RESISTENCIA DE PUESTA A
TIERRA
Estructuras y torrecillas metalicas de lineas o redes con cable de guarda 200
Subestaciones de alla y extra alta lension. 10
Subestaciones de media tension. 100
Proteccion conlra rayos. 100
Punto neutro de acometida en baja tensidn. 250
Redes para equipos electronicos o sensibles 100

Fuente: Adaptada de las normas ANSI/IEEE 80, NTC 2050 Segunda Actualizacidn y NTC 4552-1.

El conductor del electrodo de puesta a tierra o conductor a tierra, es aquel une la puesta
a tierra con el barraje principal de puesta a tierra y para baja tension, se debe seleccionar
con base en la Tabla 250-94 de la NTC 2050.



Tabla 250-94. Conductor del electrodo de puesta a tierra para sistemas de c.a.

Sa:cﬁjﬁ TmmmrTa;ldaI[omayur mnn:uc::r da Seccién transversal (calibre) del conductor
bl il gt s ;;:lllelopaﬂ RaRCHEIorgs. o al electrodo de puesta a tierra
Aluminio o aluminio Aluminio o aluminio
Colrn recublerto de cobre Cobes revestido de cobre *
2 AWG o ] : |AWG o 2 AWG o
mim kemil mm AWG o Kemils mm’ Kemils i Kemils
33620 5350
or 2 0 menor A 10 o menor B 36 8 13,29 4]
4220835 | towo | 6140 2/0 0 310 1329 | & 21,14 4
B7 44 0 107,210 .
85.02 2/0 0 30 126 &7 4/0 o0 250 kemll | 21,14 4 3362 2
107,21
: 4/0 hasta 15201 a .
hasta 280 kemil 287 25 300 a 500 kemil | 33,62 2 53,50 1/0
177,34
20268 a 400 a 27868 a :
304,02 600 kemil 456.03 550 a 900 kemil | 53,50 110 85,02 30
32035a 650 a 1100 | 506, 70a | 1000 a1 750
§57 37 kemil 886,73 kemil Zad | 20 | W05 “
608,04 y 1200 kemil y | 91206 v 1800 y mas 85.02 30 126.67 260 kemil
mas mas mas kemil

A continuacion, se presenta los calculos correspondientes a la resistividad del terreno y
el disefio de la malla para el sistema de puesta a tierra de la instalacion.

CRITERIOS DE DISENO PARA LA MALLA DE PUESTA A TIERRA:

* p = resistividad=22,6(Q-M) « L=longitud electrodo= 2,40 M

* a = radio del electrodo=0.80 cm

* Corriente de cortocircuito calculada: 1.06 kA.

« Corriente de cortocircuito en alta =4.61 kA, (suministrada por Electrohuila).
* Profundidad de enterramiento del electrodo: 60 cm

» Geometria de la malla: Una varilla de 2.4m



INGRESE LOS DATOS DEL TERRENO VALOR UNIDADES
Resistividad Equivalente del Terreno p 22,6 2.m
Si existe Capa Superficial Ingrese el Valor de ps = Q.m
Espesor de la Capa Superficial hs m
Profundidad de Enterramiento de la Malla h 0,6 m
INGRESE DATOS DE FALLA VALOR UNIDADES
Tiempo de Despeje de la Falla ts 0,15 Seg
Corriente de Falla Monofasica a Tierra Lado AT Jo 4,61 kA
Corriente de Falla Monofasica a Tierra Lado BT | 1,06 kA
SiDesea ir al Célculo de la Resistencia de Puesta a
Tierra, Favor Seleccione esta Opcién.
DATOS DE DISERO VALOR UNIDADES
Corriente de Diseno de los Conductores 2021 A <' ‘;
Seccion Transversal Requerida del Conductor 4,67 mm?
Tiempo de Despeje de la Falla ts 0,15 Seg
Awa kemil mm? m 1. Cobre Blando 100 1083
6 26,24 133 0,00412 _|2. Cobre Duro si se usa Soldadura Exotérmica 97 1084
4 41,74 21,15 0,00519  |3. Cobre Duro si se usan Conexiones Mecénicas a Presion 97 250 Q
2 66,36 33,63 0,00654  |4. Alambre de Acero Recubicrto de Cobre 40 1084
1 83,69 42,41 0,00735  |5. Alambre de Acero Recubierto de Cobre 30 1084
1/0 105,6 53,51 0,0082 6. Varilla de Acero Recubierta de Cobre 20 1084
2/0 133,1 67,42 0,0093 7. Acero 1020 10,8 1510
3/0 167,8 85,03 0,0104 8. Varilla de Acero Galvanizado 9,8 1400
4/0 211,6 107,2 0,0117 9. Varilla de Acero con Baiio de Zinc 8,6 419
Fuente: RETIE 10. Acero Inoxidable 304 2,4 1400
Valor de Kf que se va a Utilizar = 11,78
Area Calibre Didmetro
13,3 6 0,00412 Escoja el Material que
La bajante la puede usar en Acero Extrarresistente de 1/4 Desee Utilizar

TENSIONES TOLERABLES VALOR VARIABLES VALOR
Tensién de Toque Tolerable Et 419,11 \'A Factor de i6n Cs 1
Tensiéon de Paso Tolerable Ep 460,34 \'A Componente Kr 0,4044

Distancia para calculo de Ep en caso de falla [m] 0,05
Componente Kx 0,1067
TENSIONES EN CASO DE FALLA VALOR UNIDADES Componente Kx1 0,3027
Maximo Potencial de Tierra GPR 15,55 v Componente Kx2 0,1038
Tensién de Toque en Caso de Falla Tt 11,45 v Comp Ep 0,1989
Tensiéon de Paso en Caso de Falla Tp 10,39 v Componente Kc 0,2977
ia de Malla Ma Segiin NESC en 2 25
Resistencia de Malla Rg 3,3725
Condiciones para el Diseiio

Su Diseiio Cumple Este Requisito

Si Desea Modificar los Datos del

Terrenoo Falla, Seleccione esta
Su Diseiio Cumple Este Requisito Opcién
Su Diseiio Cumple Este Requisito

Su Disefio Cumple Este Requisito Si Desea Volver al Calculo de la Resistencia
de Puesta a Tierra, Seleccione esta Opcién.




2.10. CALCULO ECONOM’ICO DE CONDUCTORES, TENIENDO EN CUENTA
TODOS LOS FACTORES DE PERDIDAS, LAS CARGAS RESULTANTES Y LOS
COSTOS DE LA ENERGIA.

2.10.1. CODIGO DE COLORES PARA CONDUCTORES

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

El cddigo de colores establecido en la Tabla 3.5.a RETIE, no aplica para los conductores
utilizados en instalaciones a la intemperie, diferentes a la acometida, tales como las
redes, lineas y subestaciones tipo poste.

Tabla 3.5.a. Cddigo de colores para conductores c.a.

5'1‘;"’“ 10 10 30Y | 30A | 30A- | 30Y | 30Y | 30A | 30A | 30Y
Tensidn o i 7
480/ , 2400 , , 480 - Mas da Mas de
Ru:;rn:g:]l 120 2400 120 208/ 120 240 J08 120 B0/ 220 | 480/ 277 440 1 000V 1 000
Caonductor 1 fase 2 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 16 1
activo 2 hilos 3 hiles 4 hilos 3 hilos 4 hilos 4 hilos 4 hilos 3 hilos e =66
Color Color A 3 E i
s foaEE o 1 marillo Megro Megro Café Café Cafa 'u'lo!e_l,a Amarillo
Fase e Megrs Azul Azul Maranja Magro Maranja Maranja Café Violeta
d d Raojo Rojo Azul Amarillo Amarifio Amarillo Raojo Fajo
Meutro Blanco Blanco Blanco Mo Blanco Biznco P o Mo My s
aplica Giris aplica aplica Aplica
Tierra de Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desmudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo No
proteccion o verde o verde o verde o werde o verde o werde o warde o verde o verde Aplica
Verde o Verde o Verde o Mo Verda o \arde o Mo Mo Mo No
Tiemra aislada “erdal Verde/ Verdel = Verds/ erde! - " =
amarilio amarillo amarillo o amarillo amarillo Eple aplica Fypaca Apiiea

Fuente: Adoptada de la Resolucidn 90708 del 2013.

2.10.2. CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES.

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

2.10.3. SELECCION DE CONDUCTOR PARA INSTALACIONES INTERNAS

Se seleccionan atendiendo lo establecido en la norma de Electrohuila y lo recomendado
en el Codigo Eléctrico Nacional NTC 2050 y en el Reglamento Técnico de Instalaciones



Eléctricas (RETIE). En todos los circuitos iran conductores de puesta a tierra no mayores
o iguales a su respectivo conductor de fase. El calibre minimo para acometidas en baja
tension es de # 8 AWG en AL segun establece NTC 2050, Tabla 250-94.

El conductor a utilizar en las salidas del transformador existente para el reparto de los
circuitos ramales sera en cable aislado No. 2 AWG AL Serie 8000 THHN/THWN-2 600
[V] a 90°C. Ver anexo de disefio eléctrico

La seccion 220-13 explica como una vez se tiene la corriente a plena carga del circuito
se suma la corriente de las cargas no continuas mas el 1.25% de la carga continua sin
aplicar ningun factor de diversificacion para calculo de conductor. La capacidad de
proteccién contra sobrecorriente no debe estar por encima de la capacidad maxima de
corriente del conductor.

Tabla 310-16 Capacidad de corriente permisible en conductores aislados para 0 a 2000 V
nominales y 60 °C a 90 "C. No mas de tres conductores portadores de corriente en una
canalizacion, cable o tierra (directamente enterrados) y temperatura ambiente de 30 °C.

T inal del cond {ver Tabla 310-13)
60 °C 75 °C 80°C 60 °C 75°C 90 °C
TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
™", FEPW", TBS,5A,55,FEP, ™, RH*, TES 5A5S,
Seccidn UF* |RH*, RHW*,| FEPB"MIRHH", UF* RHW*, THHN®, THHW", Calibre
transv. THHW, RHW-2, THHN®, THHW*, | THW-2, THWN-2,
THW®, THHW* THW-2", THW", RHH", RHW-2,
THWN®, | THWN.2*, USE-2, THWN®, USE-2, XHH,
XHHW*, XHH, XHHW", XHHW, XHHW, XHHW-2,
USE". ZW* | XHHW-2, ZW-2 USE* ZW-2
= ALUMINIO 0 ALUMINIO RECUBIERTO DE AWG o
i coBRe COBRE kemils
0,82 - = 14 - - - 18
1,31 = = 18 = - i 16
208 200 20" 25 - - - 14
3.30 25° 25+ 30" 20 20" 25" 12
525 30 35" 40" 25 30" 3" 10
8,36 40 50 55 30 AD 45 8
13.29 55 65 75 40 50 60 6
2114 T0 B5 95 55 B5 75 4
" " a
| 3362 95 115 130 75 a0 100 2 |
il e = —
53,50 125 150 170 100 120 135 10
67,44 145 175 195 115 135 180 20
85,02 165 200 225 130 1565 175 30
107,21 195 230 260 150 180 205 40
126,67 215 255 260 170 205 230 250
152,01 240 285 320 190 230 255 300
177.34 260 310 350 210 250 280 350
202,68 280 335 380 225 270 305 400
253,35 320 380 430 260 310 350 500
304,02 355 420 475 285 340 385 500
354,69 385 460 520 310 375 420 700
380,02 ADD 475 535 320 385 435 750
405,36 410 440 555 330 385 450 800
456,03 435 520 585 355 425 480 800
508,70 455 545 615 ars 445 500 1.000
633,38 485 580 665 405 485 545 1.250
760,05 520 625 705 435 520 585 1.500
886,73 545 650 735 455 545 615 1.750
1.013,40 560 665 750 470 560 630 2.000
FACTORES DE CORRECCION
Temp. Para de 30°C, las anteriores Temp. ambiente
ambiente Al TR s
an °C por el tactor de los en’C
21.25 1.08 1,05 1,04 1.08 1.05 1,04 21-25
26-30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 26-30
31-35 081 0,94 0,96 0.91 0.94 0.96 31-35
36-40 0,82 0,88 09 0.82 0,88 091 3640
41-45 071 0,82 0,87 0,71 0.82 0,87 4145
46-50 0,58 075 0,82 0.58 075 0,82 46-50
51-55 041 0,67 0,76 0.41 0,67 0,78 51-55
56-60 0,58 omn 0.58 omn 56-60
81-70 0,33 0,58 0,33 0,58 &1-70
71-80 0,41 0,41 71-80

* 8l no se permite otra cosa especificamente en otro lugar de este Cédige, la protecclén contra
de los con un asterisco (*), no debe superar los 15 A para el

conductor de seccién transversal 2,08 mm*(14AWG);20 A para 3.3 mm® (12 AWG) y 30 A para 525
mm’ (10 AWG), todos de cobre; o 16 A para 3,3 mm2 AWG) y 25 A para5,25 mm® (10 AWG) de

aluminio y aluminio recublerto de cobre, una vez aplicados todos los factores de correccion por
temperatura ambilenta y por nlimero de conductores.



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

Al realizar el anadlisis de carga en los circuitos, los conductores seleccionados deben
permitir una circulacién de una corriente mayor a la corriente nominal de plena carga. En
este caso la acometida ramal de cada circuito de proyecta con el 1.25 % de acuerdo a la
norma NTC 2050 en la seccion 430-23. De igual manera el dispositivo de proteccion
contra sobre-corrientes no debe permitir la circulacion de una corriente mayor a la
capacidad posible del conductor, pero tampoco debe ser menor a la del circuito a plena
carga mas un aumento controlado y razonable de corriente por efecto Joule. Por lo tanto,
es importante tener en cuenta los tiempos minimos de disparo y las corrientes
permisibles para dichos dispositivos de proteccién. Adicionalmente otro tipo de falla
puede ser la de cortocircuito la cual puede llegar a ser hasta 10 o mas veces la corriente
permisible de circulacion por el conductor. Para el sistema del presente proyecto, en
donde la estabilizacion del sistema al instante de accionar las cargas de iluminacion es
tan corta se configura el tiempo de disparo por corto circuito del totalizador en 0.1
segundos, esto es adecuado debido a que la corriente de falla de cortocircuito que
circularia seria de aproximadamente 48 veces la nominal del interruptor, por tal motivo
es importante el corte y despeje de la falla en el menor tiempo posible. En el caso de la
corriente por sobre carga tenemos que el conductor calibre # 2 AWG AL tiene una
maxima corriente de aguante de 90 [A] tabla 310-16 NTC 2050. Teniendo en cuenta que
para una carga maxima para este proyecto tiene una corriente seria de 38.50[A]. Para lo
cual se selecciona un dispositivo de proteccién de acuerdo a la corriente de sobre carga
con DIAL automatico de disparo a los 10 [S]. Ver anexo cuadro de carga
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212. CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS Y DE ELEMENTOS DE
SUJECION Y SOPORTE DE REDES DE TRANSMISION, DE DISTRIBUCION,
SUBESTACIONES Y CENTRALES DE GENERACION

A continuacion, se presenta el procedimiento y los criterios para el calculo mecanico de
estructuras y elementos de sujecion de equipos utilizados en el disefio de sistemas de
distribucion de energia en media tension. El calculo mecanico de estructuras se realiza
con el fin de verificar que los disefos, materiales empleados, forma constructiva y
montaje de la estructura garanticen el cumplimiento de los requerimientos mecanicos a
los que pueda estar sometida.

e Calculo longitud libre del poste
Lp: Longitud total del poste = 14 m
LLp : Longitud libre del poste



LLp=0,9"Lp-0.6
LLp =(0,9)*(14) - 0.6
LLp=12m

e Calculo Hv

LLP : longitud libre del poste =12 m
DBP : diametro de la base del poste = 0,38 m
DCP : diametro de la cima del poste =0,16 m

LIP  (Dbp + 2 x Dcp
Hv = * ( )
3 Dbp + Dcp
u 12 (0,38 + 2% 0,16)
= — %
V=3 0,38 + 0,16

Hv = 5,18

e Calculo Fuerza del Viento sobre el Poste

FVP : fuerza del viento sobre el poste

VV :velocidad del viento = 80 km/h = 22.22 m/s
LLP : longitud libre del poste =12 m

DBP : diametro de la base del poste = 0,38 m
DCP : diametro de la cima del poste = 0,16 m

Dbp + Dc
Fvc = (74,92 x 1073) x Vv? * LIP * (%)
0,38+ 0,16
Fvc = (74,92 % 1073) * (22,22)2 * (12) * <#)

Fvc = 119,84 [Kg]

e (Calculo Fuerza del Viento sobre el Transformador

FVTR : fuerza del viento sobre el transformador

VV :velocidad del viento = 80 km/h = 22.22 m/s

LLT : longitud ubicacion del transformador = 60 m

AT : area del transformador = (0.5 m) *(0,7 m) = 0.35 mm2

Fvtr = (74,92 « 1073) * Vv? * LIT * AT



Fotr = (74,92 * 1073) * (22,22)2 * (60) * (0,35)

Fvtr =776,8 [Kg]

e (Calculo de la Tension Maxima sobre el poste

FS : factor de seguridad del poste = 1,25

LLP: longitud libre del poste = 12 m

HV : 5,18 m.

FVC : fuerza del viento sobre el conductor = 0 (no aplica).
FVP : fuerza del viento sobre el poste = 119,84 kg

FVTR : fuerza del viento sobre el transformador = 776,8 kg
TMAXC : tension maxima del conductor = 0 (no aplica).

Fs
TRZ(

LIP) + (3 * Fvc + Fvtr + TMAXC + Fvp * Hv)

1,25
TRZ( 12 )*(3*0+776,8+0+119,84*5,18)

TR > 145.58 [Kg]

Compramos la carga de ruptura del poste de concreto 14mts x 1050 kg con la carga de
ruptura calculada:

1050 Kg > TR > 145.58 kg

2.13. CALCULO Y COORDINACION DE PROTECCIONES CONTRA
SOBRECORRIENTES

Para el calculo de la proteccion para el tablero general de acometidas, se tiene como
base al calibre y la potencia instalable del conductor seleccionado para la acometida,
teniendo en cuenta la capacidad de corriente demandada al igual que un porcentaje de
reserva del 25 %, la capacidad instalada es de 48.1[A] corriente de fase y de acuerdo a
los calculos de regulacién y perdidas de potencia el conductor seleccionado es cable
calibre 2 AWG AL SERIE A 8000 THHN/THWN-2 600 [V] 90C°, con capacidad de
corriente de 90 [A], se selecciona un interruptor automatico totalizador de 3x100 [A] y
capacidad interruptora de 5 [kA], esto limitando el cable debido que el proyecto no
presentara aumento de carga a futuro.



Para el calculo de la proteccion para la acometida principal de cada una de las casetas,
se tiene como base al calibre y la potencia instalable del conductor seleccionado para la
acometida, teniendo en cuenta la capacidad de corriente demandada al igual que un
porcentaje de reserva del 25 %, la capacidad instalada es de 2.84[A] corriente de fase y
de acuerdo a los calculos de regulacién y perdidas de potencia el conductor seleccionado
es cable calibre 8 AWG AL 90C°, con capacidad de corriente de 40 [A], se selecciona
un interruptor automatico totalizador de 1x50 [A] y capacidad interruptora de 5 [kA], esto
limitando el cable debido que el proyecto no presentara aumento de carga a futuro.

Para el calculo de la proteccién para los circuitos ramales de cada caseta, se tiene como
base al calibre y la potencia instalable del conductor seleccionado para la acometida,
teniendo en cuenta la capacidad de corriente demandada al igual que un porcentaje de
reserva del 25 %, la capacidad instalada es de 0.17[A] corriente de fase como la maxima
y de acuerdo a los calculos de regulacion, la NTC 2050 y perdidas de potencia el
conductor seleccionado es cable calibre 12 AWG CU 90C°, con capacidad de corriente
de 20 [A], se selecciona un interruptor automatico totalizador de 1x20 [A] y capacidad
interruptora de 5 [kA], esto limitando el cable debido que el proyecto no presentara
aumento de carga a futuro.

Ver anexos de disefo, cuadros de carga.

2.13.1. CALCULO DE LA PROTECCION PARA LOS CIRCUITOS RAMALES
DEL GABINETE PRINCIPAL.

Para las casetas comerciales se realizara con dos circuitos, uno para la iluminacién con
una proteccion de 1x20A con un calibre de conductor 12AWG Cu y un segundo con la
proteccion de 1x20A con el mismo nivel de calibre del conductor.

Para el sistema eléctrico de alumbrado publico se utilizaran conductores #6 AL para
alimentar el sistema eléctrico con una proteccion general de 2x75 y protecciones de los
ramales de circuitos de 2x50A cada uno.

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

Como las acometidas principales de los circuitos del proyecto se eligieron subterraneas,
es importante dimensionar de forma correcta el diametro de cada una de las
canalizaciones que se debe implementar, para dicho dimensionamiento se hace uso de
la Tabla C10.A establecida en la Norma Técnica Colombiana NTC 2050.



Tabla C10A. Numero maximo de conductores compactos en tubo conduit rigido de PVC, Schedule
40 y en tubos de PEAD (HDPE) (segun la Tabla 1, Capitulo 9)

Letras de
tipo

THW,
THW-2,
THHW

THHN
THWN,
THWN-2

XHHW,
XHHW-2

Seccién Tamaio comercial
transversal del mm
conductor —pulgadas
— AWG | 16 | 21 )| 27 | 36 | 41 | 53 [J 63 | 78 | 91 [ 103 | 129 | 155
kemil | % % 1 1% 11%1 2 2% 3 3% < 5 6
8,36 8 1 4 6 1 15126 37| 57| 76 | 98 | 155 | 224 —l
13,29 ° T 3 ) g TZ 1200 33 o9 76 | 119 [ 173
4 1 1 a3l s 1l ol is W21 ]33] 44 )57 83129
33,62 2 1 1 2 5 6 1 15| 24| 32 | 42 | 66 | 95 |
22,20 T T T T 5] = 7 T T7 25 1 22 ] 30 ] or
53,50 1/0 0 1 1 3 4 6 9 15| 20 | 25 | 40 | 58
67,44 2/0 0 1 1 2 3 5 8 12| 16 | 21 | 34 | 49
85,02 30 0 1 1 1 3 5 7 10| 14 | 18 | 29 | 42
107,21 4/0 0 1 1 1 2 4 5 9 12 |15 | 24 | 35
126,67 | 250 0 0 1 1 1 3 4 7 9 122 | 19 | 27
152,01 300 0 0 1 1 1 2 4 6 8 10 | 16 | 24
177,34 | 350 0 0 1 1 1 2 3 5 7 9 15 | 21
20268 | 400 0 0 0 1 1 1 3 5 6 8 13 | 19
25335 | 500 0 0 0 1 1 1 2 4 5 7 1 16
30402 | 600 0 0 0 1 1 1 1 3 4 5 9 13
35469 | 700 0 0 0 0 1 1 1 3 4 5 8 12
380,02 | 750 0 0 0 0 1 1 1 2 3 5 7 1"
506,70 | 1000 | O 0 (1] 0 i i 1 i 3 4 5] S
8,36 8 - - - - - - - - - - - -
13,29 6 2 4 7 13|17 | 29| 41| 64 | 86 | 111|175 | 253
21,14 < 1 2 < 8 1" 18 25 40 53 68 | 108 | 156
33,62 2 1 1 3 5 8 13| 18| 28| 38 | 49 | 77 | 112
4220 1 1 1 2 4 6 9 14 | 21| 29 | 37 | 58 | 84
53,50 10 1 1 1 3 5 8 12 ) 18| 24 | 31 | 49 | 72
67,44 2/0 0 1 1 3 4 7 9 15| 20 | 26 | 41 | 59
85,02 30 0 1 1 2 3 5 8 12|17 | 22 | 34 | 50
107,21 4/0 0 1 1 1 3 - 6 10 14 18 28 41
12667 | 250 0 0 1 1 1 3 5 8 1" 14 | 22 | 32
152,01 300 0 0 1 1 1 3 4 7 9 12 | 19 | 28
7734 s ¢l e 1] 111131 4i6|811]|17]2
20268 | 400 0 0 1 1 1 2 3 5 7 9 15 | 22
25335 | 500 0 0 0 1 1 1 3 4 6 8 13 | 18
304,02 600 0 0 0 1 1 1 2 - 5 6 10 15
35469 | 700 0 0 0 1 1 1 1 3 4 5 9 13
380,02 | 750 0 0 0 1 1 1 1 3 4 5 8 12
506,70 | 1000 | © 0 0 0 1 1 1 2 3 4 6 9
8,36 8 3 5 8 14 | 20 | 33 | 47 | 73 | 99 | 127 | 200 | 290
13,29 6 1 < 6 1 151 25| 35| 55| 73 | 94 | 149 | 215
21,14 4 1 2 4 8 1" 18 | 25 | 40 | 53 | 68 | 108 | 156
33,62 2 1 1 3 5 8 13| 18| 28 | 38 | 49 | 77 | 112
4220 1 1 1 2 4 6 9 14 | 21| 29 | 37 | 58 | 84
5350 10 1 1 1 2 5 8 1221181 24 1 31 | 40 1 72
67,44 2/0 1 1 1 3 4 7 10| 15| 20 | 26 | 42 | 60
85,02 30 0 1 1 2 3 5 8 12|17 | 22 | 34 | 50
107,21 4/0 0 1 1 1 3 5 7 10| 14 | 18 | 29 | 42
126,67 250 0 0 1 1 1 B 5 8 1" 14 23 33
152,01 300 0 0 1 1 1 3 4 7 9 12 | 19 | 28
177,34 | 350 0 0 1 1 1 3 4 6 8 11 17 | 25
20268 | 400 0 0 1 1 1 2 3 5 7 10 | 15 | 22
25335 | 500 0 0 0 1 1 1 3 4 6 8 13 | 18
304,02 | 600 0 0 0 1 1 1 2 4 5 6 10 | 15
35469 | 700 0 0 0 1 1 1 1 3 4 5 9 13
380,02 | 750 0 0 0 1 1 1 1 3 4 5 8 12
506,70 | 1000 | 0 0 0 0 1 1 1 2 3 4 6 9

En la siguiente tabla se expone el diametro de la tuberia PVC schedule

implementara en cada una de las acometidas del proyecto.

40 que se



CALIBRE
ACOMETIDA CONDUCTOR

AWG
TABLERO GENERAL DE 2 4 o
ACOMETIDAS TGA
TUBERIA DE TGA A CASETA TIPO 8 3 1”

N° DIAMETRO
CONDUCTORES | PVC-40

2.15. CALCU'LO DE PERDIDAS DE ENERGIA, TENIENDO EN CUENTA LOS
EFECTOS DE ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA.

A continuacion, se presenta el calculo de las pérdidas de energia en el sistema de baja
tension.

CALCULO DE LAS REDES A 15 ANOS TIPO DE CONDUCTOR: PERDIDAS DE POTENCIA
Ao | CARGA Py g‘;”fgx FASES CORRIENTE
TRAMO LONG. caseTa | ALUMBR rora. | KA T cavigre | VEUTRO ) KW-TRAMO % Kw
TRAMO (MT) ADO TRAMO PROM. No. AWG CALIBRE ACUMULADO
0289 | 4466
TGA MT | TGA 29 6776 | 6776 | 19652 | 2 2 s 1420 | 0.020804 | 2.0804 2.08
CASETA1 | TGA | TB1 | 20.24 1 0.289 | 0.289 | 5.85 1 B 1.21 0.000619 | 0.0619 214
CASETA2 | TGA | TB2 | 17.50 1 0.289 | 0.289 | 505 1 B 121 0.000535 | 0.0535 2.20
CASETA3 | TGA | TB3 | _9.76 1 0.289 | 0.289 | 282 1 B 121 0.000298 | _0.0298 2.23
CASETA4 | TGA | T84 | _17.62 1 0.289 | 0.289 | _5.09 1 B 121 0.000539 | _0.0539 2.28
CASETA5 | TGA | T85| 11.75 1 0.289 | 0.289 | 3.39 1 B 121 0.000359 | 0.0359 232
CASETAG6 | TGA | T86 | 17.00 1 0.289 | 0.289 | _4.91 1 8 1.21 0.000520 | 0.0520 2.37
CASETA7 | TGA | 187 | 14.03 1 0.289 | 0.289 | 4.05 1 B 121 0.000429 | 0.0429 241
CASETA8 | TGA | T88 | _11.91 1 0.289 | 0.289 | 344 1 B 121 0.000364 | _0.0364 2.45
AP TGA | TAP | __11.82 1 4466 | 4.466 | 5279 | 2 B 9.41 0.005588 | 0.5588 3.01
Perdidas para el sistema de alumbrado publico.
CALCULO DE LAS REDES A 15 AROS TIPO DE CONDUCTOR: PERDIDAS DE POTENCIA
NUMERO MOMENTO FASES
TRAMO LONG. | DELAMP. Tor | KVA [ELEc kun CALIBRE COR:XE e Kw-TRAMO | % w
TRAMO (MT) | 100w TrAMO | PROM. MT No. it  ACUMULADO
0066 | 0000 | 0000 0.000 0.000
TGA | i 18 50 14.440 | 0.289 | 69.31 2 Z 30.13__| 0.003015 | 0.3015 0.30
Cit | Clz |__840 48 13.862 | 0.289 | 11644 | 2 4 28.99 | 0.005065 | 0.5065 0.81
Ci2 | Ci3 |_840 46 13.285 | 0.289 | 111.592 | 2 4 27.85__| 0.004854 | 0.4854 1.29
Ci3 | C4 | 840 44 12.707 | 0.289 | 106.740 | 2 4 26.70 | 0.004643 | 0.4643 1.76
C4 | C5 |__840 22 12.130 | 0.289 | 101.889 | 2 4 2554 | 0.004432 | 0.4432 2.20
Cis | Cl6 |__7.70 40 11.552 | 0.289 | 88.950 | 2 7 24356 | 0.003869 | 0.3869 2.59
Ci6 [ ci7 | 1114 38 10.974 | 0.289 | 122.255 | 2 4 2321 | 0.005318 | 0.5318 312
cr7 | c8 |__11.14 36 10.397 | 0.289 | 115.820 | 2 4 22.04__| 0.005038 | 0.5038 3.62
by Cig | Clo | 6.00 34 0819 | 0.289 | 58915 | 2 4 20.84 | 0.002563 | 0.2563 3.88
o Ci9 [ Co | 8.30 32 9.242 | 0.289 | 76.705 | 2 4 19.64__| 0.003336 | 0.3336 421
5 CHo | Cn1| 830 30 8664 | 0.289 | 71.911 | 2 4 18.44 | 0.003128 | 0.3128 4.53
e CH1|chnz2 | 13.25 28 8.086_| 0.289 | 107.145 | 2 4 17.25__| 0.004660 | 0.4660 4.99
] CH2 | CHM3 | 16.00 12 3.466 | 0.289 | 56450 | 2 4 740 | 0.002412 | 02412 5.23
CH3 [ CH4 | 15.00 8 2310 | 0.289 | 34.656 | 2 4 4.94__| 0.001507 | 0.1507 5.38
Cli4 | CH5 |__10.28 4 1155 | 0.289 | 11.8756 | 2 4 247 | 0.000517 | 0.0517 5.44
CH2 | Cl6 | 13.30 12 3.466 | 0.289 | 46092 | 2 4 740 | 0.002005 | 0.2005 5.19
CH6 | CM7 |__10.52 10 2.888 | 0.289 | 30.382 | 2 4 617 | 0.001322 | 0.1322 5.32
CH7 | Cn8 |__8.40 B 2310 | 0.289 | 19.407 | 2 7 4.94__| 0.000844 | 0.0844 5.41
CHig | Cl9 | __8.40 6 1733 | 0.289 | 14556 | 2 4 371 0.000633 | 0.0633 547
CH9 | Cl20 |__8.40 4 11556 | 0.289 | 9.704 | 2 4 247 | 0.000422 | 0.0422 551
Ci20 | Cl21 | 8.40 2 0578 | 0289 | 4852 | 2 4 124 | 0.000211 | 0.0211 554




CALCULO DE LAS REDES A 15 ANOS TIPO DE CONDUCTOR: PERDIDAS DE POTENCIA
NUMERO FASES
LONG. DE LAMP. Reflectores [ KVA KVA ZOEI\SE’I(\IJE CORRIENTE . Kw
TRAMO TRAMO (MT) 100W Toow ;ROAEé PROM. MT No. CAALMI/BgE ad KW-TRAMO % | ACUMULADO
0.066 0.000 0.000 0.000 0.000

TGA [CI-22 15.60 17 4.910 | 0.289 | 76.590 2 4 10.24 0.008108 [ 0.8108 0.81

Cl-22 | CI-23 8.20 9 2599 | 0.289 | 21.313 2 4 543 0.002256 [ 0.2256 1.04

CI-23 | Cl-24 8.43 7 2.022 | 0.289 | 17.042 2 4 4.22 0.001804 [ 0.1804 1.22

Cl-24 | CI-25 8.50 5 1.444 | 0.289 | 12.274 2 4 3.02 0.001299 [ 0.1299 1.35

o CI-25 | CI-26 6.46 4 1.155 | 0.289 | 7.463 2 4 2.41 0.000790 [ 0.0790 1.43
S~ CI-26 | CI-27 10.00 3 0.866 | 0.289 | 8.664 2 4 1.81 0.000917 [ 0.0917 1.52
e CI-27| CI-28 10.00 2 0.578 | 0.289 | 5.776 2 4 1.21 0.000611 [ 0.0611 1.49
o Cl-28 | CI-29 10.00 1 0.289 | 0.289 | 2.888 2 4 0.60 0.000306 [ 0.0306 1.52
Cl-22| CI-30 3.00 3 0.866 | 0.289 | 2.599 2 4 1.81 0.000275 [ 0.0275 1.55

CI-30 | CI-31 8.00 2 0.578 | 0.289 | 4.621 2 4 1.21 0.000489 [ 0.0489 1.09

CI-31| CI-32 8.00 1 0.289 | 0.289 | 2310 2 4 0.60 0.000245 [ 0.0245 1.1

Cl-22| CI-33 8.00 4 1.155 | 0.289 | 9.242 2 4 2.41 0.000978 [ 0.0978 1.21

2.16.

CALCULOS DE REGULACION DE TENSION

En las siguientes tablas se presenta la regulacion de tension
tension, de cada uno de los tres circuitos del proyecto.

para sistema de baja

CALCULO DE LAS REDES A 15 ANOS TIPO DE CONDUCTOR: Monopolar % DE REGULACION
CARGA CARGA MOMENTO FASES
TRAMO TR:ZZG(MT) CASETA | ALUMBRADO KVTAR;;;AL KVAPROM. | ELEC. KVA-MT o CALIBRE AC’ELU;'LC; K'E3 PARCIAL ACUMULADO
0.269 4.466 Awe
TGA MT | TGA 29 6.776 6.776 196.52 2 2 1.3175 0.583 0.58
CASETA 1 TGA | TB1 20.2423 1 0.289 0.289 5.85 1 8 - 4.8480 0.064 0.65
CASETA2 | TGA | TB2 17.50 1 0.289 0.289 5.05 1 8 - 4.8480 0.055 0.64
CASETA3 | TGA | TB3 9.76 1 0.289 0.289 2.82 1 8 - 4.8480 0.031 0.61
CASETA4 | TGA | TB4 17.62 1 0.289 0.289 5.09 1 8 - 4.8480 0.056 0.64
CASETA5 | TGA | TBS 11.75 1 0.289 0.289 3.39 1 8 - 4.8480 0.037 0.62
CASETA6 | TGA | 186 17.00 1 0.289 0.289 2.91 1 B - 4.8480 0.054 0.64
CASETA7 | TGA | TB7 14.03 1 0.289 0.289 4.05 1 8 - 4.8480 0.044 0.63
CASETA8 | TGA | 188 11.91 1 0.289 0.289 3.44 1 B - 4.8480 0.038 0.62
AP TGA | TAP 11.82 1 4.466 4.466 52.79 2 8 - 4.8480 0.576 1.16
.z . , .
Regulacion para el sistema de alumbrado publico.
CALCULO DE LAS REDES A 15 ANOS TIPO DE CONDUCTOR: Monopolar % DE REGULACION
NUMERO MOMENTO FASES
LonG. | DELAMP. KVA | kva |eLEc. kva- NEUTRO y
TRAMO | avio ury | 100w TOTAL | o0 T o, CALIBRE causre| KE3 PARCIAL |AcumuLADO
TRAMO AWG
0.066 0.000 0.000 0.000 0.000
TGA| Ci 4.8 50 14.440 | 0.289 69.31 2 4 - 2.0565 0.143 0.14
[} Cl2 8.40 48 13.862 | 0.289 116.44 2 4 - 2.0565 0.239 0.38
Cl2 | Ci3 8.40 46 13.285 | 0.289 | 111.592 2 4 - 2.0565 0.229 0.61
CI3 | Ci4 8.40 44 12.707 | 0.289 | 106.740 2 4 - 2.0565 0.220 0.83
Cl4 | CI5 8.40 42 12.130 | 0.289 | 101.889 2 4 - 2.0565 0.210 1.04
CI5 | Cl6 7.70 40 11.552 | 0.289 88.950 2 4 - 2.0565 0.183 1.22
Cl6 | CI7 11.14 38 10.974 | 0.289 | 122.255 2 4 - 2.0565 0.251 1.47
Cl7 | Ci8 11.14 36 10.397 | 0.289 | 115.820 2 4 - 2.0565 0.238 1.71
; Clg | Ci9 6.00 34 9.819 [ 0.289 58.915 2 4 - 2.0565 0.121 1.83
o Cl9 | Cci1o 8.30 32 9.242 | 0.289 76.705 2 4 - 2.0565 0.158 1.99
g Cl10 | Cl11 8.30 30 8.664 | 0.289 71.911 2 4 - 2.0565 0.148 2.14
E Cl1 | cl2 13.25 28 8.086 | 0.289 | 107.145 2 4 - 2.0565 0.220 2.36
o Cl12 | Cl13 16.00 12 3.466 | 0.289 55.450 2 4 - 2.0565 0.114 2.47
Cl3 | Cl4 15.00 8 2.310 [ 0.289 34.656 2 4 - 2.0565 0.071 2.55
Cl4 | Cl15 10.28 4 1.155 | 0.289 11.875 2 4 - 2.0565 0.024 2.57
Chn2 | cle 13.30 12 3.466 | 0.289 | 46.092 2 4 - 2.0565 0.095 2.46
Cié | Cl7 10.52 10 2.888 | 0.289 30.382 2 4 - 2.0565 0.062 2.52
Cl17 | cl18 8.40 8 2.310 | 0.289 19.407 2 4 - 2.0565 0.040 2.56
Cl18 | Cl19 8.40 6 1.733 | 0.289 14.556 2 4 - 2.0565 0.030 2.59
Cl19 | CI20 8.40 4 1.155 | 0.289 9.704 2 4 - 2.0565 0.020 2.61
CI20 | CI21 8.40 2 0.578 | 0.289 4.852 2 4 - 2.0565 0.010 2.62
CALCULO DE LAS REDES A 15 ANOS TIPO DE CONDUCTOR: Monopolar % DE REGULACION
y FASES
TRAMO LONG. ggﬂz’f’\’j’g Rezzztl/ol/res Tg‘;'/:\L KvA gL(ggE;;";ﬁ NEUTRO K'E-3 PARCIAL | ACUMULADO
TRAMO (MT) |~ 100W TRAMO | PROM. MT No. CQLVC/BgE CALIBRE A
0.066 0.000 0.000 0.000 0.000
TGA [ Cl-22 15.60 17 4.910 | 0.289 76.590 2 4 - 2.0565 0.158 0.16
Cl-22 [ CI-23 8.20 9 2.599 [ 0.289 21.313 2 4 - 2.0565 0.044 0.20
Cl-23 [ Cl-24 8.43 7 2.022 | 0.289 17.042 2 4 - 2.0565 0.035 0.24
Cl-24 | CI-25 8.50 5 1.444 | 0.289 12.274 2 4 - 2.0565 0.025 0.26
'C_J Cl-25 | CI-26 6.46 4 1.155 | 0.289 7.463 2 4 - 2.0565 0.015 0.28
S« Cl-26 | CI-27 10.00 3 0.866 | 0.289 8.664 2 4 2.0565 0.018 0.29
g ** Cl-27 | CI-28 10.00 2 0.578 | 0.289 5.776 2 4 2.0565 0.012 0.31
o Cl-28 [ CI-29 10.00 1 0.289 [ 0.289 2.888 2 4 2.0565 0.006 0.31
Cl-22 [ CI-30 3.00 3 0.866 | 0.289 2.599 2 4 2.0565 0.005 0.16
CI-30 [ CI-31 8.00 2 0.578 [ 0.289 4.621 2 4 2.0565 0.010 0.21
ClI-31| CI-32 8.00 1 0.289 [ 0.289 2.310 2 4 2.0565 0.005 0.22
Cl-22 | CI-33 8.00 4 1.155 | 0.289 9.242 2 4 2.0565 0.019 0.18




2.17. AREAS CLASIFICADAS COMO PELIGROSAS
Dadas las caracteristicas de la zona donde se construira el proyecto y las areas
aledanas, no existen areas clasificadas como peligrosas, por lo tanto, no amerita la

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

2.18. DIAGRAMAS UNIFILARES

Se evidencia en plano anexo.

2.19. PLANOS ELECTRICOS PARA CONSTRUCCION

Se evidencia en plano anexo.

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

Se evidencia en plano anexo.
2.21. DISTANCIAS DE SEGURIDAD O SERVIDUMBRE REQUERIDAS
Las distancias minimas de seguridad que se deben conservar las partes energizadas

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



DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES

mas de 2,45 m de allura.

Descripcion Tension nominal | Distancia
entre fases (kV) {m)
Distancia werlical “a" sobre 44134 5/33 3B
techos y proyecciones, aplicable
i s muy dificil | 13:8/13.2/11,4/7.6 3.8
HCCES0 & pefsonas y siempre
que el propietario o tenedor de la
instalacion  eléctrica  tenga <1 0.45
absoluto control tanto de la
instalacion como de la
edificacion (Figura 3.10.1. a.).
Distancia horizontal “b" a 66/57.5 25
muros, balcones, salientes, 44734 537 57
ventanas y diferentes &reas : :
independientemente de la Lh 2.4 T
faciidad de =accesibilidad de <1 1.7 |
personas. (Figura 3.10.1. a.) ld
Distancia vertical “¢" sobre o 44134 5/33 41 |
debajo de balcones o techos de | 13.8M13.2111.4/7 6 41 l
facil acceso a personas, y sobre
e B ey . 3.5 Figura 3.10.1. a. Distancias de
de maximo 245 m de aliura. sequridad an anias con
(Figura 3.10.1. a.) construcciones.
Distancia wvertical *d° a 1156110 6.1
carreteras, calles, callejones, 66/57.5 5.8
Zonas peatonales, areas sujelas 44134 5/33 5.6
a trafico wvehicular. (Figura [ 13.8M13.2/111.4/7.6 56
3.10.1. a.) para vehiculos de =1 3 |

Fuente: Adaptada de la Resolucion 90708 de 2013,

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

altura de 9.5 metros aproximadamente.

LINEA

di|

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

Fuente: Adaptada de |a Resolucion 80708 del 2013.




Descripcidon Tension nominal Distancia
entre fases (k) {m}
Cruce de lineas aéreas de baja tensién en grandes avenidas. <{ 56
Distancia minima al suelo "d1” desde lineas gue recorren avenidas, 500 1.5
carreteras y calles (Figura 11.2.1.). 0220 a0
115110 6,1
BEIST .5 5.8
44134 5733 5.6
13.8/13, 2011, A/7 .6 5.6
<f 5.0
Distancia minima al suelo “d” en zonas de bosgues de arbustos, Areas 500 B.6
cultivadas, pastos, huerios, etc. Siempre que se tenga el confrod de la IR0 6.8
altura maxima gue pueden alcanzar las copas de los arbustos o huertos, 115110 61
localizados en las zonas de servidumbre (Figura 14.2.4.). -
BEIST .5 5.8
4di34,5733 5.6
13.8/13, 2011, A/7 .6 5.6
<] 5.0
En areas de bosques y huertos donde se dificulta el control absoluto del 500 1.1
crecimiento de estas planfas y sus copas puedan oCasionar II200 o3
acercamientos peligrosos, o 5e requiera el uso de maguinaria agricola 115110 B
de gran altura o en cruces de ferrocarriles sin electrificar, se debe aplicar :
como distancia “e" estos valores (Figura 11.2.2.). BEIST.5 &3
44134 5733 B
13.8/13,2/11,4/7.6 B.1
<f 7.5
500 4.8
2307220 3.0
Distancia minima vertical en el cruce T a los conductores alimentadores 115110 23
de ferrocamiles electrificados, teleféricos, tranvias v trole-buses (Figura BRIETE 20
11.2.31 £ :
44134,5/33 1.8
13.8/13, 2111, 4T 8 18
[ =1 1.2
Distsncia minima vertical respecto del maximo nivel del agua g™ en 500 129
cruce con rios. canales navegables o fotantes adecuados para 230290 113
embarcaciones con aflura supenor 8 2 m y menor de 7 m (Figura 11.2.3) 115110 106
B6/5T.5 10,4
44134,5/33 10,2
13.8/13 211 4T 6 102
<] E
Distancia minima vertical respecto del maximo nivel del agua g™ en 500 7.8
crice con rios, canales nawvegables o fiotantes, no adecuadss para FF0 6.3
embarcaciones con altura mayor 3 2 m. (Figura 11.2.3) 115110 Eg
B6/5T.5 5.4
44134,5/33 52
13.8/13, 2111, 4T & 52
<] &6
Distancia minima wvertical al piso en cruce por espacios usados como 500 14,6
campos deportivos abieros, sin infraestructera en la zona de FF0 128
servidumbre, tales como graderias, caselas o cuslquier tipo de 1151110 12
edificaciones ubicadas debajo de los conductores.
B6/5T.5 12
d4134,5/33 12
13,813,211, 4T & 12
=1 12
Distancia minima horizontal en cruce cercano 8 campos deportivos que 500 114
incluyan infraestructura, tales como graderias, casetas o cualguier tipo FE0 83
de edificacion asociada al campo deportivo. 115110 70
BE/5T.5 7.0
d4134,5/33 7.0
13,813,211, 4T & 7.0
<1 7.0

Fuenta: Adoptada de la Resolucidn 30708 da 2013




Las distancias obligatorias para la construccion del arranque en media tensién
proyectado son:
Tabla 3.10.3.a. Distancias verticales minimas en vanos con lineas de diferentes tensiones
DISTANCIAS EN METROS
Tension 500 4.8 42 4.2 4.2 43 (4.3 4.6 5.3 71
”{E;”\‘ir’;ai 2301220 3.0 24 2.4 24 25 | 26| 29 36
i 115/110 2.3 17 | 17 17 | 18 |18 | 22
fases de 66 2.0 14 1.4 1.4 1,58 1.5
la linea 57,5 19 1.3 1.3 1.3 14
superior 44/34 . 5/33 18 1,2 1,2 1.3
13,8M13,2M11,4/7 6 1.8 1,2 0,6
<1 1,2 Los |
Comunicaciones 0.6
Comunicacion <1 13,8/ 44/ 57,5 | 66 115/ | 230/ | 500
13,2/ | 34,5/ 110 220
11,4/ 33
7.6
Tension nominal (kV) entre fases de la linea inferior

Fuente: Adoptada de la Resolucion 90708 de 2013.

Mota 1: Las distancias estan calculadas teniendo en cuenta la regla 233C2.a del MESC La tabla esta basada en la tensian

nominal fase-tierra.

Nota 2: Cuando el circuito inferior tenga cable de guarda, Ia distancia minima vertical en el cruce sera la que corresponda al
nivel de tension del circuito supenor con la columna de menos de 1 KV.

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

No aplica.

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

No aplica.

2.24. SELECCION, CALCULO Y ESPECIFICACION DE EQUIPOS DE

GENERACION DE ENERGIA CONVENCIONALES Y NO CONVENCIONALES.

No aplica.



