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RESUMEN

El disefio de instalaciones eléctricas y sistemas ITS (Sistemas de Transporte Inteligente) en tineles
es un aspecto critico para garantizar tanto la seguridad como la eficiencia en la operacion de estas
infragstructuras subterraneas. En lo que respecta a las instalaciones eléctricas, es esencial planificar
y ejecutar sistemas de iluminacion eficientes que proporcionen visibilidad Optima para los
conductores y peatones. Ademas, se deben desarrollar soluciones de suministro eléctrico que
aseguren un funcionamiento ininterrumpido, considerando factores como la redundancia y la

capacidad de respuesta ante posibles fallos.

Los sistemas ITS desempefian un papel crucial en la gestiobn y monitorizacion del trafico en
tineles. Esto abarca desde la implementacién de cdmaras de vigilancia y sensores de deteccion de
incidentes hasta sistemas de informacion variable y control de velocidad. La integracion efectiva
de estos elementos permite una supervision en tiempo real del flujo vehicular, facilitando Ila
deteccidén temprana de problemas y la toma de decisiones informadas para garantizar la seguridad
de los usuarios del tdnel. Ademas, la automatizacion de procesos mediante sistemas ITS
contribuye a mejorar la eficiencia operativa y la capacidad de respuesta en situaciones de

emergencia.

En dltima instancia, la planificacion y disefio cuidadosos de estas instalaciones eléctricas y
sistemas ITS son esenciales para crear tuneles modernos y seguros. La consideracion de aspectos
como la redundancia eléctrica, la conectividad de los sistemas ITS y la capacidad de adaptacion a
las condiciones cambiantes del trafico contribuyen a la creacion de infraestructuras subterraneas

mas resistentes y eficientes desde el punto de vista operativo y de gestion del tréfico.

Palabras clave: Disefios, Instalaciones Eléctricas, Sistema ITS, Eficiencia, Infraestructura
subterraneas, lluminacion, Gestion del trafico, Sensores de deteccion de incidentes, Control
de velocidad, Planificacion, Conectividad, Operatividad.
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ABSTRACT

The design of electrical installations and ITS systems (Intelligent Transportation Systems) in
tunnels is a critical aspect to guarantee both safety and efficiency in the operation of these
underground infrastructures. When it comes to electrical installations, it is essential to plan and
execute efficient lighting systems that provide optimal visibility for drivers and pedestrians. In
addition, power supply solutions must be developed that ensure uninterrupted operation,

considering factors such as redundancy and the ability to respond to possible failures.

ITS systems play a crucial role in managing and monitoring traffic in tunnels. This ranges from
the implementation of surveillance cameras and incident detection sensors to variable information
systems and speed control. The effective integration of these elements allows real-time
monitoring of wvehicular flow, facilitating early detection of problems and informed decision-
making to guarantee the safety of tunnel users. In addition, process automation through ITS
systems contributes to improving operational efficiency and response capacity in emergency

situations.

Ultimately, careful planning and design of these electrical installations and ITS systems are
essential to creating modern and safe tunnels. The consideration of aspects such as electrical
redundancy, the connectivity of ITS systems and the ability to adapt to changing traffic
conditions contribute to the creation of more resistant and efficient underground infrastructures

from an operational and traffic management point of view.

Keywords — Designs, Electrical Installations, ITS System, Efficiency, Underground
Infrastructure, Lighting, Traffic Management, Incident Detection Sensors, Speed Control,
Planning, Connectivity, Operability.
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1. INTRODUCCION

La planificacion y disefio de instalaciones eléctricas y sistemas de Tecnologia de la Informacion
y Comunicacion (ITS, por sus siglas en inglés) para tineles es una disciplina crucial en la
ingenieria  de infraestructuras modernas. Los tuneles desempefian un papel vital en la
conectividad y movilidad de las areas urbanas y regiones, facilitando el transporte de personas y
mercancias a través de terrenos dificiles o densamente poblados [1].

El disefio de instalaciones eléctricas en tuneles abarca una serie de componentes esenciales, desde
la iluminacién adecuada hasta la alimentacion de sistemas de ventilacion y gestion del trafico.
Estos sistemas deben garantizar no solo la funcionalidad, sino tambien la seguridad y
confiabilidad en un entorno que puede presentar desafios Unicos, como condiciones ambientales
adversas Y restricciones de espacio.

Por otro lado, los sistemas de Tecnologia de la Informacion y Comunicacion (ITS) en tdneles han
evolucionado para ofrecer una gestion mas eficiente y segura del trafico. Estos sistemas incluyen
la monitorizacién del trafico, el control de semaforos y sefalizacion, la deteccion de incidentes y
la comunicacion de emergencia. Ademas, se han wuelto fundamentales para garantizar la
seguridad de los usuarios y el personal de mantenimiento en caso de situaciones imprevistas [2].
La interaccion entre las instalaciones eléctricas y los sistemas ITS es esencial para mantener un
flujo de trafico fluido y seguro. Los sistemas de iluminacién, camaras de vigilancia, sefializacion
y sistemas de comunicacién deben integrarse de manera efectiva para garantizar un
funcionamiento armonioso.

En este contexto, la ingenieria de instalaciones eléctricas y sistemas ITS en tlneles se convierte
en un campo multidisciplinario que requiere un profundo conocimiento de la electricidad, la
electronica, las comunicaciones y la gestion del trafico. Ademas, debe tenerse en cuenta la
sostenibilidad y la eficiencia energética, asi como las normativas y estandares de seguridad en el
disefio y la operacion de tdneles.

Este desafio técnico y logistico constante exige una planificacion detallada, una ejecucion precisa
y un mantenimiento constante para garantizar la funcionalidad y la seguridad de estos
importantes activos de infraestructura. En resumen, el disefio de instalaciones eléctricas y
sistemas ITS en tuneles es un campo en constante evolucion que desempefia un papel crucial en

la creacion y el funcionamiento de sistemas de transporte modernos Y eficientes.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

“Disefiar sistemas eléctricos e ITS (Sistemas Inteligentes de Transporte) eficientes y confiables
para tlneles en Colombia, garantizando la seguridad y el buen funcionamiento del trafico
vehicular. El objetivo del disefio de sistemas eléctricos en tlneles es proporcionar una
infraestructura  eléctrica robusta 'y resistente que garantice un suministro continuo e
ininterrumpido.  Esto incluye la instalacion de equipos adecuados de distribucion de energia,
sistemas de reserva de emergencia e iluminacion. Los sistemas eléctricos deben cumplir los
reglamentos y normas locales de seguridad en los tineles. Ademés, el objetivo del disefio de
sistemas ITS en tineles es implantar tecnologias y sensores avanzados que mejoren la seguridad,
la gestion del trafico y la comunicacion. Esto incluye el disefio y la integracion de sistemas de
supervision y control, como camaras de vigilancia del trafico, sefiales de mensaje variable,
sistemas de deteccion de incidentes y sistemas de comunicacion de emergencia. El disefio debe
facilitar la supervision en tiempo real y la respuesta a las condiciones del trafico y los incidentes

dentro de los tineles [4]"

2.2 Objetivos especificos

Garantizar un suministro eléctrico confiable e ininterrumpido: Disefiar e implementar
sistemas eléctricos que soporten posibles interrupciones y garantizar el suministro continuo de
energia dentro de los tdneles, teniendo en cuenta factores como la calidad de la energia, la

capacidad de carga y la redundancia.

Cumplir las normas y reglamentos de seguridad: Disefiar sistemas eléctricos que cumplan la
normativa local de seguridad, incluyendo una adecuada conexion a tierra, proteccién contra
sobretensiones y de seguridad contra incendios, para minimizar el riesgo de accidentes y

garantizar la seguridad de los usuarios del tanel [5].

Optimizar la eficiencia energética: Incorporar tecnologias y practicas de eficiencia energética en
el disefio del sistema eléctrico para minimizar el consumo de energia, reducir los costes operativos

y promover la sostenibilidad.

Integrar sistemas de reserva de emergencia: Disefiar e implementar sistemas de energia de

reserva, como generadores o unidades de alimentacion ininterrumpida (SAI), para proporcionar
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iluminacion de emergencia, ventilacion y sistemas de comunicacion vitales en caso de corte de

suministro eléctrico o situacion de emergencia.

Mejorar la gestion del flujo de trafico: Implementar sistemas avanzados de gestion del trafico
que monitoricen y analicen las condiciones del trafico dentro de los tuneles, permitiendo ajustes en

tiempo real del flujo de tréafico, optimizando el control de carriles y minimizando la congestion

[6].

Mejorar la seguridad y la gestion de incidentes: Instalar camaras de vigilancia, sistemas de
deteccion de incidentes y sefiales de mensaje variables para mejorar la seguridad y facilitar la

rapida deteccion y respuesta a incidentes, accidentes y emergencias dentro de los tdneles.

Facilitar sistemas de comunicacion eficaces: Disefiar y desplegar redes de comunicacion fiables
que faciliten una comunicacion fluida entre los operadores de los taneles, los servicios de
emergencia y los usuarios de los tineles, permitiendo una respuesta rapida y una coordinacion

eficaz durante las emergencias o incidentes.

Integrarse con infraestructuras de transporte  ma&s amplias:  Garantizar la
interoperabilidad y la coordinacion entre los sistemas ITS dentro de los tuneles y la red de

transporte mds amplia para permitir un intercambio de informacion eficiente [7].

Facilitar la difusion de informacién: Implementar Sistemas Inteligentes de Transporte que
proporcionen informacién en tiempo real a los conductores, como las condiciones del trafico,
alertas meteoroldgicas, informacién sobre desvios y avisos de seguridad relevantes, mejorando la
concienciacién de los conductores y promoviendo una toma de decisiones mMas segura e

informada.
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3. MARCOTEORICO

El disefio de instalaciones eléctricas y sistemas ITS (Sistemas de Transporte Inteligente) en
tineles constituye un &rea crucial en la ingenieria de infraestructuras, donde la interaccion
eficiente entre componentes eléctricos y sistemas de gestion del trafico es esencial para garantizar
la seguridad y operacion fluida de estos espacios subterrdneos. En el marco tedrico, se abordan

varios aspectos clave:

Instalaciones eléctricas en tuneles: Se explora la importancia de la iluminacién adecuada en
tineles para asegurar una visibilidad &ptima. Se consideran los requisitos especificos de
suministro  eléctrico, redundancia y capacidad de respuesta ante fallos para garantizar un
funcionamiento continuo y seguro. Se analizan normativas y estandares eléctricos aplicables, asi

como la seleccion de materiales resistentes a condiciones especificas del entorno subterraneo.

Sistemas ITS en tuneles: Se examina el papel critico de los sistemas ITS en la monitorizacion y
gestion eficiente del trafico en tlneles. Se describen tecnologias como camaras de vigilancia,
sensores de deteccion de incidentes, sistemas de informacion variable y control de velocidad. Se
considera la integracion de estos sistemas para proporcionar una supervision en tiempo real y

mejorar la capacidad de respuesta ante situaciones de emergencia.

Interaccion entre instalaciones eléctricas y sistemas ITS: Se destaca la necesidad de una
integracién sinérgica entre instalaciones eléctricas y sistemas ITS para optimizar la eficiencia
operativa y la seguridad. Se exploran estrategias para la coordinacion efectiva entre iluminacion,

suministro eléctrico y sistemas ITS para mantener un entorno seguro y funcional.

Disefio y planificacion: Se revisan metodologias de disefio que consideran factores especificos
como la topografia del tdnel, el flujo de trafico y la adaptabilidad a condiciones cambiantes. Se
discute la importancia de la planificacién cuidadosa para garantizar la eficacia y el rendimiento a

largo plazo de las instalaciones eléctricas y sistemas ITS.

lHuminacién: Unas instalaciones de iluminacion eficiente y duradera son esenciales para
proporcionar una Visibilidad adecuada dentro del tdnel, mejorando la visibilidad de los
conductores y garantizando la seguridad. Se suelen emplear lamparas de descarga de alta
intensidad (HID) o Iluminarias de diodos emisores de luz (LED), ya que ofrecen una larga vida

util, eficiencia energética y altos niveles de iluminancia.

Distribuciéon de energia: El disefio de un sistema eléctrico para tuneles implica el
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establecimiento de wuna red de distribucibn de energia bien estructurada. Esto incluye
transformadores, conmutadores, paneles de distribucion y disyuntores para garantizar un

suministro confiable y controlado de energia eléctrica a los distintos componentes del tdnel.

Alimentacién de emergencia: Los tlneles requieren un solido sistema de reserva de energia de
emergencia para garantizar un funcionamiento ininterrumpido durante los cortes de energia. Esto
suele implicar la instalacion de generadores de reserva que pueden encenderse automaticamente
en caso de apagon. Esto permite que sistemas esenciales como la iluminacion, la ventilacion y la

comunicacion sigan funcionando de manera eficiente [8].

Deteccion y extincion de incendios: La seguridad contra incendios desempefia un papel vital en
el disefio de tdneles. Los sistemas de deteccion de incendios, como detectores de humo y sensores
térmicos, se instalan estratégicamente para detectar y alertar con prontitud de cualquier posible
incidente de incendio. Ademas, pueden instalarse sistemas de extincion de incendios como
aspersores de agua, extintores o sistemas de espuma especializados para mitigar los riesgos de
incendio.

Vigilancia por cctv: Se instalan cdmaras de circuito cerrado de television (CCTV) en varios
puntos del tanel para vigilar el flujo del trafico, detectar incidentes y ayudar a una respuesta e

intervencion rapidas.

Sefiales de mensaje variable (vms): Se utilizan sefiales de mensaje dindmicas para proporcionar
informacion de trafico en tiempo real a los conductores. Estas sefiales muestran datos cruciales,
como los limites de velocidad, el cierre de carriles, la congestion del trafico y las notificaciones de

emergencia, mejorando el conocimiento de la situacion y la seguridad de los conductores [9].

Sensores de trafico: Sensores como los detectores de bucle o los sistemas de radar se incrustan en
la superficie de la carretera para recopilar datos sobre la velocidad de los vehiculos, la densidad
del tréfico y la ocupacion. Esta informacion ayuda a gestionar el trafico, detectar incidentes y

tomar decisiones a tiempo.

Sistemas de gestion de incidentes: Los centros de control centralizados estan equipados con
sistemas de software avanzados que supervisan las condiciones del trafico. Estos sistemas facilitan
la deteccion eficaz de incidentes, la comunicacion con los servicios de emergencia y las estrategias

de respuesta coordinada para minimizar las interrupciones y garantizar la fluidez del tréfico.
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Sistemas de gestién de incidentes: Los centros de control centralizados estan equipados con
sistemas de software avanzados que supervisan las condiciones del trafico. Estos sistemas facilitan
la deteccion eficaz de incidentes, la comunicacion con los servicios de emergencia y las estrategias

de respuesta coordinada para minimizar las interrupciones y garantizar la fluidez del tréafico.

Sistemas de comunicacion: Se emplean sistemas de megafonia, teléfonos de emergencia y redes
de comunicacion por radio. Estos sistemas permiten una comunicacion fluida entre conductores,
operadores de tuneles y servicios de emergencia, mejorando la seguridad y la coordinacion

general.

En conjunto, este marco tedrico proporciona la base para el disefio integral de instalaciones
eléctricas y sistemas ITS en tuneles, destacando la necesidad de una planificacion precisa, el
cumplimiento de normativas y estandares, y la integracion eficiente de tecnologias para optimizar

la funcionalidad y seguridad de estas infraestructuras subterraneas.



DISENOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y SISTEMAS ITS DE TUNELES. 7

4. METODOLOGIA

La metodologia de disefio de instalaciones eléctricas y sistemas ITS (Sistemas de Transporte
Inteligente) para tineles implica una aproximacion estructurada que abarca diversas etapas desde

la conceptualizacion hasta la implementacion. Aqui se presenta una metodologia general:

Analisis de requisitos: Comprender la finalidad del tanel, sus dimensiones, el volumen de tréfico

y otros requisitos especificos.

Analisis de la carga: Determinar las cargas eléctricas que deben acomodarse dentro del tdnel,

como iluminacion, ventilacion, sistemas de comunicacion y equipos de vigilanc ia.

Suministro eléctrico: Determinar la fuente de energia mds adecuada para suministrar electricidad

al tinel. Puede ser la red local, un generador in situ 0 una combinacion de ambos.

Distribucion eléctrica: Disefiar una red de distribucion que suministre energia de forma eficiente
a los distintos sistemas y equipos del tanel, teniendo en cuenta factores como la confiabilidad, la

redundancia y los posibles fallos.

Disefio de la iluminacion: Garantizar una iluminacion adecuada en todo el tdnel, teniendo en
cuenta aspectos como los niveles de medios de iluminancia, la uniformidad, el deslumbramiento y
la eficiencia energética. A menudo se prefiere la iluminacion LED por su longevidad y

caracteristicas de ahorro energético.

Sistemas de seguridad: Implementar sistemas de seguridad como iluminacion de emergencia,
deteccion de incendios y sistemas de supresion, asi como sistemas de energia de reserva para

garantizar un funcionamiento continuo durante cortes de energia 0 emergencias.

Control y supervision: Diseflar un sistema de control y supervision centralizado para la
infraestructura eléctrica, que permita a los operadores supervisar parametros como el consumo de
energia, el equilibrio de carga y la deteccion de fallos para una respuesta y un mantenimiento
rapido [10].

Andlisis del trafico: Llevar a cabo un andlisis detallado del trafico para comprender los patrones

de trafico, los tipos de vehiculos, los volimenes medios y las horas punta dentro del tunel.
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Deteccion y control de vehiculos: Determinar las tecnologias apropiadas para la deteccion,
clasificacion y supervision de vehiculos, como sensores, cdmaras o detectores incrustados en la

superficie de la carretera.

Control del tréafico: Disefiar un sistema de control de trafico que incluya sefiales de mensaje
variable, semaforos, sistemas de control de carriles y sistemas de control de velocidad para

gestionar el flujo de trafico y garantizar la seguridad.

Sistemas de comunicacion: Instalar una infraestructura de comunicacion eficiente y confiable,
que incluya redes inalambricas, cables de fibra Optica y sistemas de radio, para permitir la

transferencia de datos en tiempo real entre el tinel y el centro de control.

Deteccion y respuesta ante incidentes: Implementar tecnologias como la video vigilancia,
sistemas de deteccion automatica de incidentes y cabinas de llamada de emergencia para

identificar y responder rapidamente a los incidentes dentro del tinel.

Integracion e interoperabilidad: Garantizar la integracion sin fisuras de varios subsistemas
dentro de ITS, como el control del trafico, la gestion de incidentes y los sistemas de

comunicacion, para permitir una coordinacion y respuesta efectiva [11].

Mantenimiento y supervision: Establecer un plan integral de mantenimiento y supervision para
inspeccionar, calibrar y actualizar periddicamente los sistemas ITS, garantizando su confiabilidad

y funcionalidad a largo plazo.

Esta metodologia integral y secuencial permitira llevar a cabo un disefio preciso y eficiente de la
instalacion eléctrica y el sistema ITS, cumpliendo con los mas altos estandares de calidad y

seguridad que se requiere para los tdneles.
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5. RESULTADOS Y ANALISIS

5.1 Informacién general del proyecto

Tabla 1. Informacion general del proyecto.

Nombre del proyecto

Disefio eléctrico tuneles unidad funcional 1

Ciudad / Municipio

Cafas Gordas Antioquia

Tipo de Servicio

Oficial

Tensién aprobada

208V/120V

NUumero de cuentas

Medida en baja tensién

5.2 Analisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo analisis de factor de potencia y

armonicos.

La informacion detallada de las cargas se encuentra en los cuadros de cargas anexos a continuacion;

donde el identificador de cada carga tiene las siguientes caracteristicas:

Abreviaturas empleadas.

S (VA)= Potencia aparente en Volta-amperios

P(W)= Potencia aparente en Vatios

Fases L1, L2 y L3

Tabla 2. Cargas generales para los tineles.

2 5 - J > U
%) — =4 |0 >
IDENTIFICADOR s |[to|cm (4S5].98(-29
CARGA DESPCRIPCION CARGA m |8 |25 |ST|200|5mT
< |[f0 |0 o| O Z0
> 2|72 25| »2| m>
C1 CAM (Cémara interior con switch) F+N+T 120 540 09 600
C2 ASP (180W) ASPA FLECHA 2F+T | 208 180 | 09 200
VEL (180W) INDICADOR DE
C3 VELOCIDAD 2F+T | 208 180 | 09 200
PLC, GAB Y CCO(GABINETE
c4 EXTERIOR (S/E RACK) Y CENTRO | F+N+T 120 | 1800 | 09 | 2000
DE CONTROL DE OPERACIONES.
CAMARA TIPO DOMO(DOM),
PUNTO DE ACCESO WIFFI Y
5 SWITCH (APW) (540 W)SISTEMA | FTN*T 120 | 540 | 08 600
MONOFASICO.
POSTE SOS DE EMERGENCIA Y
C6 SWITCH FAN+T 120 | 540 | 09 600
Cc7 CAMARA TIPO DOMO Y SWITCH | F+N+T 120 | 540 | 09 600
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N
o

> 4 o I > T
%) — - |0 2
IDENTIFICADOR s |To|tm 2999|3239
CARGA DESPCRIPCION CARGA 7 |22 |25 |SD[ETo|sAT
— — N m R
< |[so|so o| O =ge)
> z Z 25| > 9| m>
CAMARA TIPO DOMO (DOM),
PANEL DE MENSAJERIA
VARIABLE FIJO (PMVF), SENAL
c8 MULTIPROPOSITO PARA PANEL | F+N+T 120 | 2700 | 09 | 3000
(SMP). (DOMO MONTADO EN
PMVF PASO DE CALZADA POR EL
PMVF)
PESAJE (PES), PUNTO DE ACCESO
WIFFI (APW), CONTROLADOR
o LOGICO PROGRAMABLE (PLC) Y | F+N+T 120 | 2700 | 09 | 3000
CENTRO DE CONTROL DE
OPERACIONES (CCO).
C10 PES ESTATICO FAN+T 120 | 1800 | 09 2000
Cl1 PES DINAMICO FAN+T 120 | 1800 | 09 2000
C12 LUMINARIA QUASARLED 312 W JF+T | 208 32 | 09 347
C13 LUMINARIA QUASARLED 186 W 2F+T | 208 186 | 09 207
C14 LUMINARIA QUASARLED 50 W 2F+T | 208 50 | 09 56
C15 LUMINARIA SPICALED 50 W 2F+T | 208 13 | 09 15
C16 LUMINARIA SEPIALED 150 W 2F+T | 208 15 | 09 167
o \IRbJMINARIA HERMETICA LED 40 | - w0 | @ | o9 | mm
C18 LUMINARIA TORTUGA LED 12 W | F+N+T 120 | 12 | 09 | 1333
C19 LUMINARIA DE EMERGENCIA FAN+T 120 | 27 | 09 30
0 ;I'/OMACORRIENTE SENCILLO 120 | _,\ - 0 | 12| oo -
c21 IZ%MVACORR'ENTE ARRANCADOR | - \1 120 | 1080| 09 | 1200
TOMACORRIENTE
C22 T R 208 2F+T | 208 1080 | 09 1200
RESERVA NO EQUIPADA CUARTO
c23 s FAN+T 120 | 900 | 09 1000
C24 AIRE ACONDICIONADO FAN+T 120 | 1620 | 09 1800
C25 RACK GABINETE FAN+T 120 | 1800 | 09 2000
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pul
5.2.1 Cuadro de cargas tunel 2
Tabla 3. Cargas TT T2 0024 TRANSFERENCIA AUTOMATICABT
pEcHPEIOL snmCE o 1.
TABLERO | # CIRCUITO TABLERO DE | SVA) FASES (VA) fp Sis Vv | @r
DISTRIBUCION 1 2 3
T2 0024 TABLERO TRANSFERENCIA
AUTOMATICA BT TUNEL 2
GE T20028 | Acometida grupo 125000 | 41667 | 41667 | 41667 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 347,0
electrogeno
Acometida tablero
TTT20024 | ot 125000 | 41667 | 41667 | 41667 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 347,0
BARRAJE Acometida bajante
SECUNDARIO | secundario 112500 | 37500 | 37500 | 37500 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 3123
Tabla 4. Cargas TG T2 0012 TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL.
DESCRIPCION BALANCE DE
# CIRCUITO Y/O S P FASES (VA . T |
TABLERO | clrcuito | TABLERO DE | (vA) | (W) VA fo | Sis 1wyl A
DISTRIBUCION L1 L2 L3
TGT2 0012 TAB'-ETFEJ?\IE(EE’;'ERA'— 94263 | 84802 | 31325 | 31526 | 31411 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 2616
Tablero de
TGC112T 2 - | distribucion ITS | 8000 | 7200 | 2700 | 2600 | 2700 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 222
tanel 2
Tablero de
TGC2T2 - | distribucion
T uminacion tanel | 5849 | 53020 | 19639 | 19667 | 19644 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 1636
2
Tablero de
TGC3T2 - | distribucion
0 cuarto tecnico 7313 | 6582 | 2320 | 2593 | 2400 | 090 | 3F+N+T | 208 | 203
SSAA tunel 2
TGCfZT 2 - | UPS 2 0020 10000 | 9000 | 3333 | 3333 | 3333 | 090 | 3F+N+T | 208 | 278
TGCfZT 2 - | Reservaequipada | 10000 | 9000 | 3333 | 3333 | 3333 | 090 | 3FeN+T | 208 | 278
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Tabla 5. Cargas T2 0008 TABLERO DE ILUMINACION.

BALANCE DE FASES

150 w lado inicio tunel

# DESCRIPCION CIRCUITO Y/O S P . T |
b VA
TABLERO | 1rcuio TABLERO DE DISTRIBUCION VA) | W) (LZ) 5 fp Sis Vv | @
TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION TUNEL
T2 0008 2 58949 | 53020 [ 19639 | 19667 | 19644 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 163,6
1LT2 -8 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 4507 | 4056 1560 1560 1387 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 125
2LT2 -8 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 4507 | 4056 1387 1387 1733 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 125
3LT2 -8 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 4507 4056 1387 1560 1560 | 0,90 | 3F+N+T | 208 12,5
4LT2 -8 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 4507 4056 1560 1560 1387 | 0,90 | 3F+N+T | 208 12,5
5LT2 -8 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 4160 3744 1387 1387 1387 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 11,5
6LT2 -8 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 4160 3744 1387 1387 1387 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 115
7LT2 -8 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 5200 | 4680 1733 1733 1733 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 144
8LT2 -8 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 5547 4992 1907 1733 1907 | 0,90 | 3F+N+T | 208 154
oLT2 -8 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 5200 | 4680 1733 1733 1733 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 144
10LT2 -8 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 5547 4992 1733 1907 1907 | 0,90 | 3F+N+T | 208 154
11LT2 -8 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 3467 3120 1213 1213 1040 | 0,90 | 3F+N+T | 208 9,6
121 T2 -8 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 3467 3120 1213 1040 1213 | 0,90 | 3F+N+T | 208 9,6
Salida trifasica luminaria Quasarled 50w
13LT2 -8 escenario noche lado izquierdo 392 350 112 168 112 0,90 | 3F+N+T | 208 11
1aLT2 -g | Selida trifasica luminaria Quasarled 50w 392 350 168 140 84 090 | 3F+N+T | 208 11
escenario noche lado derecho
15LT2 -g | Salida trifasica iluminacion emergencia 360 | 312 | 120 | 120 | 120 | 090 | 3F+N+T | 208 | 10
Spicaled 13w lado izquierdo
Salida trifasica iluminacién emergencia
16LT2 -8 Spicaled 13w lado derecho 360 312 120 120 120 0,90 | 3F+N+T | 208 1,0
17LT2 -8 Salida trlfaS|'ca |!um|naC|on exterior Sepialed Il 1336 1200 418 501 418 090 | 3F+N+T | 208 37
150 w lado fin tunel
18LT2 -g | Salida trifasica iluminacion exterior Sepialed Il | ;425 | 190 501 418 418 | 090 | 3F+N+T | 208 37
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Tabla 6. Cargas T2 0004 TABLERO REGULADO DE ITS.

BALANCE DE FASES

# DESCRIPCION CIRCUITO Y/O TABLERO DE S P - T |
TABLERO | ¢ \rcuito DISTRIBUCION VA) | W) 3 (\Ii?) — fp Sis N | A
T2 0004 TABLERO DE DISTRIBUCION ITS TUNEL 2 8000 | 7200 | 2700 2600 2700 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 22,2
CiT2-4 Salida bifasica asp 1003-vel 1002-asp 1004 600 540 300 300 0,90 2F+T 208 25
C2T2-4 Salida bifasica asp 1101-vel 1101-asp 1102 600 540 300 300 0,90 2F+T 208 25
C3T2-4 Salida monofésica cam 1002 con switch bcl 1001 600 540 600 090 [ F+N+T 120 50
CAT2-4 Salida monoféasica cam 1105 con switch bcp 1102 600 540 600 0,90 | F+N+T 120 50
C5T2-4 Salida monofasica dom 1004 con switch bcp 1003 600 540 600 0,90 | F+N+T 120 50
C6T2-4 | Salida bifasica domo 1103- pmvf 1101- smp 1101 con | 555, | 57099 | 1500 1500 | 0,90 | 2F+N+T | 208 | 125
switch bcp 1101
CiT2-4 Gabinete exterior (s/e rack 1101) 2000 1800 2000 0,90 | F+N+T 120 16,7
Tabla 7. Cargas CT T2 0016 TABLERO DE SERVICIOS AUXILIARES-CUARTO TECNICO.
# DESCRIPCION CIRCUITO Y/O TABLERO DE S P BALANCE DE FASES T |
Z VA .
TABLERO | circuio DISTRIBUCION VA) | W) VA fp Sis Vv | A
L1 L2 L3
CT T2 TABLERO DE DISTRIBUCION CUARTO TECNICO SSAA 7313 | 6582 | 2320 2593 2400 | 090 | 3F+N+T | 208 | 203
0016 TUNEL 2
C1T2-16 Luminaria hermética led 40 w 373 336 373 090 | F+N+T [ 120 31
C2T2-16 Luminaria de emergencia 120 108 120 0,90 | F+N+T 120 10
C3T2-16 Tomacorriente sencillo 120 v 1620 1458 1620 0,90 | F+N+T 120 135
CAT2-16 Tomacorriente arrancador 120 v 1200 1080 1200 0,90 | F+N+T 120 10,0
C5T2-16 Tomacorriente precalentador 208 v 1200 1080 600 600 0,90 2F+T 208 50
C6T2-16 Reserva no equipada 1000 900 1000 0,90 | F+N+T 120 8,3
C7T2-16 Aire acondicionado 1800 1620 600 600 600 0,90 | 3F+N+T | 208 75
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Tabla 8. Cargas UPS T2 0020 TUNEL 2.
SELECCION DE U. P. S UNIDAD FUNCIONAL 1 TUNEL 2
UPS T2 0020- DESCRIPCION (CARGA - CIRCUITO) KVA [ TENSION (V) | In (A) FP POT (KW)
C1T2-20 Salida bifasica asp 1003-vel 1002-asp 1004 0,6 208 2,5 0,90 0,54
C2T2-20 Salida bifasica asp 1101-vel 1101-asp 1102 0,6 208 2,5 0,90 0,54
C3T2-20 Salida monofasica cam 1002 con switch bcl1 1001 0,6 120 5,0 0,90 0,54
C4T2-20 Salida monofésica cam 1105 con switch bep 1102 0,6 120 5,0 0,90 0,54
C5T2-20 Salida monofésica dom 1004 con switch bcp 1003 0,6 120 5,0 0,90 0,54
C6T2-20 Salida bifasica domo 1103- pmvf 1101- smp 1101 con switch bcp 1101 3,0 208 12,5 0,90 2,7
C7T2-20 Gabinete exterior (s/e rack 1101) 2,0 120 16,7 0,90 1,8
| | TOTAL KVA 8 TOTAL KW 7.2
5.2.2 Cuadro de cargas tunel 3
Tabla 9. Cargas TT T3 0023 TRANSFERENCIA AUTOMATICA BT.
DESCRIPCION BALANCE DE FASES (VA)
CIRCUITO Y/O . .
TABLERO # CIRCUITO TABLERO DE S (VA) fp Sis T (V) I (A)
DISTRIBUCION L1 L2 L3
T3 0023 TABLERO TRANSFERENCIA AUTOMATICA
BT TUNEL 3
GE T3 0027 Acometida grupo 125000 41667 41667 41667 | 090 3F+N+T | 208 | 3470
electrégeno
TT T3 0023 Acometida tablero 15000 | 41667 | 41667 | 41667 | 090 | 3FN+T | 208 | 347,0
transferencia
BARRAJE Acometida bajante
SECUNDARIO secundario 112500 37500 37500 37500 0,90 3F+N+T 208 312,3
Tabla 10. Cargas TG T3 0011 TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL.
TABLERO # DESCRIPCION CIRCUITO Y/O TABLERO DE S P BALANC(I%/'SE FASES o Sis T |
CIRCUITO DISTRIBUCION (VA) (W) V) A
L1 L2 L3
E%l-lf TABLERO GENERAL TUNEL 3 93467 | 84080 | 30826 | 31211 | 31427 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 259,4
TGCIT3 -11 | Tablero de distribucién ITS tlnel 3 6200 5580 1800 2000 2400 0,90 | 3F+N+T | 208 | 17,21
TGC2T3 -11 | Tablero de distribucién iluminacién tanel 3 59953 | 53918 | 20040 19952 19961 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 1664
TGC3T3 -11 | Tablero de distribucién cuarto técnico SSAA tunel3 7313 6582 2320 2593 2400 0,90 | 3F+N+T | 208 20,3
TGCA4T3 -11 | UPS t3 0019 10000 | 9000 3333 3333 3333 0,90 | 3F+N+T | 208 27,8
TGC5T3 -11 | Reserva equipada 10000 9000 3333 3333 3333 0,90 [ 3F+N+T | 208 27,8




DISENOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y SISTEMAS ITS DE TUNELES.

Tabla 11. Cargas T3 0007 TABLERO DE ILUMINACION.

BALANCE DE FASES

150 w sur

TABLERO | adlyro | PECPCION SReuo yo Lo | | b v T A
L1 L2 L3
T3 0007 TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION TUNEL 3 59953 | 53918 | 20040 | 19952 | 19961 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 166,44
LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled312w 4853 4368 1560 1733 1560 | 0,90 [ 3F+N+T | 208 | 13,5
2LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 4507 4056 1560 1560 1387 | 0,90 [ 3F+N+T | 208 | 125
3LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 4853 4368 1560 1387 1907 | 0,90 | 3F+N+T | 208 135
4LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 4507 4056 1387 1560 1560 | 0,90 [ 3F+N+T | 208 12,5
5L.T3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 4160 3744 1387 1387 1387 | 0,90 [ 3F+N+T | 208 115
6LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 4160 3744 1387 1387 1387 | 0,90 [ 3F+N+T | 208 115
LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 5200 4680 1733 1907 1560 | 0,90 [ 3F+N+T | 208 | 144
8LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 5547 4992 1907 1733 1907 | 0,90 | 3F+N+T | 208 154
oLT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 5200 4680 1733 1733 1733 | 090 [ 3F+N+T | 208 | 14,4
10LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 5547 4992 1907 1907 1733 | 0,90 [ 3F+N+T | 208 | 154
11LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 3120 2808 1040 1040 1040 | 0,90 [ 3F+N+T | 208 8,7
12L.T3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 3120 2808 1040 1040 1040 | 0,90 | 3F+N+T | 208 8,7
13LT3 -7 tsrzlrﬁ?cgﬁsagg :;qugg Quasarled 186w 20na | 414 | 372 | 104 | 207 | 104 |090| 3FenT | 208 | 115
1473 -7 | Sallda ifesica iminaria Quasarled 186w 2ona | g4 | 372 | 207 | 104 | 104 | 090 | FFeNsT | 208 | 115
15LT3 -7 S:‘l'gﬁa::gfgii ;ﬂ;";gﬁ;ﬁug;’daja”ed Sow 32 | 30 | 140 | 140 112 | 090 | 3F+N+T | 208 | 1,00
16LT3 -7 S:é';?ﬁﬁ%ﬁi;ﬂﬁ;ﬁu%‘daja”ed 0w 448 | 400 | 140 | 168 | 140 | 090 | 3F+N+T | 208 | 124
17LT3 -7 fg\'lfldfa;gf?;;fﬁeir'é‘g”i”adé“ emergencia Spicaled | 400 | 364 | 128 | 143 | 150 | 090 | 3FeN+T | 208 | 117
18LT3 -7 fg&dfaégfédseifeiﬂgmi”aCié” emergencia Spicaled | 450 | 351 | 120 150 150 | 090 | 3F+N+T | 208 | 1,17
19LT3 -7 Salida trifasica iluminacién exterior Sepialed Il 1336 1200 501 334 501 090 | 3F+N+T | 208 371
150 w norte
20LT3 -7 Salida trifasica iluminacion exterior Sepialed Il 1336 1200 501 334 501 090 | 3F+N+T | 208 371
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Tabla 12. Cargas T3 0003 TABLERO REGULADO DE ITS.

TABLERO # DESCRIPCION CIRCUITO Y/O TABLERO S P BALANCE DE FASES fp Sis T |

CIRCUITO DE DISTRIBUCION (VA) (W) (VA) N | (A)*
L1 L2 L3

T3 0003 TABLERO DE DISTRIBUCION ITS TUNEL 3 6200 | 5580 | 1800 2000 2400 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 17,2
C1T3-3 Salida bifasica asp 1007-vel 1004-asp 1008 600 540 300 300 0,90 2F+T 208 25

C2T3-3 Salida bifasica asp 1105-vel 1103-asp 1106 600 540 300 300 0,90 2F+T 208 25

C3T3-3 Salida monofasica cam 1009 con switch bcp 1004 600 540 600 0,90 | F+N+T 120 50

CAT3-3 Salida monofasica cam 1112 con switch bcp 1105 600 540 600 0,90 | F+N+T 120 50

C5T3-3 Salida monofésica sos 1105 con switch bcl 1102 600 540 600 0,90 [ F+N+T 120 50

C6T3-3 Salida monofésica domo 1006- apw 1003 600 540 600 0,90 [ F+N+T 120 50

C7T3-3 Salida monofésica dom 1107 con switch bc 1106 600 540 600 0,90 [ F+N+T 120 50

C8T3-3 Gabinete exterior (s/e rack 1102) 2000 | 1800 2000 0,90 | F+N+T 120 16,7

Tabla 13. Cargas CT T3 0015 TABLERO DE SERVICIOS AUXILIARES-CUARTO TECNICO.
# DESCRIPCION CIRCUITO Y/O TABLERO S P BALANCE DE FASES T I
. A .
TABLERO | clrcuito DE DISTRIBUCION VA) | W) (VA) fo | Sis |\ |
L1 L2 L3
CTT3 TABLERO DE DISTRIBUCION CUARTO TECNICO SSAA

0015 TUNEL 3 7313 | 6582 | 2320 2593 2400 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 20,3
C1T3-15 Luminaria hermética led 40 w 373 336 373 0,90 | F+N+T 120 31

C213-15 Luminaria de emergencia 2x1.6 w 120 108 120 0,90 | F+N+T 120 1,0
C3T3-15 Tomacorriente sencillo 120 v 1620 | 1458 1620 0,90 | F+N+T 120 135
CAT3-15 Tomacorriente arrancador 120 v 1200 1080 1200 0,90 | F+N+T 120 10,0

C5T3-15 Tomacorriente precalentador 208 v 1200 | 1080 600 600 0,90 2F+T 208 50

C6T3-15 Reserva no equipada 1000 900 1000 0,90 | F+N+T 120 8,3
C7T3-15 Aire acondicionado 1800 | 1620 600 600 600 0,90 | F+N+T 120 15,0
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Tabla 14. Cargas UPS T3 0019 TUNEL 3.
SELECCION DE U. P. S UNIDAD FUNCIONAL 1 TUNEL 3
UPS T3 0019- DESCRIPCION (CARGA - CIRCUITO) kVA TENSION (V) In (A) FP POT (kW)
C1T3-19 Salida bifasica asp 1007-vel 1004-asp 1008 0,6 208 2,5 0,90 0,54
C2T13-19 Salida bifasica asp 1105-vel 1103-asp 1106 0,6 208 2,5 0,90 0,54
C3T3-19 Salida monofasica cam 1009 con switch bcp 1004 0,6 120 5,0 0,90 0,54
C4T13-19 Salida monofasica cam 1112 con switch bcp 1105 0,6 120 50 0,90 0,54
C5T3-19 Salida monofésica sos 1105 con switch bcl 1102 0,6 120 50 0,90 0,54
C6T3-19 Salida monoféasica domo 1006- apw 1003 0,6 120 50 0,90 0,54
C7T3-19 Salida monoféasica dom 1107 con switch bc 1106 0,6 120 50 0,90 0,54
C8T3-19 Gabinete exterior (s/e rack 1102) 2,0 120 16,7 0,90 18
| | TOTAL KVA 6,2 TOTAL KW 5,6
5.2.3 Cuadro de cargas tunel 4
Tabla 15. Cargas TT T4 0022 TRANSFERENCIA AUTOMATICA BT.
. BALANCE DE FASES
DESCRIPCION CIRCUITO Y/O . T |
TABLERO # CIRCUITO TABLEROC DE DISTRIBUCION S (VA) (VA) fp Sis v | @
L1 L2 L3
T4 0022 Acometidas
GE T4 0026 Acometida grupo electrégeno 90000 | 30000 | 30000 | 30000 | 090 | 3F+N+T | 208 | 2498
TT T4 0022 Acometida tablero transferencia 90000 30000 | 30000 | 30000 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 2498
BARRAJE . . .
SECUNDARIO Acometida bajante secundario 112500 | 37500 | 37500 | 37500 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 312,3
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Tabla 16. Cargas TG T4 0010 TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL.

DESCRIPCION
CIRCUITO Y/O BALANCE DE FASES (VA) T
TABLERO # CIRCUITO TABLERO DE S(VA) | PW) fp Sis W) I (A)*
DISTRIBUCION L1 L2 L3
TGT4 0010 TABLERO GENERAL TUNEL 4 80313 72258 26764 27237 26311 0,90 3FN+T 208 2229
TGCLT4 -10 I,Janb;ff regulado ITS 5000 4500 1800 2000 1200 | 090 | 3F+N+T | 208 | 139
TeCoT4 -10 | JeDlero dedistibucion 009 | 43176 | 15977 | 15077 | 16045 | 090 | aFeN+T | 208 | 1332
iluminacion tunel 4
Tablero de distribucion
TGC3T4 -10 cuarto técnico SSAA 7313 6582 2320 2593 2400 0,90 3F+N+T 208 20,3
tinel 4
TGC4T4 -10 UPS t4 0018 10000 9000 3333 3333 3333 0,90 3F+N+T 208 27,8
TGC5T4 -10 Reserva equipada 10000 9000 3333 3333 3333 0,90 3F+N+T 208 27,8
Tabla 17. Cargas T4 0006 TABLERO DE ILUMINACION.
P BALANCE DE FASES
DESCRIPCION CIRCUITO Y/O . *
TABLERO # CIRCUITO TABLERO DE DISTRIBUCION S (VA) P (W) - (\@) - fp Sis T (V) I (A)
T4 0006 TABLERO DE DISTI%II\BI;LCIL?N ILUMINACION 47999 43176 15977 15977 16045 0,90 3FHN+T 208 133,2
Salida trifasica luminaria Quasarled
312w: circuito (on) en crepuscular
1LT4 -6 y nublado, mitad lado izquierdo 3467 3120 1213 1213 1040 0,90 3F+N+T 208 9,6
arriba
Salida trifasica luminaria Quasarled
312w: circuito (on) en crepuscular
2LT4 -6 y nublado, mitad lado izquierdo 3467 3120 1213 1040 1213 0,90 3F+N+T 208 9,6
abajo
Salida trifasica luminaria Quasarled
312w: circuito (on) en crepuscular
3LT4 -6 y nublado, mitad lado derecho 3467 3120 1040 1213 1213 0,90 3F+N+T 208 9,6
arriba
Salida trifasica luminaria Quasarled
312w: circuito (on) en crepuscular
4L.T4 -6 y nublado, mitad lado derecho 3467 3120 1213 1213 1040 0,90 3F+N+T 208 9,6
abajo
5LT4 -6 Salida trifasica luminaria Quasarled 3813 3432 1040 1387 1387 0,90 3F+N+T 208 10,6




TABLERO

# CIRCUITO

DESCRIPCION CIRCUITO Y/O
TABLERO DE DISTRIBUCION

S (VA)

P (W)

BALANCE DE FASES

(VA)

L1 L2

L3

fp

Sis

T(V)

I (A)*

312w: circuito (off ) en crepuscular
y nublado, lado izquierdo

6LT4 - 6

Salida trifasica luminaria Quasarled
312w: circuito (off ) en crepuscular
y nublado, lado derecho

3813

3432

1213 1213

1387

0,90

3F+N+T

208

10,6

7LT4 -6

Salida trifasica luminaria Quasarled
312w: circuito (off ) en crepuscular
y (on) ennublado, mitad lado
izquierdo arriba

4160

3744

1387 1387

1387

0,90

3F+N+T

208

115

8LT4 -6

Salida trifasica luminaria Quasarled
312w: circuito (off ) en crepuscular
y (on) en nublado, mitad lado
izquierdo abajo

4507

4056

1560 1560

1387

0,90

3F+N+T

208

12,5

9LT4 -6

Salida trifasica luminaria Quasarled
312w: circuito (off ) en crepuscular
y (on) en nublado, mitad lado
derecho arriba

4160

3744

1387 1387

1387

0,90

3F+N+T

208

115

10LT4 -6

Salida trifasica luminaria Quasarled
312w: circuito (off ) en crepuscular
y (on) en nublado, mitad lado
derecho abajo

4507

4056

1560 1387

1560

0,90

3F+N+T

208

12,5

11LT4 -6

Salida trifasica luminaria Quasarled
312w: circuito (on ) en crepuscular
y (off) en nublado, lado izquierdo

2773

2496

1040 867

867

0,90

3F+N+T

208

1,7

12LT4 -6

Salida trifasica luminaria Quasarled
312w: circuito (on ) en crepuscular
y (off) en nublado, lado derecho

2773

2496

867 867

1040

0,90

3F+N+T

208

1,7

13LT4 -6

Salida trifasica luminaria Quasarled
50w escenario noche lado izquierdo

224

200

84 84

56

0,90

3F+N+T

208

0,6

14LT4 -6

Salida trifasica luminaria Quasarled
50w escenario noche lado derecho

280

250

84 84

112

0,90

3F+N+T

208

08

15LT4 -6

Salida trifasica iluminacién
emergencia Spicaled 13w lado
izquierdo

225

195

75 83

68

0,90

3F+N+T

208

0,6

16LT4 -6

Salida trifasica iluminacién
emergencia Spicaled 13w lado
derecho

225

195

83 75

68

0,90

3F+N+T

208

0,6

17LT4 -6

Salida trifasica iluminacién
exterior Sepialed 11 150 w lado fin
tunel

1336

1200

418 501

418

0,90

3F+N+T

208

3,7

18LT4 -6

Salida trifasica iluminacién
exterior Sepialed 11 150 w lado
inicio tunel

1336

1200

501 418

418

0,90

3F+N+T

208

3,7
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Tabla 18. Cargas T4 0002 TABLERO REGULADO DE ITS.

# DESCRIPCION CIRCUITO Y/O TABLERO DE S P BALANCE DE FASES T |
. VA i
TABLERO CIRCUITO DISTRIBUCION VA | w) VA fp Sis ~ | @
L1 L2 L3

T4 0002 TABLERO REGULADO TS TUNEL 4 5000 | 4500 | 1800 2000 1200 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 13,9
C1T4-2 Salida bifasica asp 1011-vel 1006-asp 1012 600 540 300 300 0,90 2F+T 208 25

C2T4-2 Salida bifasica asp 1109-vel 1105-asp 1110 600 540 300 300 0,90 2F+T 208 2,5
C3T4-2 Salida monofasica cam 1114 con switch bc1 1103 600 540 600 0,90 | F+N+T 120 50
CAT4-2 Salida monofasica cam 1116 con switch bcp 1106 600 540 600 0,90 | F+N+T 120 50
C5TA-2 Salida monofasica domo 1009- apw 1004 con switch 600 540 600 090 | F+N+T 120 50

bc 1007
C6T4-2 Gabinete exterior (s/e rack 1103) 2000 | 1800 2000 0,90 | F+N+T 120 | 16,7
Tabla 19. Cargas CT T4 0014 TABLERO DE SERVICIOS AUXILIARES-CUARTO TECNICO.
TABLERO # DESCRIPCION CIRCUITO Y/O TABLERO DE S P BALANC(E/AE;E FASES fo Sis T |
CIRCUITO DISTRIBUCION VA | W) = = = V) | (A*
CT T4 TABLERO DE DISTRIBUCION CUARTO TECNICO SSAA

0014 TUNEL 4 7313 | 6582 | 2320 2593 2400 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 20,3
C1T4-14 Luminaria hermética led 40 w 373 336 373 0,90 [ F+N+T 120 31

C2T4-14 Luminaria de emergencia 2x1.6 w 120 108 120 0,90 | F+N+T 120 1,0

C3T4-14 Tomacorriente sencillo 120 v 1620 1458 1620 0,90 | F+N+T 120 135

CAT4-14 Tomacorriente arrancador 120 v 1200 1080 1200 | 0,90 | F+N+T 120 10,0

C5T4-14 Tomacorriente precalentador 208 v 1200 1080 600 600 0,90 2F+T 208 50

C6T4- 14 Reserva no equipada 1000 900 1000 0,90 | F+N+T 120 8,3

CiT4- 14 Aire acondicionado 1800 1620 600 600 600 0,90 | F+N+T 120 15,0
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Tabla 20. Cargas UPS T4 0018 TUNEL 4.

SELECCION DE U. P. S UNIDAD FUNCIONAL 1 TUNEL 4

UPS T4 0018- DESCRIPCION (CARGA - CIRCUITO) KVA | TENSION (V) In (A) FP POT (kW)
C1T4- 18 Salida bifasica asp 1011-vel 1006-asp 1012 0,6 208 2,5 0,90 0,54
C2T4- 18 Salida bifasica asp 1109-vel 1105-asp 1110 0,6 208 25 0,90 0,54
C3T4- 18 Salida monofasica cam 1114 con switch bc1 1103 0,6 120 50 0,90 0,54
C4T4- 18 Salida monofasica cam 1116 con switch bcp 1106 0,6 120 50 0,90 0,54
C5T4- 18 Salida monofasica domo 1009- apw 1004 con switch bc 1007 0,6 120 50 0,90 0,54
C6T4- 18 Gabinete exterior (s/e rack 1103) 2,0 120 16,7 0,90 1,80
| | TOTALKVA 5,0 TOTAL KW 4,5
5.2.4 Cuadro de cargas tunel 5
Tabla 21. Cargas TT T5 0021 TRANSFERENCIA AUTOMATICA BT.
3 BALANCE DE FASES
DESCRIPCION CIRCUITO Y/O TABLERO (VA) . T |
TABLERO # CIRCUITO DE DISTRIBUCION S (VA) fp Sis v | @&
L1 L2 L3
Acometidas
GE T5 0025 Acometida grupo electrégeno 125000 | 41667 41667 41667 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 347,0
TT T5 0021 Acometida tablero transferencia 125000 | 41667 41667 41667 | 0,90 | 3F+N+T [ 208 | 347,0
BARRAJE . . .
SECUNDARIO Acometida bajante secundario 112500 | 37500 37500 37500 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 3123
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Tabla 22. Cargas TG T5 0009 TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL.

TABLERO # DESCRIPCION CIRCUITO Y/O TABLERO S P BALANC(%/A?E FASES i Sis T |
CIRCUITO DE DISTRIBUCION (VA) (W) P V) (A)*
L1 L2 L3
TGT5 0009 TABLERO GENERAL TUNEL 5 94249 | 84780 | 30990 | 31541 | 31717 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 261,6
TGC1T5 -09 | Tablero regulado ITS tdnel 5 5600 5040 1800 2000 1800 0,90 | 3F+N+T | 208 155
TGC2T5 -09 | Tablero de distribucién iluminacién tanel 5 61335 | 55158 | 20430 20475 20430 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 170,2
TGCTS - 09 | J2Plero de distribucion cuartotécnico SSAA NSl | 7313 | 65g2 | 2003 | 2400 | 2820 |00 | F#N+T | 208 | 203
TGC4T5 -09 | UPS t5 0017 10000 | 9000 3333 3333 3333 0,90 | 3F+N+T | 208 278
TGC5T5 -09 | Reservaequipada 10000 | 9000 3333 3333 3333 0,90 | 3F+N+T | 208 27,8
Tabla 23. Cargas T5 0005 TABLERO DE ILUMINACION.
. BALANCE DE FASES
TABLERO # DESCRIPCION CIRCUITO Y/O TABLERO DE S P (VA) fo Sis T I
CIRCUITO DISTRIBUCION (VA) (W) M | A)*
L1 L2 L3
T5 0005 TABLERO DEDISTRIBUCION ILUMINACION TUNEL 5 61335 | 55158 | 20430 | 20475 | 20430 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 170,2
Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito (on) en
LTS -5 crepuscular y nublado, mitad lado izquierdo arriba 5200 4680 1733 1733 1733 0,90 3f+n+t 208 144
Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito (on) en
2LTS -5 crepuscular y nublado, mitad lado izquierdo abajo 5200 4680 1733 1733 1733 0,90 | 3f+n+t 208 | 144
Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito (on) en
LTS -5 crepuscular y nublado, mitad lado derecho arriba 5200 4680 1733 1733 1733 090 | 3f+n+t 208 144
Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito (on) en
4LT5 -5 crepuscular y nublado, mitad lado derecho abajo 5200 4680 1733 1733 1733 0,90 | 3f+n+t 208 | 144
Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito (off ) en
SLT5 -5 crepuscular y nublado, lado izquierdo 4160 3744 1387 1387 1387 0,90 | 3f+n+t 208 | 115
Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito (off ) en
6LT5 -5 crepuscular y nublado, lado derecho 4160 3744 1387 1387 1387 0,90 | 3f+n+t 208 | 115




BALANCE DE FASES

7050 | ey | PN crcuo wo o oe | o T o [EAEIERSE LT T T 0
1 2 13

TLT5 5 | o oy o bl it o iociareo e | 5547 | 4992 | 1907 | 1907 | 1733|090 | 3fenet | 208 | 154
8LT5 - 5 ffgfjséﬂgfgfe(‘gr‘]‘)rnggaﬁbgﬁfﬂ:ﬁ:ﬁﬁgIz"gjl‘é'rtg’o(gl‘;;)oe” 5547 | 4992 | 1907 | 1733 | 1907 | 090 | 3fn+t | 208 | 154
OLTS -5 | ooy tory o meblde, o o doroch e | 5547 | 4992 | 1733 | 1907 | 1907 | 090 | 3fenet | 208 | 154
LTS -5 | o) an mebiode mitad o doredho e | 5547 [ 4992 | 1907 [ 1907|1788 | 090 | 3fenet | 208 | 154
11LTS -5 ff:fjs;L'f;sgfi‘;;;“éﬂa;'jbﬁggsﬁgﬁg i'“‘”zlqzu"ivefrggwito on)en 1 o773 | 2406 | 867 1040 | 867 090 | 3f+n+t | 208 | 7,7

12LT5 -5 ffgfjs;L'fjf;f?;;‘f?éﬂa;'ﬁbﬁggsﬁgfg staw drouto (On)en | o773 | 2496 | 867 | 867 | 1040 | 090 | 3enet | 208 | 77

13LT5 -5 | Salda trifisica 'Zl”lgfjnoa?;‘qagfdsg”ed 18ow:creulto luminaria \ 4o0> | 1116 | 414 | 414 |44 | 090 | 3fen+t | 208 | 345
14LT5 -5 | e trifasiea himinaria Quasarled 180w cireulto luminara | 4p45 | 1116 | 414|414 |44 | 090 |3fn+t | 208 | 345
1575 -5 | S Itargj‘sii;;‘u'i‘;?;ig‘a"a Quasarled S0w: circuito estado 504 |450 | 196 |112  |196 | 090 | 3fn+t | 208 | 1,40
16LT5 -5 | lda trifasica luminaria Quasarled SOw: circuto estado | gy | 450 | 168|168 | 168 | 090 | 3f+n+t | 208 | 140
17LT5 -5 Zﬂﬁgeﬂ;‘s:gg;”{;;ﬂ?;irzos"ica'ed 18 w: circuito luminaria | yo5 | 459 | 173 150 173 090 | 3f+n+t | 208 | 137
18LT5 -5 Sﬂﬁge:c'f:s:gg Juminana Spiceled 13 w: cireulto luminarie. | yog5 | 429|173 150 |173 | 090 | 3fenst | 208 | 137
105 -5 | pAide trifasica luminaria Seplaled [1 150 w: cireuto 1336 | 1200 | 418 |334 [s585 | 090 | 3fn+t | 208 | 371
20LT5 -5 Salida trifasica luminaria Sepialed Il 150 w: circuito 334 300 84 84 167 090 | 3f+n+t 208 | 093

luminaria exterior sur
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Tabla 24. Cargas T5 0001 TABLERO REGULADO DE ITS.

BALANCE DE FASES

# DESCRIPCION CIRCUITO Y/O TABLERO DE S P . T 1

TABLERO | c1rcuito DISTRIBUCION VA) | W) (VA) fo | Sis 1wy | (A¢
L1 L2 L3
T5 0001 TABLERO REGULADO ITS TUNEL 5 5600 | 5040 | 1800 2000 1800 | 0,90 | 3F+N+T | 208 | 155
C1T5-1 Salida bifasica asp 1016-vel 1008-asp 1015 600 540 300 300 0,90 2F+T 208 25
C2T75-1 Salida bifasica asp 1113-vel 1107-asp 1114 600 540 300 300 0,90 2F+T 208 25
C3T5-1 Salida monofasica cam 1023 con switch bcp 1008 600 540 600 0,90 | F+N+T 120 50
C4T5-1 Salida monofasica cam 1118 con switch bc1 1104 600 540 600 0,90 | F+N+T 120 50
C5T5-1 Salida monofasica cam 1120 con switch bcp 1107 600 540 600 0,90 | F+N+T 120 50
CET5-1 Si:)idlal (?;onofas ica domo 1112- apw 1105 con switch 600 540 600 090 | F+N+T | 120 50
C7T5-1 Gabinete exterior (s/e rack 1004) 2000 1800 2000 0,90 | F+N+T 120 144
Tabla 25. Cargas CT T5 0013 TABLERO DE SERVICIOS AUXILIARES-CUARTO TECNICO.

TABLERO # DESCRIPCION CIRCUITO Y/O TABLERO DE S P BALANCE DE FASES fp Sis T 1

CIRCUITO DISTRIBUCION (VA) (W) (VA) M | (A=
L1 L2 L3
CT T5 TABLERO DE DISTRIBUCION CUARTO TECNICO SSAA 7313 | 6582 | 2093 2400 2820 | 0,90 | 3FN+T | 208 | 20,3
0013 TUNEL 5

C1T5-13 Luminaria hermética led 40 w 373 336 373 0,90 | F+N+T 120 31
C2T5-13 Luminaria de emergencia 120 108 120 0,90 | F+N+T 120 10
C3T5-13 Tomacorriente sencillo 120 v 1620 1458 1620 0,90 | F+N+T 120 135
CA4T5-13 Tomacorriente arrancador 120 v 1200 1080 1200 0,90 | F+N+T 120 10,0
C5T5-13 Tomacorriente precalentador 208 v 1200 1080 600 600 0,90 2F+T 208 50
C6T5-13 Reserva no equipada 1000 900 1000 0,90 | F+N+T 120 8,3
C7T5-13 Aire acondicionado 1800 | 1620 1800 0,90 | F+N+T 120 15,0
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Tabla 26. Cargas UPS T5 0017 TUNEL 5.

SELECCION DE U. P. S UNIDAD FUNCIONAL 1 TUNEL 5

UPS T50017 - DESCRIPCION (CARGA - CIRCUITO) KVA | TENSION (V) | In(A) FP POT (kW)

C1T5-17 Salida bifasica asp 1016-vel 1008-asp 1015 0,6 208 2,5 0,90 0,54
C2T5-17 Salida bifasica asp 1113-vel 1107-asp 1114 0,6 208 25 0,90 0,54
C3T5-17 Salida monofasica cam 1023 con switch bcp 1008 0,6 120 50 0,90 0,54
C4T5-17 Salida monofésica cam 1118 con switch bcl 1104 0,6 120 50 0,90 054
C5T5-17 Salida monofasica cam 1120 con switch bcp 1107 0,6 120 50 0,90 0,54
C6T5-17 Salida monofasica domo 1112- apw 1105 con switch bcp 1109 0,6 120 50 0,90 0,54
C7T5-17 Gabinete exterior (s/e rack 1004) 2,0 120 144 0,90 1,80

| | TOTAL KVA 5,6 TOTAL KW 5,04
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5.3 Analisis de Factor de Potencia

En este documento se encuentra el factor de potencia promedio de cada carga y el promedio del
tablero. La CREG 108 de 1997 establece: Articulo 25°. Control al factor de potencia en el
servicio de energia eléctrica. En la prestacion del servicio publico domiciliario de energia
eléctrica, se controlard el factor de potencia de los suscriptores o usuarios no residenciales, y de
los residenciales conectados a un nivel de tension superior al uno (1) Los cuadros de cargas
analizados anteriormente presentan el resumen de cargas tanto para la potencia real (P) como de
la potencia aparente (S); encontrdndose que el factor de potencia corresponde a la siguiente
expresion:
P

f.p.: ?

Paragrafo 1°. El factor de potencia inductiva (coseno phi inductivo) de las instalaciones debera
ser igual o superior a punto noventa (0.90). La empresa exigira a aquellas instalaciones cuyo
factor de potencia inductivo viole este limite, que instalen equipos apropiados para controlar y
medir la energia reactiva.

Para este caso particular no aplica este tipo de analisis.

5.4 Andlisis de Coordinacién de Aislamiento Eléctrico

La coordinacion de aislamiento tiene como objeto determinar la distancia de fuga que manejaran
los aisladores conectados a las estructuras de M.T. y B.T, que formen parte del proyecto. En el
articulo 20.14.2. del RETIE (Ministerio de Minas y Energia, 2013), estd establecido: “a. Toda

subestacién (transformador) y toda transicion de linea aérea a cable aislado de media, alta o extra

alta tension, deben disponer de DPS. En los demas equipos de media, alta 0 extra alta tension o
en redes de baja tension o de uso final, la necesidad de DPS dependera del resultado de una
evaluacién técnica objetiva del nivel de riesgo por sobretensiones transitorias a que pueda ser

sometido dicho equipo o instalacion.

5.4.1 Seleccion Dispositivos de Proteccion contra Sobretensiones Transitorias
(DPS) Redes de Baja Tension
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INDICE DE EXPOSICION

1. UBICACION GEOGRAFICA DE LA APLICACION

Nivel ceraunico Puntos Dias de tormentas al afio
Alto 18 Alto 30 0 mas
Medio 10 Medio 15a30
Bajo 2 Bajo 0als
PUNTAJE SELECCIONADO 18

2. UBICACION RESPECTO A OTRAS ACTIVIDADES

Ambiente Puntos
Rural 11
Suburbano

Urbano

PUNTAJE SELECCIONADO 11

3. UBICACION RESPEFTO A OTRAS CONSTRUCCIONES

construccion Puntos
El Mas Alto 11
Mediano 6

El Mas Pequefio

PUNTAJE SELECCIONADO

4. TIPO DE ACOMETIDA

Acometida Puntos
Ultimo Fuente 11
clientes Mdltiples 6

Independiente

PUNTAJE SELECCIONADO

5.HISTORICO DE DISTURBIOS

Disturbios Puntos
Frecuentes 11
Ocasionales

Escasos

PUNTAJE SELECCIONADO 1

6. IMPORTANFIA DEL EQUIPO QUE VA A SER PROTEGIDO

Equipos Puntos
Indispensable 19
Medios 1
Puede Detenerse 3
PUNTAJE SELECCIONADO 11
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7.COSTO DE REPARACION DEL EQUIPO QUE SE DANA
Reparacion Puntos
costosa 19
Moderada 11
Econdmica 3
PUNTAJE SELECCIONADO 19
| INDICE DE EXPOSICION CALCULADO 69 |
| CATEGORIA DE LA PROTECCION |
I I
I
I
I I
- By
Nivel A Nivel B Nivel C
APLICACION NIVEL
Acometida C
Distribucion B
Derivado A
TABLA DE SELECCION
IEEE F 6241 INDICE DE EXPOSICION CALCULADO
De 12 a24 | De 25 a38| De 39 a55 | De 56 a 75 | De 76 a 100
i . 120kA 160kA 240kA 320kA 480kA
Categoria C (Tipo 1)
120kA 120kA 160kA 240kA 320kA
i . 50kA 80kA 120kA 160kA 240kA
Categoria B (Tipo 2)
36kA 50kA 80kA 120kA 160kA
. 36KA 50kA 80kA 120kA
Categoria A (Tipo 3)
36kA 50kA 80kA
Tabla 27. Seleccién de DPS para tableros.
DPS A EMPLEAR
Tableros Categoria DPS
TABLERO GENERAL DE DISTRIBUCION TUNEL 5, TUNEL 4, TUNEL 3Y C 320kA 'y 240kA
TUNEL 2
TABLERO DE ILUMINACION TUNEL 5, TUNEL 4, TUNEL 3 Y TUNEL 2 C 320kA 'y 240kA
TABLERO REGULADO DE ITS TUNEL 5 TUNEL 4, TUNEL 3Y TUNEL 2 C 320kA 'y 240kA
TABLERO DE SSAA- CUARTOS TECNICOS TUNEL 5 TUNEL 4, TUNEL 3Y C 320kA 'y 240kA
TUNEL 2
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Nota: Para instalaciones con riesgo bajo, en caso de requerir DPS, la NTC 4552-2 sugiere que la

descarga deberia ser mayor de 5kA por fase en onda en 8/20 us por lo tanto la corriente de

descarga deberia ser en un rango entre 20, 50 y 100 kA.

Por lo tanto, se recomienda un DPS de 50 kA para un caso comercial. Queda sujeto al cliente

escoger el nivel de proteccion segun los dos andlisis tanto la NTC 4552-2y la IEEE 62.41.

5.5 Analisis de Cortocircuito y Falla a Tierra

Se presenta a continuacion los resultados de cortocircuito de los diferentes tableros agregados a la

red del disefio anterior.

Estos andlisis se realizaron por medio del programa ETAP. El software puede calcular las

corrientes de cortocircuito en diversas ubicaciones, identificando las corrientes maximas que

pueden ocurrir en diferentes secciones del sistema.

Figura 1. Andlisis de cortocircuito Tableros Tunel 2.

3-Phase, LG, LL, LLG Fault Currents

Bus 3-Phase Fault Line-to-Ground Fault Line-to-Line Fault *Line-to-Line-to-Ground
ID kv I"k ip Ik I"k ip Ib Ik I"k ip Ib Ik I"k ip Ib Ik
BARRA TABLERO 0.208 4.368 7.468 4368 3868  6.613 3868  3.868 3783 6468  3.783 3783 4375 7.481 4375 4375
GENERAL
BARRA TABLERO 0208 4189 7.091 4189 3642 6164 3642 3642 3628 6141 3628 3628 4181 7077 4181 4.181
ILUMINACION
BARRA TABLERO 0.208 3.467 5.342 3.467 2713 4180 2713 2713 3003 4626 3.003 3,003 3.428 5.281 3.428 3428
REGULADOITS
BARRA TABLERO SSAA 0.208 2.118 3.067 2,118 1.406 2.036 1.406 1.406 1.834 2.656 1.834 1.834 2.005 2.903 2.005 2.005
BARRA TRANSFERENCIA 0.208 4.665 8.117 4.665 4.259 7.411 4.259 4.259 4.040 7.029 4.040 4.040 4.697 8.173 4.697 4.697
GABINETE UPS 0.208 3.106 4.676 3.106 2.324 3.498 2.324 2.324 2.690 4.049 2.690 2.690 3.038 4.573 3.038 3.038
All fault currents are in rms kA. Current ip is calculated using Method C
* LLG fault current is the larger of the two faulted line currents.
- /< - - e
Figura 2. Analisis de cortocircuito Tableros Tunel 3.
3-Phase, LG, LL, LLG Fault Currents
Bus 3-Phase Fault Line-to-Ground Fault Line-to-Line Fault *Line-to-Line-to-Ground
ID kV 1"k ip 1k I"k ip Ib 1k I"k ip Ib Ik I"k ip Ib Ik

BARRA TABLERO 0208 4368 7468 4368 3868 6613 3868 3868 3783 6468 3783 3783 4375 7481 4375 4375

GENERAL

BARRA TABLERO 0208 4189  7.091 4189 3642 6164 3642 3642 3628 6141 3628 3.628 4181 7077 4181 4181

ILUMINACION

BARRA TABLERO 0208 3467 5342 3467 2713 4180 2713 2713 3003 4626  3.003 3003 3428 5281 3428 3428

REGULADOITS

BARRA TABLERO SSAA 0.208 2,118 3.067 2,118 1.406 2.036 1.406 1.406 1.834 2.656 1.834 1.834 2.005 2.903 2.005 2.005

BARRA TRANSFERENCIA 0.208 4.665 8.117 4.665 4.259 7.411 4.259 4.259 4.040 7.029 4.040 4.040 4.697 8.173 4.697 4.697

GABINETE UPS 0.208 3.106 4.676 3.106 2.324 3.498 2.324 2.324 2.690 4.049 2.690 2.690 3.038 4.573 3.038 3.038

All fault currents are in rms kA. Current ip is calculated using Method C.

* LLG fault current is the larger of the two faulted line currents.
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Figura 3. Analisis de cortocircuito Tableros Tunel 4.

3-Phase, LG, LL, LLG Fault Currents

Bus 3-Phase Fault Line-to-Ground Fault Line-to-Line Fault *Line-to-Line-to-Ground
D kv 1"k ip Ik 1"k ip Ib Ik 1"k ip Ib Ik 1"k ip Ib Ik

BARRA TABLERO 0.208 4.368 7.468 4368 3.868 6.613 3.868 3.868 3.783 6.468 3.783 3.783 4375 7.481 4375 4375
GENERAL

BARRA TABLERO 0.208 4.189 7.091 4.189 3.642 6.164 3.642 3.642 3.628 6.141 3.628 3.628 4.181 7.077 4.181 4.181
ILUMINACION

BARRA TABLERO 0.208 3.467 5.342 3.467 2713 4.180 2713 2.713 3.003 4.626 3.003 3.003 3.428 5.281 3.428 3428
REGULADOITS

BARRA TABLERO SSAA 0.208 2.118 3.067 2.118 1.406 2.036 1.406 1.406 1.834 2.656 1.834 1.834 2.005 2.903 2.005 2.005
BARRA TRANSFERENCIA 0.208 4.665 8.117 4.665 4.259 7.411 4.259 4.259 4.040 7.029 4.040 4.040 4.697 8.173 4.697 4.697
GABINETE UPS 0.208 3.106 4.676 3.106 2.324 3.498 2.324 2.324 2.690 4.049 2.690 2.690 3.038 4573 3.038 3.038

All fault currents are in rms kA. Current ip is calculated using Method C.

* LLG fault current is the larger of the two faulted line currents.

Figura 4. Analisis de cortocircuito Tableros Tunel 5.

3-Phase, LG, LL, LLG Fault Currents

Bus 3-Phase Fault Line-to-Ground Fault Line-to-Line Fault *Line-to-Line-to-Ground
D 1% "k ip Tk 1"k ip Ib Ik 1"k ip Ib Ik 1"k ip Ib Ik

BARRA TABLERO 0208 4370 7476 4370 3869 6618 3869 3869 3785 6474 3785 3785 4378 7490 4378 4378
GENERAL

BARRA TABLERO 0208 4191 7.097 4191 3643 6169 3643 3643 3629 6146 3629 3629 4183 7085 4183 4183
ILUMINACION

BARRA TABLERO 0208 3469 5346 3469 2713 4182 2713 2713 3004 4630 3004 3004 3430 5286 3430 3430
REGULADOITS

BARRA TABLERO SSAA 0.208 2.119 3.068 2.119 1.406 2.036 1.406 1.406 1.835 2.657 1.835 1.835 2.006 2.904 2.006 2.006
BARRA TRANSFERENCIA 0.208 4.667 8.125 4.667 4.260 7418 4.260 4.260 4.041 7.037 4.041 4.041 4.700 8.183 4.700 4.700
GABINETE UPS 0.208 3.108 4.679 3.108 2.324 3.499 2324 2324 2.691 4.052 2.691 2.691 3.040 4.576 3.040 3.040

All fault currents are in rms kA. Current ip is calculated using Method C.

* LLG fault current is the larger of the two faulted line currents.

5.6 Analisis de nivel de riesgo por rayo y medidas de proteccion contra rayos

Para este caso el valor micial, se toma el DDT del documento de EPM “Caracterizacion de los
parametros meteorologicos en las zonas de influencia del grupo EPM”, el DDT tomado es del

municipio de Cafasgordas, donde estard ubicado los tineles a disefiar en este caso.
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ZONA ANTIOQUIA
Bello 12,3
Belmira 12,6
Betania 8
Betulia 7.8
Briceno 17,6
Buritica 11,2
Caceres 19,2
Caicedo 8,5
Caldas 11
Campamento 18,3
Carnasgordas 10,5
Caracoli 15,8

Figura 5. DDT del documento de EPM “Caracterizacion de los parametros meteorologicos en
las zonas de influencia del grupo EPM”

5.6.1 Andlisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccion

Evaluacion del riesgo. La evaluacion del nivel de riesgo la realizamos para determinar si se

requiere implementar un sistema de proteccion contra rayos y las acciones que nos permitan

disminuir el riesgo a un nivel tolerable el riesgo.

Resumen de datos necesarios usados en la metodologia NTC4552

NC= Numero de dias tormentosos al afio. 270
DDT= Densidad anual promedio de rayos a tiema 10.5530111
Ad= Area efectiva (m*3) B48.024078
L= Lamgo de la estructura 6.47

= Ancho de la estructura 97
H= Alto de la estructura 3.15
Cd= Coeficiente del entorno 0.25
M= Frecuencia tolerable de rayos 0.00m2
C= Producto de los coeficientes C2, C3, C4. C5 1.25
MNd= La frecuencia anual de impactos de rayo 000171203
NPR= Nivel de Proteccion v
rsc= Radio de la Esfera 55m
Db= Distancia en tre las bajantes 20m
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Calculo de Nd

La frecuencia anual de impactos de rayo Nd a una estructura se determina me diante 1a siguiente ecuacion:

0.00171203
_ s s %106 [ 0.00171203)
N, =DDT *A4,*C,*10
donde:
DDT: Densidad anual promedio de rayos a tiema en la region donde la estructura esta
localizada 10.5530111
Ad: Area efectiva de recollecion de la estruc tura. B648.924078
Cd: Coeficiente de entomo. 0.25
Calculode DDT
105530111
— % 1.56
DDT =0,0017* NC
donde
NC: Numero de dias tormentosos al afio.
Calculo de Ad
L= 6.47]Ad= | 648.024078]
5 = 97
A, =LW+6H(L+W)+9r H) A= 395
Calculo del Coeficiente Cd
Localizacion relativa Cd
Objeto rodeado de objetos o arboles mas altos 0.25
Objeto rodeado de objetos o Aboles de igual altura o menor 0.5
Objeto aislado: sin objetos en la vecindad 1 Cd seleccionado
Objeto aislado: en la cima de una colina o elevacion 2

Calculo de Nc

La frecuencia tolerable de rayos (Mc) es una medida del riesgo dafino a la estructura, incluyendo factores que afectan el
resgo, el entorno y |as perdidas monetarias. Este puede ser calculado mediante la siguiente ec uacion:

 1.5x10 -3
N = 0.0012
C
Donde
c= producto de los coeficientes del material de la estructura, contenido, ocupacion y
consecuencias de impacto de rayo

C=C2*C3*C4*CS5
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Coeficiente de la estructura C2

Contenido de la estructura C3

Ocupacion de la estructura C4

Consecuencias del impacto del rayo C5

Seleccidn del nivel de proteccion

Estructura Tecﬁc- Tech’o. no Techo
Metalico Metalico Inflamable

Metal 0.5 1 2
Comun 1 1 25
Inflamable 2 25 3
Walor bajo y no inflamable 0.5
Valor normalizado y no inflamable 1
Valores altos, moderadamente inflamablg 2
Walorexcepcional, inflamable, 3
computadores o electronic os
Valores excepcionales, bienes 4
culturales imeparables
Desocupada 0.5
Normalmente ocupada 1
Dificultades para evacuar o riesgo de 3
panico
No requiere continuidad en los sernvicios
de las instalaciones, sin impacto en el 1
entorno
Se requiere continuidad en los senicios 5
de las instalaciones, sin impacto en el
Consecuencias en el entorno 10

G2 Escogide 1

C3Escogido| 09

C4 Escogido| 0.5

Cs Escogidol 5

La frecuencia Tolerable de rayos Nc se compara con la frecuencia esperada de rayos Nd. El resultado de esta comparacion
se usa para decidir si se necesita 0 no un sistema de proteccion contra rayos.

Si Nd es menor o igual a Nc un sistema de proteccion pueda ser opcional
Si Nd es mayor a Nc un sistema de proteccion debe ser instalado.

Nd =
Nc =

Nd/Nc

SE REQUIERE DEL SISTEMA DE

APANTALLAMIENTO

NIVEL DE RIESGO

PROTECCIONES RECOMENDADAS

NIVEL DE RIESGO BAJO

SPI

Cableados y SPT segun NTC 2050 — IEEE 1100

NIVEL DE RIESGO MEDIO

SPI

Cableados y SPT segun NTC 2050 — IEEE 1100

SPE

NIVEL DE RIESGO ALTO

SPI

Cableados y SPT segin NTC 2050 - IEEE 1100

SPE

Apantallamientos localizados

Plan de prevencion y contingencia

Sistemas de potencia ininterrumpidas - UPS
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e Analisis de Riesgo

CARACTERISTICAS INICIALES RED ELECTRICA

Parametro Descripcion Simbolo Valor
i Longitud de la seccién de la acometida de servicio, de la estructura al
Longitud (m) i Lc 50
primer nodo
Altura de los conductores (m) Altura de los conductores del servicio sobre el suelo Hc 0
Altura fuente de acometida (m) |Altura de la estructura de donde proviene la acometida de servicio Ha 10
Altura del punto de la estructura por donde ingresa la acometida de Hb 3
Alturaingreso de acometida (m) [servicio
Transformador con devanado primario y secundario desacoplados ct 0.2
Transformador eléctricamente
Factor de localizacion Objeto rodeado de objetos o arboles mds altos Cd 0.25
Factor ambiental Rural Ce 1
Apantallamiento de la linea Cable apantallado o no apantallado PLD 0.2
Factor de caracteristicas del . .
. Cable apantallado con resistencia de pantalla Rs <1 Q/km Ks3 0.0001
cableado interno
F.actor soporta.bllldad.al impulso Uw Ksd 1
tipo rayo del sistema interno
Proteccién DPS coordinado NPRIII - 1V Pdps 0.03
La probabilidad de dafio de sistemas internos por impactos cercanos a
Factor KMS la estructura, depende de las medidas de proteccion adoptadas, de KMS 0.0001
acuerdo al factor KMS
Probabilidad de dafio a sistemas Ver valor para KMS PM 0.0001

internos por impactos cercanos

Ksi=0,12 x w Factor de eficacia del apantantallamiento de la estructura del sistema de proteccion externo
o de otros escudos en la frontera LPZ0/1;

Kgo=0,12 x w Factor de eficacia del apantallamiento interno de la estructura. Frontera LPZ X/Y Y (X > 0,
Y >1);

Ksz Factor de caracteristicas del cableado interno véase la Tabla 17;

Kss = 1.5Uy Factor de soportabilidad al impulso tipo rayo del sistema a proteger.

w Ancho en metros de la cuadricula del escudo espacial, o el ancho de la malla o los
conductores bajantes, o la distancia entre las columnas en sistemas que utilizan la
estructura de concreto reforzado como sistema natural de proteccién contra rayos.

Uy es el menor valor de la tension soportable al impulso tipo rayo en KV contenido en el

sistema a proteger.
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CARACTERISTICAS DE LA ZONA Z2 (Dentro de la estructura)

Parametro Comentario Simbolo Valor
Tipo de superficie del suelo Agricultura, concreto ra&ru 0.01
Riesgo de fuego Bajo rf 0.001
Riesgos especiales Nivel bajo de panico hz 2
Medida de prevencién para Extintores manuales; instalaciones de alarma manual; hidrantes,
reducir consecuencias de fuego [compartimientos contra fuego; rutas de evacuacion s 0.5
Factor de eficacia del
apantallamiento interno de la 0,12*w Ks2 1
estructura
Pérdidas por tensiones de pasoy Todos los tipos — personas dentro de la estructura Lt 0.0001
de contacto
Pérdidas por dafios fisicos Industrial, comercial, escuelas Lf 0.05
Pérdidas debido a fallas en .
i i No aplica Lo 0
sistemas internos
Numero de posibles personas en |Personas en peligro dentro de la estructura np
peligro en la estructura (Victimas)
Numero total de personas
Total de personas esperadas en la estructura nt
esperadas en la estructura
Tiempo en horas al afio que las . . ,
personas estén presentes en el Tlernpo estimado que las personas estdn presentes en el lugar tp
R peligroso
lugar peligroso
Cable subterraeo con puesta a
- . Ingrese SI O NO N/A Sl
tierra terminado en malla
Existe una coordinacion de DPS
en conformidad con la Ingrese SI O NO N/A Sl
normatividad nacional vigente
Los DPS cumplen los requisitos
de equipotencializaciéon de la Ingrese SI O NO N/A Sl
NTC 4552-3
Probabilidad de dafio PU Probabilidad de lesiones a los seres vivos PU 0.03
Probabilidad de dafios fisicos PV a causa de descargas directas en las PV 0.03
Probabilidad de dafio PV acometidas de servicio
probabilidad de dafio de sistemas internos PW a causa de descargas PW 0.03
Probabilidad de dafio PW directas en las acometidas de servicios
Funcion de la tension soportable al impulso tipo rayo Uw del equipo y PLL 0.008
Valor de PL1 la resistencia de la pantalla del cable RZ
probabilidad de dafio de sistemas internos PZ a causa de descargas Pz 0.008
Probabilidad de dafio Pz cercanas a las acometidas de servicios
CALCULOS POR AREAS
Descripcion Férmula Valor (m”"2) Servicio
Ad (Area efectiva para descargas Ad=LW+6H(L+W)+9r(H)A2 648.9240779
directas en estructura aislada)
Al: Area efect|v2f de descar.gés Al=(Lc-3(Ha+Hb )*Vp (Subterraneo) 0
sobre la acometida de servicio
Ai: Area efectiva de descargas
préximas a la acometida de Ai=25xLc*Vp (Subterraneo) 0
serv,lao - Potencia
Al: Area efectlva? de descar.ga.s Al=(Lc-3(Ha+Hb))«6Hc (Aérea) 0
sobre la acometida de servicio
Ai: Area efectiva de descargas
proximas a la acometida de Ai=1000%Lc (Aérea) 50000
servicio
Al: Area efectiva de descargas Al=(Le-3(Ha+Hb )=Vp (Subterréneo) 187.32325
sobre la acometida de servicio
Ai: Area efectiva de descargas
préximas a la acometida de Ai=25xLc*Vp (Subterrdneo) 21286.73296
sen{ncno - Comunicaciones
Al: Area efect|v2f de descar.gés Al=(Lc-3(Ha+Hb))+6Hc (Aérea) o
sobre la acometida de servicio
Ai: Area efectiva de descargas
préximas a la acometida de Ai=1000+Lc (Aérea) 50000
servicio
Am: Area de influencia de la Am=2%((250L)+(250*H))+(i*(2502)) 201159.54

estructura




DISENOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y SISTEMAS ITS DE TUNELES. 46
CALCULO DEL RIESGO DE PERDIDAS SERVICIO PUBLICO Lf Lo
Tipo de servicio que no se puede TV, TLC, Suministro de potencia 0.01 0.001

perder

CALCULO DE NUMERO DE EVENTOS PELIGROSOS

Descripcion

Férmula

Valor (m~2)

Evaluacién del promedio anual
de descargas sobre la estructura

ND=DDT+Ad*Cd*10™6

0.001712026

Evaluacion del promedio anual
de descargas sobre la estructura
adyacente (potencia)

NDa=DDT+Ad*Cd*ct*10™6

0.000342405

Evaluacion del nimero promedio
anual de descargas sobre las

; >" NL=DDT*Al*Cd*Ct*10"6 0
acometidas de servicios
(Potencia)
Evaluacién del numero promedio
anual de descargas cercanas a las Ni=DDTx*Ai*Ce*Ct+10"-6 0

acometidas de servicio (Potencia)

Evaluacion del promedio anual
de descargas sobre la estructura
adyacente (telecomunicaciones)

NDa=DDT+Ad*Cd*10™6

0.001712026

Evaluacién del numero promedio
anual de descargas sobre las

) oY NL=DDT*Al*Cd*10"6 0
acometidas de servicios
(Telecomunicaciones)
Evaluacién del numero promedio
anual de descargas cercanas a las ) .
& Ni=DDT+Ai*Ce*10"6 0

acometidas de servicio
(Telecomunicaciones)

Evaluacion del nimero promedio
anual de descargas cercanas a la
estructura

NM=DDT*(Am-Ad*Cd)*10"6

2.121126834

CALCULO DE R1: RIESGO DE PERDIDA DE VIDA HUMANA

R1= RA+RB+RU(POTENCIA)+RV(POTENCIA)+RU(TELECOM)+RV(TELECOM)

Simbolo Férmula Valor
RA RA=ND*PA*ra*Lt 1.71E-11
RB RB=ND*PB*hz*rp*rf*Lf 1.71E-08
RC RC=ND*Pdps*(np/nt)*(tp/8760) 0.00E+00
RM RM=NM*PM*(np/nt)*(tp/8760) 0.00E+00
RW RW=(NL+NDA)*PW*(np/nt)*(tp/8760) 0.00E+00
RZ RZ=(Ni-NL)*PZ*(np/nt)*(tp/8760) 0.00E+00

RU(POT) RU=(NI+NDA)*PU*ra*Lt 1.03E-11

RV(POT) RV=(NI+NDA)*PV *rp*rf*Lf 2.57E-10

RU(TELECOM) RU=(NI+NDA)*PU*ra*Lt 5.14E-11
RV(TELECOM) RV=(NI+NDA)*PV*rp*rf*Lf 1.28E-09
R1 1.87E-08
RIESGO TOLERABLE 1.00E-05
OK
CALCULO DE R2: RIESGO DE PERDIDA DEL SERVICIO A PUBLICO EN LA ESTRUCTURA
R2=RB+RC+RM+RV+RW+RZ

Simbolo Formula Valor
RB RB=ND*PB*hz*rp*rf*Lf 3.42E-09
RC RC=ND*Pdps*(np/nt)*(tp/8760) 5.14E-08
RM RM=NM*PM*(np/nt)*(tp/8760) 2.12E-07
RV RV=(NI+NDA)*PV*rp*rf*Lf 5.14E-11
RW RW=(NL+NDA)*PW*(np/nt)*(tp/8760) 1.03E-08
RZ RZ=(Ni-NL)*PZ*(np/nt)*(tp/8760) 0.00E+00

R2 2.77E-07
RIESGO TOLERABLE 1.00E-03

OK
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CALCULO DE R3: RIESGO DE PERDIDA DE PATRIMONIO CULTURAL EN LA ESTRUCTURA
R3=RB+RV
Simbolo Férmula Valor

RB RB=ND*PB*hz*rp*rf*Lf 1.71E-08
RV RV=(NI+NDA)*PV*rp*rf*Lf 2.57E-10
R3 1.74E-08

RIESGO TOLERABLE 1.00E-03

OK
CALCULO DE R4: RIESGO DE PERDIDA DE VALOR ECONOMICO EN LA ESTRUCTURA
R4=RB+RC+RM+RV+RW+RZ
Simbolo Férmula Valor

RB RB=ND*PB*hz*rp*rf*Lf 1.71E-08
RC RC=ND*Pspd*(np/nt)*(tp/8760) 0.00E+00
RM RM=NM*PM*(np/nt)*(tp/8760) 0.00E+00
RV RV=(NI+NDA)*PV*rp*rf*Lf 2.57E-10
RW RW=(NL+NDA)*PW*(np/nt)*(tp/8760) 0.00E+00
RZ RZ=(Ni-NL)*PZ*(np/nt)*(tp/8760) 0.00E+00
R4 1.74E-08

RIESGO TOLERABLE 1.00E-03

OK

5.7 Andlisis de Riesgos de Origen Eléctrico y Medidas para Mitigarlos

Para evaluar el nivel de riesgo al que se encuentra expuesto el proyecto, se identifican por medio
de la matriz de riesgo eléctrico las posibles contingencias y su nivel de afectacion en la
instalacion eléctrica, como se estipula en la seccion 9.2 del RETIE que establece, Una instalacion
eléctrica es de PELIGRO INMINENTE o de ALTO RIESGO, cuando carezca de las medidas de
proteccion frente a condiciones donde se comprometa la salud o la vida de personas, tales como:
ausencia de la electricidad, arco eléctrico, contacto directo e indirecto con partes energizadas,
rayos, sobretensiones, sobrecargas, cortocircuitos, tensiones de paso, contacto y transferidas que

excedan limites permitidos.

La metodologia utilizada para la elaboracion de la matriz de riesgo eléctrico se expone en la
seccién 9.2.1 del RETIE. Las decisiones y acciones para controlar el riesgo y mitigar posibles
lesiones, pérdidas humanas y equipos en la instalacion se presentan en la tabla 9.4 de la seccion

anteriormente mencionada del RETIE.

Dado que nos es posible controlar todos los riesgos presentes en una instalacion eléctrica, se
consideran algunos factores que son de especial importancia por la cantidad de accidentes que

pueden llegar a ocasionar en caso de no ser tenidos en cuenta.

Estos factores, sus posibles causas y medidas de proteccion se ilustran en la tabla 9.5 del RETIE,

presente en la seccidn 9.3 que establece que, El tratamiento preventivo de la problemética del
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riesgo de origen eléctrico, obliga a saber identificar y valorar las situaciones irregulares, antes de
que suceda algun accidente. Por ello, es necesario conocer claramente el concepto de riesgo; a
partir de ese conocimiento, del analisis de los factores que intervienen y de las circunstancias
particulares, se tendran criterios objetivos que permitan detectar la situacién de riesgo y valorar
su grado de peligrosidad. Identificado el riesgo, se han de seleccionar las medidas preventivas

aplicables.

La metodologia para seguir en un caso en particular es la siguiente :

a. Definir el factor de riesgo que se requiere evaluar o categorizar.

b. Definir si el riesgo es potencial o real.

c. Determinar las consecuencias para las personas, econdémicas, ambientales y de imagen de
la empresa. Estimar dependiendo del caso particular que analiza.

d. Buscar el punto de cruce dentro de la matriz correspondiente a la consecuencia (1, 2, 3, 4,
5) y a la frecuencia determinada (a, b, c, d, €): esa sera la valoracion del riesgo para cada
clase.

e. Repetir el proceso para la siguiente clase hasta que cubra todas las posibles pérdidas.

f. Tomar el caso mas critico de los cuatro puntos de cruce, el cual serd la categoria o nivel
del riesgo.

g. Tomar las decisiones o acciones, segun lo indicado en la Tabla 9.4 RETIE.
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Tabla 28. Factor de riesgo por ausencia de electricidad.

1-FACTOR DE RIESGO POR AUSENCIA DE ELECTRICIDAD

POSIBLES CAUSAS: Apagon o corte del servicio, no disponer de un sistema interrumpido 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.

Lesiones personales y/o muerte en
instalaciones hospitalarias, lesiones a Ausencia de Tension Instalaciones uso final
RIESGO A EVALUAR: personas en proceso de evacuacion por (al) o (en)
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL . REAL D FRECUENCIA
E D ® B A
. . Enlaimagende la -
En personas icas A ale No ha . . Sucede varias
empresa ocurrido en el Ha ocurrido | Ha ocurrido en ) . veces al mes
enel sector | la Empresa Sucede varias veces al afio en la
sector Empresa en la Empresa
Dafio grave en
Una o més infraestructura Contaminacion | ional
muertes Interrupcién irreparable. nternaciona
regional.
] Incapacidad Danos
2 parcial mayores, Contaminacion :
14 . Nacional
B | permanente salida de mayor
& subestacién
2 "
8| Incapacidad Danos severos s
> s Contaminacién .
| temporal (> Interrupcion " Regional
" localizada
1 dia) Temporal
Lesién Danos
'menor‘(sm |mportan?’es Efecto menor Local
incapacidad) Interrupcion
E2 breve. E2
Molestia
funcional Dafios leves.
afecta No X Sin efecto X Interna X
rendimiento Interrupcion
laboral
1 Nivel mds criticode consecuencias
RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA MATRIZ DE RIESGO ELECTRICO b Nivel mas critico de frecuencia
BAJO Nivel de riesgo
DECISIONES Y ACCIONES PARA EL CONTROL DE RIEGO (RETIE TABLA 9.4}
NIVEL DE RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
El lider del trabajo debe verificar:
. - . N . e (Qué puede salirmal o fallar?
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Segwr . . P
BAJO X . . - ® iQué puede causarque algosalga malo falle?
los procedimientos establecidos. Utilizar EPP. S .
* iQué podemos hacer para evitar que algo salga
mal o falle?
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Tabla 29. Factor de riesgo por arco eléctrico.

2- FACTOR DE RIESGO POR ARCO ELECTRICO
POSIBLES CAUSAS: Malos contactos, cortocircuitos, aperturas de interruptores con carga, apertura o cierre de seccionadores 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, lacion indebida de i de medid
materiales o herramientas olvidadas en gabinetes, acumulacion de 6xido o particulas conductoras, descuidos en los trabajos de mantenimiento
MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar materiales envolventes resistentes alos arcos, mantener una distancia de seguridad, usar prendas acordes con el riesgo y gafas de
proteccién contra rayos ultravioleta.
Lesiones personales y/o muerte en . .
. : . . . P Equipos de maniobras
instalaciones hospitalarias, lesiones a Arco eléctrico tableros de distribucion
RIESGO A EVALUAR: personas en proceso de evacuacion por (al) o (en)
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL D REAL D FRECUENCIA
Enlai del E D C B A
- . nla e la -
En personas Econémicas Ambientales empresa No hald | Ha ocurrido | Ha ocurrido en sced . | Sucede \llarlas
ocurridoenel | ool cector | la Empresa ucede varias veces a veces al mes
sector afio en la Empresa en la Empresa
Dafio grave en
Una o mas infraestructura Contaminacion :
X iz . Internacional 5
muertes Interrupcién irreparable.
O regional.
g Incapacidad Danos
w parcial mayores, Contaminacion Nacional X a
g permanente salida de mayor
c subestacion
m T
2 Incapacidad Danos sev.elros Contaminacién .
A | temporal (> Interrupcion X localizada X Regional 3
> 1 dia) Temporal
v Lesion Danos
menor (sin importantes Efecto menor Local 2
incapacidad) Interrupcion
E2 breve. E2
Molestia
funcional Daiios leves.
afecta No Sin efecto Interna 1
rendimiento Interrupcion
laboral
5 Nivel més critico de consecuencias
RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA MATRIZ DE RIESGO ELECTRICO D Nivel més critico de frecuencia
ALTO Nivel de riesgo
DECISIONES Y ACCIONES PARA EL CONTROL DE RIEGO RETIE TABLA 9.4
NIVEL DE RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS

Minimizarlo. Buscar alternativas que presenten
menorriesgo. Demostrarcémo se va a controlarel
ALTO X | riesgo, aislarcon barreraso distancia, usar EPP.

Requiere permiso especial de trabajo.

El jefe o supervisor del drea involucrada, aprueba el
Andlisis de Trabajo Seguro (ATS)yel Permisode
Trabajo (PT) presentados porel lidera cargodel

trabajo.
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Tabla 30. Factor de riesgo por contacto directo.
3- FACTOR DE RIESGO POR 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, interposicién de obstaculos, aislamiento o recubrimiento de partes activas, utilizacién de interruptores diferenciales, elementos de proteccion
personal, puesta a tierra, probar ausencia de tensién, doble aislamiento

Partes expuestas en equipo
Electrocucion y quemaduras Contacto directo de medida o tableros de
RIESGO A EVALUAR: por @l) o (en) distribucion de uso final
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL - REAL D FRECUENCIA
E D c B A
En personas Econémicas Ambientales Enlaimagen de la Ha .
empresa No ha ocurrido Ha ocurrido | ocurrido Sur_:ede Vei:zeacferr:leas”eansla
en el sector enel sector | enla varias veces
Empresa | alafioenla Empresa
Empresa
Dafio grave en P
Una o mas muertes X infraestructura Contaminacion Internacional 5
L " irreparable.
Interrupcién regional.
8
2 Incapacidad parcial Danos mayores, salida
(%] t de subestacié inacié
v permanente e subestacion Contaminacién Nacional a
(@] mayor
c
m
2
o Contaminacién .
. . X . Regional X 3
a Incapacidad temporal Dafios severos localizada
(> 1 dia) Interrupcién Temporal
L ) ) Efecto menor X Local 2
Lesién menor (sin Danos importantes
incapacidad) E2 Interrupcion breve. E2
Molestia funcional .
L Dafios leves. No .
afecta rendimiento L. Sin efecto Interna 1
Interrupcién
laboral
5 Nivel mas critico de consecuencias
RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA MATRIZ DE RIESGO ELECTRICO D Nivel més critico de frecuencia
ALTO Nivel de riesgo
DECISIONES Y ACCIONES PARA EL CONTROL DE RIEGO RETIE TABLA 9.4
NIVEL DE RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Minimizarlo. Buscar alternativas que presenten . . , .
. , El jefe o supervisor del area involucrada, apruebael
menorriesgo. Demostrarcomo seva acontrolarel Analisis de Trabaio s (ATS) | P isod
. . . . nalisisde lrabajoseguro el rermisoae
ALTO X | riesgo, aislarcon barreraso distancia, usar EPP. . ) g y
Trabajo (PT) presentados porel lidera cargodel
. . . . trabajo.
ReqU|ere permiso espeualdetrabajo. )




DISENOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y SISTEMAS ITS DE TUNELES. 52

Tabla 31. Factor de riesgo por contacto indirecto.
4- FACTOR DE RIESGO POR CONTACTO INDIRECTO

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

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

Partes metalicas expuestas en

Electrocucion y quemaduras Contacto indirecto equipo de medida o tablas de
RIESGO A EVALUAR: por (@l) o (en) distribucién de uso final
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE

POTENCIAL . REAL D FRECUENCIA

En personas Econémicas Ambientales Enlai dela - : H : id di - i d - i
P! empresa No ha ocurrido Ha ocurrido a ocurrido | Sucede varias Sucede varias
enla veces al afio en | veces al mesen la
en el sector en el sector
Empresa la Empresa Empresa
Dafio grave en
Una o més infraestructura Contaminacién .
;i . Internacional 5
(@) muertes Interrupcion irreparable.
g regional.
[ Incapacidad Danos mayores, L,
F.", parcial salida de Contaminacién Nacional 4
[ permanente subestacion mayor
m
2 Danos severos Contaminacié
[@] Incapacidad X Interrupcién oln aminacion Regional 3
> . ocalizada
7 temporal (> 1 dia) Temporal
Danos importantes
Lesién menor (sin Interrupcion breve. Efecto menor Local 2
incapacidad) E2 E2
Molestia
funclorjal.afecta Daiios Ieve.s’. No X sin efecto X Interna X 1
rendimiento Interrupcién
laboral
3 Nivel mas critico de consecuencias
RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA MATRIZ DE RIESGO ELECTRICO D Nivel més critico de frecuencia
BAJO Nivel de riesgo
DECISIONES Y ACCIONES PARA EL CONTROL DE RIEGO (RETIE TABLA 9.4}
NIVEL DE RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
El lider del trabajo debe verificar:
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. e :Qué puede salirmal o fallar?
BAJO X | Seguir e ;Qué puede causar que algosalga malo falle?
los procedimientos establecidos. Utilizar EPP. « ¢Qué podemos hacer para evitar que algo salga mal
ofalle?
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Tabla 32. Factor de riesgo por contacto cortocircuito.
5- FACTOR DE RIESGO POR CORTOCIRCUITO

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

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

Dafios en las instalaciones L ) .,
o L Cortocircuito En toda la instalacion.
suspension del servicio
RIESGO A EVALUAR: por (al) o (en)
EVENTO O EFECTO FACTOR DERIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL REAL D FRECUENCIA
E D C B A
. Sucede Sucede varias
L. ) En la imagen de la Ha Ha i
En personas Econdmicas Ambientales No ha . X varias veces al mes
empresa X ocurrido ocurrido
ocurrido en el veces al en la Empresa
en el en la o
sector afioen la
sector Empresa
Empresa
Daiio grave en
a Una o mas X infraestruc.t'ura C?ntaminacién Internacional 5
(@] muertes Interrupcion irreparable.
2 regional.
(7}
g Incapacidad Danos mayores, L
Cc parcial salida de Contaminacién Nacional 4
E permanente subestacion mayor
(@] Incapacidad Danos severos I
= ., Contaminacién .
a tempo’ral (>1 Interrupcion X localizada X Regional X 3
dia) Temporal
Danos
Lesiéon menor importantes
(sin Interrupcién Efecto menor Local 2
incapacidad) E2 breve. E2
Molestia
funcional o
Daiios leves. No .
afecta Lo Sin efecto Interna 1
. Interrupcién
rendimiento
laboral
5 Nivel mas critico de consecuencias
RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA MATRIZ DE RIESGO ELECTRICO D Nivel mas critico de frecuencia
ALTO Nivel de riesgo
DECISIONES Y ACCIONES PARA EL CONTROL DE RIEGO RETIE TABLA 9.4
NIVEL DE RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Minimizarlo. Buscar alternativas que presenten El jefe 0 supervisor del dreainvolucrada, a prueba
menorriesgo. Demostrarcomo seva a controlarel el Analisisde Tra bajo Seguro (ATS) ye| Permisode
ALTO X | riesgo, aislar con barreraso distancia, usar EPP. Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
trabajo.
Requiere permiso especial de trabajo.
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Tabla 33. Factor de riesgo por electricidad estatica.
6- FACTOR DE RIESGO POR ELECTRICIDAD ESTATICA

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

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

Dafios eln a |nsta!ajC|ones ° Electricidad estatica Ambientes o equipos
RIESGO A EVALUAR: electrocucion por (al) o (en)

EVENTO O EFECTO FACTOR DERIESGO (CAUSA) FUENTE

POTENCIAL . REAL D FRECUENCIA

E D ® B A
En personas Econémicas Ambientales Enlaimagen de la . . Ha ocurrido Suc_ede Sucede varias
empresa No ha ocurrido Ha ocurrido | varias veces | veces al mes en
en el sector en el sector enta al afioen la la Empresa
Empresa
Empresa
Dafio grave en
Una o méas infraestructura Contaminacién :
iz . Internacional 5
) muertes Interrupcion irreparable.
o] regional.
2 Incapacidad Danos mayores,
g'l, pac mavores, Contaminacién :
o parcial salida de mavor Nacional 4
c permanente subestacién Y
E Incapacidad Danos severos Contaminacién
(=) temporal (> 1 Interrupcion localizada Regional 3
> dia) Temporal
b4 Lesién menor Danos
. (5".1 X |mportan?‘es Efecto menor Local 2
incapacidad) Interrupcion
E2 breve. E2
Molestia
funcional Dafios | N
afecta anos leves. No | x Sin efecto X Interna X 1
. Interrupcién
rendimiento
laboral
3 Nivel mas critico de consecuencias
RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA MATRIZ DE RIESGO ELECTRICO D Nivel més critico de frecuencia
BAJO Nivel deriesgo
DECISIONES Y ACCIONES PARA EL CONTROL DE RIEGO (RETIE TABLA 9.4}
NIVEL DE RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
El lider del trabajo debe verificar:
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. ® (Qué puedessalirmal o fallar?
BAJO X | Seguir ® (Qué puede causarque algosalga malo falle?
los procedimientos establecidos. Utilizar EPP. * ¢{Qué podemos hacer para evitarque algo salga
mal o falle?
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Tabla 34. Factor de riesgo por equipo defectuoso.
7- FACTOR DE RIESGO POR EQUIPOS DEFECTUOSOS

POSIBLES CAUSAS: Mal mantenimiento, mala instalacién, mala utilizacién, tiempo de uso, transporte inadecuado.

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

Dafios en las instalaciones, pérdidas

X Equipos defectuosos En toda la instalacion.
materiales
RIESGO A EVALUAR: por (al) o (en)
EVENTO O EFECTO FACTOR DERIESGO FUENTE
(CAUSA)

POTENCIAL REAL D FRECUENCIA

E D c B A
En personas Econémicas Ambientales Enla imagen de la H id Sucede SEE R VKR
pe empresa No ha ocurrido Ha ocurrido e: I(;cum ° varias veces | veces al mes en
en el sector en el sector B al afioenla la Empresa
Empresa
Dafio grave en
Una o mas infraestruc't’ura C?ntaminacién Internacional
(@) muertes Interrupcién irreparable.
g regional.
w Incapacidad Danos mayores, L
m N " Contaminacion .
O parcial X salida de mavor Nacional
E permanente subestacion v
2 Incapacidad Danos severos o,
(@] temporal (> 1 Interrupcién X CoTtar?ln:clon X Regional
a dia) Temporal ocalizada
Danos
Lesion .menor |mportan-tles Efecto menor Local X
(sin Interrupcién
incapacidad) E2 breve. E2
Molestia
funcional Dafios | N
afecta anos feves. No Sin efecto Interna
. Interrupcién
rendimiento
laboral
3 Nivel mas critico de consecuencias
RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA MATRIZ DE RIESGO ELECTRICO b Nivel més critico de frecuencia
MEDIO Nivel de riesgo
DECISIONES Y ACCIONES PARA EL CONTROL DE RIEGO (RETIE TABLA 9.4}
NIVEL DE RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar, aislar,
suministrar EPP, procedimientos, protocolos, lista de i . . o .
MEDIO X verificacién, usarEPP). Ellider del grupo -de trabaljo diligencia eIAnaI|5}s de TrabaJ(?
Seguro (ATS) y el jefe de area aprueba el Permiso de Trabajo
(PT) segun procedimiento establecido.
Requiere permiso de trabajo.
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Tabla 35. Factor de riesgo por rayo.

8- FACTOR DE RIESGO POR RAYO

POSIBLES CAUSAS: Fallas en: el disefio, construccién, 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.

Lesiones personales o muerte, "
= - Rayo Clima
RIESGO A EVALUAR: dafios materiales por (al) o (en)
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL - REAL D FRECUENCIA
E D © B A
En personas Econémicas Ambientales Enlaimagen de la . . Ha ocurrido Suc,ede .
empresa No ha ocurrido Ha ocurrido enla varias veces | Sucede varias
en el sector en el sector alafioenla | vecesal mesen

Empresa

Empresa la Empresa

Daiio grave en
Una o mas infraestructura Contaminacion :
X iz . Internacional 5
o) muertes Interrupcién irreparable.
o regional.
7
I idad D: 3 P
B | rerdal M idade Contaminacién Nacional 4
E permanente subestacion mayor
2 Incapacidad Danos severos Contaminacié
o temporal (> 1 Interrupcién X OT BTIHZCIOH Regional 3
a dia) Temporal ocalizada
Danos
Lesién menor importantes Efecto menor Local 2
(sin Interrupcién
incapacidad) E2 breve. E2 || || | |
Molestia
funcional fios |
afecta Datios eves. No Sin efecto X Interna X 1
. Interrupcion
rendimiento
laboral
5 Nivel mas critico de consecuencias
RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA MATRIZ DE RIESGO ELECTRICO D Nivel mas critico de frecuencia
ALTO Nivel de riesgo
DECISIONES Y ACCIONES PARA EL CONTROL DE RIEGO RETIE TABLA 9.4
NIVEL DE RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Minimizarlo. Buscar alternativas que presenten ) ) . )
menor riesgo. Demostrar cémo se va a controlar el El jefe o supervisor del areainvolucrada, aprueba el
ALTO X | riesgo, aislar con barreraso distancia, usar EPP. Analisis de Trabajo Seguro (ATS)yel Permisode
Trabajo (PT) presentados porellidera cargodel
Requiere permiso especial de trabajo. trabajo.
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Tabla 36. Factor de riesgo por sobrecarga.
9- FACTOR DE RIESGO POR SOBRECARGA

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

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

Lesiones personales o muerte, Sobrecarga Equipos de uso final
RIESGO A EVALUAR: por (al) o (en)
EVENTO O EFECTO FACTOR DERIESGO FUENTE
(CAUSA)

POTENCIAL . REAL D FRECUENCIA

E D c B A
f Sucede
En personas Econémicas Ambientales Enlaimagen de la . X it X varias
empresa No ha ocurrido | Ha ocurrido | ocurrido q
veces al Sucede varias
en el sector enel sector | enla N
afioen la veces al mes en
Empresa
Empresa la Empresa
Dafio grave en
Una o mas infraestructura Contaminacién ;
(o) i . Internacional 5
o muertes Interrupcion irreparable.
2 regional.
m
O Incapacidad Danos mayores, L
C parcial salida de Contaminacién Nacional 4
E permanente subestacion mayor
g Incapacidad < Danos seviros Contaminacién Reional R
[ temporal (> 1 Interrupcién localizada egiona
dia) Temporal
Lesién menor Danos
. (5".1 lmportanffes Efecto menor Local 2
incapacidad) Interrupcion
E2 breve. E2
Molestia
funcional Dafios leves. No
a\fec!:a Interrupci{in X Sin efecto X Interna X 1
rendimiento
laboral
3 Nivel mas critico de consecuencias
RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA MATRIZ DE RIESGO ELECTRICO D Nivel més critico de frecuencia
BAJO Nivel de riesgo
DECISIONES Y ACCIONES PARA EL CONTROL DE RIEGO (RETIE TABLA 9.4}
NIVEL DE RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
A irlo. H trol administrati tinari El lider del trabajo debe verificar:
sumirio. Hacer control aaministrativo rutinario. . . .
BAIO x |s . e (Qué puedesalirmal o fallar?
eguir . .
g . . . * iQué puede causar que algosalga malo falle?
los procedimientos establecidos. Utilizar EPP. N .
e iQué podemos hacer para evitarque algosalga
mal o falle?
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Tabla 37. Factor de riesgo por Tension de contacto.

10- FACTOR DE RIESGO POR TENSION DE CONTACTO
POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacién de distancias de seguridad.
MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja resistencia, restriccion de accesos, alta resistividad del piso, equipotencializar.
Electrocucion, Tension de contacto Equlp’os ?n areas
técnicas
RIESGO A EVALUAR: por (al) o (en)
EVENTO O EFECTO FACTOR DERIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL REAL D FRECUENCIA
E D c B A
En la imagen de Ha Ha Sucede
En personas Econémicas Ambientales | No ha " » varias Sucede varias
aempresa ocurrido en ocurrido ocurmdo |\ eces al veces al mes
en el en la o
el sector afoen la en la Empresa
sector Empresa
Empresa
Daiio grave en
o) Una o mas X infraestructura Contaminacion Int ional
@] muertes Interrupcion irreparable. nternaciona
5 regional.
m Incapacidad Dafios mayores, s
e parcial salida de Contaminacién Nacional
m b i e mayor
3 per e
[e) Incapacidad Danos severos L
o= " Contaminacién .
a temporal (>1 Interrupcion I " X Regional
. ocalizada
dia) Temporal
Lesién menor Danos
(sin importantes
incapacidad) Interrupcién X Efecto menor Local X
E2 breve. E2
Molestia
funcional o
afecta Dafios Ieve.s’. No Sin efecto Interna
.. Interrupcion
rendimiento
laboral
5 Nivel mas critico de consecuencias
RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA MATRIZ DE RIESGO ELECTRICO D Nivel més critico de frecuencia
ALTO Nivel de riesgo
DECISIONES Y ACCIONES PARA EL CONTROL DE RIEGO RETIE TABLA 9.4
NIVEL DE RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Minimizarlo. Buscaralternativas que presenten . ) .
menorriesgo. Demostrar como seva a controlar El Jefe, 0 .SU pervisor d eldreainvolucrada, a pr.ueba
ALTO X | el riesgo, aislar con barreras o distancia, usar EPP. el Ana.I|5|s deTrabajo Seguro (AT§) yelPermisode
Trabajo (PT) presentados porellidera cargodel
Requiere permiso especial de trabajo. trabajo.
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Tabla 38. Factor de riesgo por Tension de contacto.

10- FACTOR DE RIESGO POR TENSION DE CONTACTO

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

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

Equipos en dreas

Electrocucion, Tensién de contacto Lo
RIESGO A EVALUAR: por (al) o (en) tecnicas
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL REAL D FRECUENCIA
E D C B A
L. . Enlaimagen de Ha Ha Suc.ede )
En personas Econémicas Ambientales laemoresa No ha e, ocurrido | Varias Sucede varias
p ocurrido en el veces al veces al mes
en el en la o
sector afioen la en la Empresa
sector Empresa
Empresa
Dafio grave en
(a) Una o mas X infraestructura Contaminacién Internacional
g muertes Interrupcion irreparable.
[72) regional.
m
O Incapacidad Daiios mayores, Lo
ﬁ parcial salida de Cont:: |::C|on Nacional
2 permanente subestacion V!
o Incapacidad Danos severos Contaminacién
a tempdc;:;I (>1 Ir]::;::::iac’:n localizada X Regional
Danos
Lesion Enenor |mportan.t’es X Efecto menor Local X
(sin Interrupcién
incapacidad) E2 breve. E2
Molestia
funcional afecta Daiios leves. No sin efecto Interna
rendimiento Interrupcion
laboral
5 Nivel mas critico de consecuencias
RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA MATRIZ DE RIESGO ELECTRICO D Nivel mas critico de frecuencia
ALTO Nivel de riesgo
DECISIONES Y ACCIONES PARA EL CONTROL DE RIEGO RETIE TABLA 9.4
NIVEL DE RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS

ALTO

Minimizarlo. Buscar alternativas que presenten
menorriesgo. Demostrarcémo seva a controlarel
riesgo, aislar con barreraso distancia, usar EPP.

Requiere permiso especial de trabajo.

El jefe o supervisor del areainvolucrada, apruebael
Andlisis de Trabajo Seguro (ATS)yel Permisode
Trabajo (PT) presentados porellidera cargodel
trabajo.

En caso de presentarse acciones de riesgo, notificar al personal para mitigar y brindar apoyo

técnico para realizar los respectivos ajustes en la instalacion y evitar futuros riesgos en la zona.

De acuerdo al RETIE, en los casos de accidentes de origen eléctrico con o sin interrupcion del

servicio de energia eléctrica, que tengan como consecuencia la muerte, lesiones graves de personas

o afectacién grave de inmuebles por incendio o explosion, la persona que tenga conocimiento del

hecho debe comunicarlo en el menor tiempo posible a la autoridad competente o0 a la empresa

prestadora del servicio, la Tabla 39 muestra un resumen de las decisiones que debe ejecutar el lider
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del grupo de trabajo para evitar posibles accidentes en la instalacion.

Tabla 39. Acciones para mitigar los riesgos.

Nivel de Riesgo

Muy alto

Fuente: RETIE 2013

Decisiones a tomary control

Para ejecutar los trabajos

Hay que eliminar fuentes potenciales, hacer
reingenieria o minimizarloyvolver a
valorarlo engrupo, hasta reducirlo.

Buscar procedimientos alternativos sisedecide
hacer el trabajo.

La alta direccidn participayaprueba el Analisis
de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su
realizacion, medianteun Permiso Especial de
Trabajo.

Buscar alternativas que presenten menor
riesgo. Demostrar cdmo seva a controlar el
riesgo, aislar conbarrerasodistancia, usar
EPP.

El jefe o supervisor del area involucrada,
aprueba el Analisis deTrabajo Seguro (ATS) vy el
Permisode Trabajo (PT) presentados por el
lider a cargo del trabajo.

Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control
(minimizar, aislar, suministrar EPP,
procedimientos, protocolos, lista de
verificacion,usar EPP).

El lider del grupo de trabajo diligencia el
AndlisisdeTrabajo Seguro (ATS) y el jefe de
area aprueba el Permiso de Trabajo (PT)segln
procedimiento establecido.

Asumirlo.Hacer control administrativo
rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP.

El lider del trabajo debe verificar:¢Qué puede
salirmal ofallar?, ¢Qué puede causar quealgo
salga mal ofalle?, éQué podemos hacer para
evitar que algosalga mal ofalle?

5.8 Analisis del nivel de tension requerido

La fuente se tomara del secundario del transformador de cada transformador ubicados en cada

subestacion de cada tlnel aun nivel de tension de 208V/120V.

El codigo de Colores a emplearse serd para un sistema 3f en monofésico, bifasicos vy trifasicos a

este nivel de tension.

5.8.1 Analisis de tension en baja tension

El Articulo 6.3 del RETIE establece en la Tabla 6.5 c6digo de colores segin nivel de tension para

conductores en sistemas de corriente alterna y corriente directa.

Para nivel 208V/120V:

e Trifasico Y: fases (amarillo, azul, rojo), neutro (blanco), tierra (desnudo o verde).

e Monofasico: fases (negro), neutro (blanco), tierra (desnudo o verde).
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Figura 6. Tabla de colores de acuerdo al nivel de tensién en C.A.

Sistema 3
c.a 10 10 30Y 3DA 3DA- 3DY 3oY 30A oA 3oY
Tension . Mas de
nominal 120 240/120 208120 240 24?'122008'{ 380/220 480/277 480 - 440 I:d;guds 1000 V
(voltios)
Conductor 1 fase 2 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases
activo 2 hilos 3 hiles 4 hilos 3 hilos 4 hilos 4 hilos 4 hilos 3 hilos
Color fase fag:sloé 1 Amarillo Megro Negro Café Café Café Violeta Amarillo
Fase o negro Nearo Azul Azul Naranja Negro Naranja Naranja Café Violeta
9 Rejo Rojo Azul Amarillo Amarillo Amarillo Rojo Rojo
) Blanco o . . No
Neutro Blanco Blanco Blanco No aplica Blanco Blanco Gris No aplica No aplica Aplica
Tierra de Desnudo Desnudo Desnudo | Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo No
proteccion o verde o verde o verde o verde o verde o verde o verde o verde o verde Aplica
Tierra Verde o Verde o Verde o Verde o Verde o No
islad Verde/ Verde/ Verde/ No aplica Verde/ Verde/ No aplica No aplica No aplica Apli
alsfada amarillo amarillo amarillo amarillo amarillo plica

Fuente: RETIE 2013

5.9 Calculo de campos electromagnéticos

El RETIE estipula en el Articulo 14.4 se deben calcular los campos electromagnéticos para los

siguientes tipos de proyectos:

Lineas o subestaciones de tension superior a 57,5 kV, en zonas donde se tengan en las

cercanias edificaciones ya construidas.

Los disefios de edificaciones aledafias a las zonas de servidumbre deben incluir memorias

de calculo de campos electromagnéticos que se puedan presentar en cada piso.

En el caso de lineas de transmision el campo electromagnético se debe medir en la zona de

servidumbre en sentido transversal al eje de esta.

Por tanto, este analisis no aplica para este proyecto.

5.10 Calculo de porcentaje de reserva de transformadores

Para el célculo de los trasformadores que se instalaran en el proyecto, se tendra en cuenta las

cargas que se deriven de los tableros de baja tension, se hara una evaluacion de la situacion mas

critica de los trasformadores para evaluar si estan en capacidad de soportar la carga que se conecta

a cada tablero.

Del resumen de potencias del tablero general del proyecto se presentan los siguientes resultados:

5.10.1 Transformadores del proyecto
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5.10.1.1 Transformadores Tunel 2

Tabla 40. Resumen de potencias TG T2 0012 TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL.

TABLERO # DESCRIPCION CIRCUITO Y/O TABLERO DE S P
CIRCUITO DISTRIBUCION (VA) | (W)

TGT2 0012 TABLERO GENERAL TUNEL 2 94263 | 84802
TGCL1T2 -12 | Tablero de distribucién ITS tanel 2 8000 7200
TGC2T2 -12 | Tablero de distribucion iluminacion tanel 2 58949 | 53020
TGC3T2 -12 | Tablero de distribucion cuarto técnico SSAA tinel 2 7313 6582
TGC4T2 -12 | UPS t2 0020 10000 | 9000
TGC5T2 -12 | Reservaequipada 10000 | 9000

El factor de carga de del transformador del tablero de la Tabla 40, est4 dada por:

S

Tablero

94,263 kVA

F =
¢ 112,5 kVA

arga S

= 0,838

Transformador

El porcentaje de carga parael transformador del Tablero seré:
% de carga = 83,8%
Finalmente, el porcentaje de reserva sera:
% de reserva del transformador = 100 — 83,8 = 16,2%

5.10.1.2 Transformadores Tunel 3

Tabla 41. Resumen de potencias TG T3 0011 TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL.

TABLERO # CIRCUITO DESCRIPCION I;.‘iISFEI_CRLIJIIB"I:J(?:I\O(/NO TABLERO DE (VSA) 0,F\’/)

TGT3 0011 TABL?%?\IESE’;IERAL 93467 | 84080
TGCIT3 -11 Tablero de distribucion ITS tunel 3 6200 5580
TGC2T3 -11 Tablero de distribucion iluminacion tunel 3 59953 | 53918
TGC3T3 -11 Tablero de distribucion cuarto técnico SSAA tunel 3 7313 6582
TGCAT3 -11 UPS t3 0019 10000 | 9000
TGC5T3 -11 Reserva equipada 10000 | 9000

El factor de carga de del transformador del tablero de la Tabla 41, esta dada por:




DISENOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y SISTEMAS ITS DE TUNELES. 63
F _ S Tablero _ kVA = 0831
Carga — - -
¢ STransformad or kVA
El porcentaje de carga parael transformador del Tablero seré:
% de carga = 83,1%
Finalmente, el porcentaje de reserva seré:
% de reserva del transformador = 100 — 83,1 = 16,9%
5.10.1.3 Transformadores Tunel 4
Tabla 42. Resumen de potencias TG T4 0010 TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL.
DESCRIPCION CIRCUITO Y/O TABLERO DE S P
TABLERO # CIRCUITO DISTRIBUCION (VA) W)
TABLERO GENERAL
TGT4 0010 TUNEL 4 80313 | 72258
TGC1T4 -10 Tablero regulado ITS tlnel 4 5000 4500
TGC2T4 -10 Tablero de distribucién iluminacién tanel 4 47999 | 43176
TGC3T4 -10 Tablero de distribucién cuarto técnico SSAA tlnel 4 7313 6582
TGCAT4 -10 UPS t4 0018 10000 9000
TGC5T4 -10 Reserva equipada 10000 | 9000

El factor de carga de del transformador del tablero de la Tabla 42, estd dada por:

arga

S kVA

Tablero

S

= = 0,714
kVA

Transformador

El porcentaje de carga parael transformador del Tablero sera:

% de carga = 71,4%

Finalmente, el porcentaje de reserva seré:

% de reserva del transformador = 100 — 71,4 = 28,6%

5.10.1.4 Transformadores Tunel 5
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Tabla 43. Resumen de potencias TG T5 0009 TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL.

TABLERO # CIRCUITO DESCRIPCION ISZIISI'\_’I_Clella'[J(g:I\c()/'\IO TABLERO DE (\/SA) (VF\)/)

TGT5 0009 TABL?I%?\IEEE':ERAL 94249 | 84780
TGC1T5 -09 Tablero regulado ITS tdnel 5 5600 5040
TGC2T5 -09 Tablero de distribucién iluminacién tdnel 5 61335 | 55158
TGC3T5 -09 Tablero de distribucion cuarto técnico SSAA tlnel 5 7313 6582
TGCATS -09 UPS t5 0017 10000 9000
TGC5T5 -09 Reserva equipada 10000 | 9000

El factor de carga de del transformador del tablero de la Tabla 43, esta dada por:

F — S Tablero _ kva _ 0.838
1)
Carga STransformador kvA

El porcentaje de carga parael transformador del Tablero seré:
% de carga = 83,8%
Finalmente, el porcentaje de reserva sera:

% de reserva del transformador = 100 — 83,8 = 16,2%

5.11 Calculo del Sistema de Puesta a Tierra

Para el SPT, se deben calcular los parametros del suelo donde se llevara a cabo el proyecto con el
fin de disefiar y dimensionar correctamente la malla de puesta a tierra. Se siguid la siguiente

metodologia para tal fin:

« Medicion de la resistividad aparente del suelo.
» Caracterizacion de las condiciones del suelo mediante métodos analiticos.
« Disefio de la malla de puesta a tierra.

» Verificacién de cumplimiento de tensiones de pasoy de contacto.

5.11.1 Medicion de la Resistividad Aparente del Suelo

Para la medicion de la resistividad del terreno, se emplea el método de Wenner que consiste en la
ubicacion de electrodos en linea recta e igualmente espaciados, el sondeo donde progresivamente
se separan los electrodos de corriente y de tension con respecto a un punto central, se toman las

medidas pertinentes del suelo.
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Tabla 44. Resistividad del suelo con promedio por distancia.

MEDIDAS DE RESISTIVIDAD

DISTANCIA ENTRE ELECTRODOS P RUTA 1 [Q.M] P RUTA 2 [Q.M] PROMEDIO*
1m 197,9 203 202,3
2m 254 270 2679
3m 302 334 329,7
4m 332 378 3717

* Los promedios digitados son calculados por el método box-cox para la estratificacion del suelo.

5.11.2 Caracterizacion de las Condiciones del Suelo

Dado que la diferencia entre los valores mayor y menor de los promedios de resistividad del

terreno por distancia es mayor al 30%, se utiliza un modelo del suelo de dos capas y para calcular

las condiciones eléctricas, se emplea el software CYMGrd.

La simulacion en el software permite estimar las tensiones de paso y de contacto a las que estaran

sometidas el personal que esté dentro de los cuartos técnicos de cada tinel. A continuacion, se

muestran los resultados obtenidos de dicha simulacion:

Tabla 45. Consideraciones de disefio.

DESCRIPCION CONSIDERACION
Modelo del suelo Estratificado en 2 capas
Norma IEEE Std. 80
Peso corporal 50/70 kg
Espesor de la capa acabado de patio 01 m
Resistividad de la capa acabado de patio 2500 Q.m
Tiempo de despejede la falla 03s
Corriente de cortocircuito para equipos y conductores 4,3 kA
Maxima corriente de cortocircuito prevista 2,6 kA
Corriente de cortocircuito a utilizar en el disefio 1,6 kA

Tabla 46. Simulacién del suelo.

DESCRIPCION

CONSIDERACION

Espesor de la capa superior 1,23 m

Resistividad de la capa superior 176,69 Q.m
Resistividad de la capa inferior 571,31 Q.m
Tension mdxima de contacto 777VI1052 V

Tensién madxima de paso

2472V/3346 V
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Figura 7. Perfil de resistividad del terreno.
CARACTERIZACION DEL SUELO

Resistividad (chmio-metros)
B

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38 4 42 44 46 48 5 52 54 568 538

Longitud {metros)
— Puntos calculados ¥ Puntos dudosos
@ Puntos medidos

5.11.3 Seleccion del Conductor

El calibre del conductor de la malla de puesta a tierra se calcula empleando la metodologia descrita
en el articulo 15.3.2 del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE, siendo una
adaptacion de la norma ANSI/IEEE 80.
1Ky [t
mm® = 1,9737
En la Tabla 47 se establecen los valores para el calculo de los para la seccion del cable conductor
de puesta a tierra.

Tabla 47. Criterios de selecciéon del conductor.

DESCRIPCION DESIGNACION VALOR
Corriente asimétrica de falla RMS I [kA RMS] 2,635
Constante térmica del material K; 11,78
Tiempo maximo de despeje de falla t. [s] 0,3
Seccion transversaldel conductor calculada A [mm?] 8,82

De acuerdo con el resultado presentado en la Tabla 47, el conductor debe tener una seccion
transversal de minimo 8,82 mm2, que soportaria la corriente de falla a disipar por la malla.
Considerando la NTC-2050 Seccion 250 se selecciona un conductor para la malla de puesta a

tierra y parael aterrizaje equipos de calibre 1/0 AWG que con seccion transversal de 53,45 mm2.
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El disefio contempla dos barrajes de cobre equipotenciales, como platinas de cobre pre taladrada.

Deben utilizarse conectores de compresion certificados o soldadura exotérmica.

Tabla 48. Barras de cobre equipotenciales.

DESCRIPCION UNIDAD VALOR
Nimero de conexiones Und 10
Ancho x Espesor mm 5065
Area mm?2 125
Longitud mm 400

5.11.4 Disefo de la Malla de Puesta a Tierra

Siguiendo la disposicidn fisica de los cuartos técnicos correspondientes a cada tunel, y las medidas

de intervencion de las cajas de inspeccion junto a los bancos de ductos se propone la malla

perimetral alrededor de la estructura construida, conservando uniformidad

establecidas.

Figura 8. Configuracién de la malla de puesta a tierra.

7.6344 T T T

Untitled

con las dimensiones

5.5187

3.387

Longitud (metros)

1.2633

-E.86842 L L L L

-@.7828 2.1836

Tabla 49. Datos de evaluacién.

5.15
Longitud Cmetros)

8.1164

11.883

DESCRIPCION VALOR
Calibre del conductorprincipal 1/0 AWG
Profundidad de enterramiento del conductor 0,6 m
Diametro de varillas 5/8 in
Longitud de varilla 24 m

Los conductores para la malla de puesta a tierra, segin especificaciones, seran de calibre 1/0 AWG

desnudo, interconectados entre si mediante puntos de soldadura exotérmica y uniones segin la

normatividad vigente. Las varillas a utilizar son tipo acero recubiertas de cobre, de 5/8”° de

diametro y 2,4 m de longitud.
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5.11.5 Resultados
De acuerdo a la configuracion indicada, se muestran los valores méaximos de tension

resistencia de puesta atierra en la Tabla 50.

Tabla 50. Tensiones maximas alcanzadas y resistencia de puesta tierra para 50Kg/70Kg.
DESCRIPCION VALOR

Elevacion del potencial de tierra (GPR) 130842 V

Tensién madxima de paso 102,35 V
334V

1831 Q

Tensién maxima de contacto
Resistencia de puestaa tierra calculada

Figura 9. Diagrama de contorno de potencial de contacto 50Kgy 70Kg.

334,92
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0 350.51 701.02 1051.53 1402.04
(0%) (33.33%) (66.67%) (100%) (133.33%)

5.11.6 Tensiones de Toque y Paso en Cuarto Técnico

Para los célculos, se tiene un 60% de la corriente de falla esperada como valor a disipar por la

malla de puesta a tierra.

NOTA: Para las tensiones de toque y paso, el software que se utilizd, usa la metodologia de la
norma IEEE Std. 80, numeral 8.3 Criterios para tension de toque y de paso, donde se tiene en
cuenta la resistividad de la capa superficial (p,) que para este caso en particular se tomé de 2500
Q.m (granito lavado similar a la gravilla, con valores de resistividad similares a las del concreto
convencional himedo) y el factor de disminucion de la capa superficial (C,) que es un factor de
correccion para calcular la resistencia del pie de una persona en presencia de un material
superficial de espesor finito. La metodologia que sugiere el RETIE toma C, =1y p, =0, por
tanto, los valores obtenidos usando esta reglamentacion son mas bajos que los obtenidos utilizando

la metodologia IEEE.

0,116
E,ouen = (1000 + 1,5Csps)—\/t_
S
0,116
Egep = (1000 + 6C,p,)

&

Donde:
C,: Factor de disminucion de la capa superficial.
p,: Resistividad de la capa superficial.

t.: Tiempo de despeje de falla.
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Figura 10. Diagrama perfil de potencial, tensiones de toque paso y transferidas para 50Kgy 70Kg.

Diagrama de perfil de potencial #01
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—— Potenciales de contacto e Elevacion del potencial de fierra = 1540.99 voltios
------- Paso maximo admisible = 3346.21 voltios ------- Contacto maximo admisible = 1051.53 voltios

Tabla 51. Tensiones méximas admisibles para 50Kg/70Kg.

DESCRIPCION VALOR
Elevacion del potencial detierra (GPR) 1540,99 V
Tensién maxima de paso 2472,36v/3346,21V
Tension mdxima de contacto 776,93V/1051,53V

5.12 Calculo econdémico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de
pérdidas, las cargas resultantes y los costos de la energia.

Se tendrad en cuenta la seleccidon del conductor de acuerdo al andlisis de la seccidn técnica de

acuerdo ala consideracion del cliente.

5.13 Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los
interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de corriente del
conductor

Se encontrara el analisis para la verificacion del conductor y sus respectivas protecciones para cada

alimentador.
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Tabla 52. Verificacién de los conductores y protecciones de los alimentadores Tanel 2 en cuarto técnico.

| | SEC TECNICA I_Conduct In AJUST

ALIMENTADOR/ACO Carga ) or 90°C E PROTECC

METIDA TV) g?ﬁ@ (A)*1, (AW%/'Jcm") T310-16 | 1| T CONO%UCT TERMI ION

25 (A) CO

Desde la s/etlnel 2
tablero SSAA hastael 208 20,3 25,37 3#8F+1#8N+1#10T 55 1,04 0,35 20,02 25,37 3X30A
tablero general
Desde la luminaria
hermética led hastael s/e 120 31 3,89 1#14F+1#14N+1#14T 25 1,04 0,35 9,1 3,89 1X6A
tinel 2 tablero SSAA
Desde la luminaria de
emergencia hastael s/e 120 10 1,25 TH1AF+I#IAN+1#14T 25 1,04 0,35 91 1,25 1X6A
tinel 2 tablero SSAA
Desde la tomacorrientes
sencillos hastael s/e 120 135 16,88 1#12F+1#12N+1#12T 30 1,04 0,35 10,92 16,88 1X20A
tanel 2 tablero SSAA
Desde la tomacorriente
arrancador hastael s/e 120 10,0 12,50 1#12F+1#12N+1#12T 30 1,04 0,35 10,92 12,50 1X20A
tinel 2 tablero SSAA
Desde la tomacoriente
precalentador hastael s/e | 208 50 6,25 2#12F+1#12T 30 1,04 0,35 10,92 6,25 2X20A
tinel 2 tablero SSAA
Desde la reservano
equipadahastael s/e 120 8,3 10,42 1,04 0,35 0 10,42 1X20A
tanel 2 tablero SSAA
Desde la aire
acondicionado hastael 120 15,0 18,75 S#12F+1#12N+1#12T 30 1,04 0,35 10,92 18,75 1X20A
s/etlnel 2 tablero SSAA
Desde la grupo
electrogeno hastaels/e | o5 | 547 | 4gg71 | 2ASHAOFHLEAON)+142 260 104 | 035 94,64 4371 | 3x400A
tinel 2 tablero T
transferencia
Desde el transferencia
hasta el s/e tanel 2 208 | 3470 | 43371 | XY °F+l_f_4’ ON)+1#2 260 104 | 035 94,64 4371 | 3X400A
tablero general
Desde la ups hastaels/e | 558 | 975 | 3479 HAF+1HAN+1HST %5 104 | 035 34,58 34,70 3X40A
tunel 2 tablero general
Desde la barraje
secundario hastael s/e 208 | 3123 | 390,34 2(344/0F+1#4/0N) 260 104 | 035 94,64 30034 |  3X400A

tinel 2 tablero
transferencia
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Tabla 53. Verificacion de los conductores y protecciones de los alimentadores ITS Tunel 2.
I SEC TECNICA I_Conductor
T I Carga . = i In AJUSTE -
ALIMENTADOR/ACOMETIDA V) Carga (A)*1,25 (AWG/kcmil) 90°C T310 fl f2 CONDUCTOR | TERMICO PROTECCION
(A) Cu 16 (A)
Desde la s/e tinel 2 tablero ITS 208 | 222 | 2776 | 3#AF+1#aN+148T 75 104 | 035 273 27,76 3X40A
hastael tablero general
Desde la cargaasp - vel -asphasta | y5g | 55 312 OH1AF+1H#14T 25 1,04 | 035 01 312 IX6A
el s/etinel 2 tablero ITS
Desde la carga asp - vel - asp hasta
el s/e tanel 2 tablero ITS 208 | 25 3,12 2#10F+1#10T 40 1,04 | 0,35 14,56 312 2X6A
Desde la carga cam 1002- bel 1001 | 5 | 5, 6,25 1#6F+1#6N+1#10T 75 1,04 | 035 273 6,25 1X15A
hasta el s/etlnel 2 tablero ITS
Desde la carga cam 1105- bep 1102 | 15 | 5 625 | 1#8F+1#8N+1#10T 55 104 | 035 20,02 6,25 1X15A
hasta el s/etlnel 2 tablero ITS
Desde la carga dom 1004- bcp
1003 hasta el s/etunel 2 tablero 120 50 6,25 1#8F+1#8N+1#10T 55 1,04 | 0,35 20,02 6,25 1X15A
ITS
Desde la carga dom 1103- pmvf
1101- smp 1101 hasta el s/etinel 208 | 125 15,61 242F+1H#2N+1#6T 130 1,04 | 0,35 47,32 15,61 2X20A
2 tablero ITS
Desde el gabinete exterior (s/e rack
1101) hasta el s/e tlnel 2 tablero 120 | 16,7 20,83 1#12F+1#12N+1#12T 30 1,04 [ 0,35 10,92 20,83 1X20A
ITS

Tabla 54. Verificacion de los conductores y protecciones de los alimentadores TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION Tnel 2

parte 1.
DESCRIPCION
CIRCUITO Y/O s T I SECCION TECNICA | VREG I
TABLERO # CIRCUITO TABLERO DE VA |V | & | (AWG cu THWN)* %) | (A125 | PP A
DISTRIBUCION
TABLERO DE
T2 0008 ?L'Sm,'\?:glgn 58949 | 208 | 1636 | 2(3H4/OF+1#4IONY+1#4T | 017 | 20453 | 3X250A
TUNEL 2
1ILT2 -8 Salida trifasica luminaria | e | 508 | 155 3HEF+1#EN+1#10T 2,86 15,64 3X20A
Quasarled 312w
2LT2 -8 Salida trifasica luminaria | 4557 | 508 | 125 SHAF+1#AN+1#8T 3,25 15,64 3X20A
Quasarled 312w
Salida trifasica luminaria
3LT2 -8 Suasarled 312w 4507 | 208 | 125 3HEF+1#6N+1#10T 2,66 15,64 3X20A
AT2 -8 Salida trifasica luminaria | e | 508 | 195 HAF+1#AN+1HET 3,25 15,64 3X20A
Quasarled 312w




TABLERO

# CIRCUITO

DESCRIPCION

falinYal Bl vaNAV/IaY

NIAN

FAWAY

LANK

SECCION TECNICA

LANANIC My TLRNAINDNK

VREG

V{2 VARY

AKX N

DP (A)

5LT2 -8

Salida trifasica luminaria
Quasarled 312w

4160

208

115

SHAF+1#4N+14#8T

311

14,43

3X15A

6LT2 -8

Salida trifasica luminaria
Quasarled 312w

4160

208

115

S#AF+1#AN+1#8T

3,03

14,43

3X15A

7LT2 -8

Salida trifasica luminaria
Quasarled 312w

5200

208

144

3#OF+1#6N+1#10T

3,02

18,04

3X20A

8LT2 -8

Salida trifasica luminaria
Quasarled 312w

5547

208

154

S#H2F+1#2N+1#6T

2,76

19,25

3X20A

oLT2 -8

Salida trifasica luminaria
Quasarled 312w

5200

208

144

3#O6F+1#6N+1#10T

2,83

18,04

3X20A

10LT2 -8

Salida trifasica luminaria
Quasarled 312w

5547

208

154

S#H2F+1#2N+1#6T

2,66

19,25

3X20A

11LT2 -8

Salida trifasica luminaria
Quasarled 312w

3467

208

9,6

S#AF+1#4N+I#8T

2,69

12,03

3X15A

121L.T2 -8

Salida trifasica luminaria
Quasarled 312w

3467

208

9,6

S#HAF+1#AN+1#8T

2,61

12,03

3X15A

13LT2 -8

Salida trifasica luminaria
Quasarled 50w escenario
noche lado izquierdo

392

208

11

3#10F+1#10N+1#10T

1,06

1,36

3X6A

141 T2 -8

Salida trifasica luminaria
Quasarled 50w escenario
noche lado derecho

392

208

11

3#10F+1#10N+1#10T

1,02

1,36

3X6A

15LT2 -8

Salida trifésica
iluminacién emergencia
Spicaled 13w lado
izquierdo

360

208

1,0

SH12F+1#12N+1#12T

143

1,25

3X6A

16LT2 -8

Salida trifasica
iluminacién emergencia
Spicaled 13w lado
derecho

360

208

1,0

SH12F+1#12N+1#12T

2,02

1,25

3X6A

17LT2 -8

Salida trifasica
iluminacion exterior
Sepialed 11 150 w lado
fin tanel

1336

208

3,7

S#BF+1#8N+1#10T

2,95

4,64

3X6A

18LT2 -8

Salida trifasica
iluminacion exterior
Sepialed 11 150 w lado
inicio tlnel

1336

208

3,7

3#6F+1#6N+1#10T

3,16

4,64

3X6A
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Tabla 55. Verificacion de los conductores y protecciones de los alimentadores TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION Tnel 2 parte
2.

# DE CIRCUITO |_Conductor 90°C T310-16 (A) F1 F2 In CONDUCTOR
1LT2 55 1,04 0,35 20,02
2LT2 95 1,04 0,35 34,58
3LT2 55 1,04 0,35 20,02
4L.T2 95 1,04 0,35 34,58
SLT?2 95 1,04 0,35 34,58
6LT2 95 1,04 0,35 34,58
7LT2 75 1,04 0,35 27,3
8LT2 95 1,04 0,35 34,58
9LT?2 55 1,04 0,35 20,02

10LT2 95 1,04 0,35 34,58
11LT2 75 1,04 0,35 27,3
12L.T2 75 1,04 0,35 27,3
13LT2 30 1,04 0,35 10,92
14L.T2 30 1,04 0,35 10,92
15L.T2 25 1,04 0,35 91

16LT2 25 1,04 0,35 91

17LT2 55 1,04 0,35 20,02
18LT2 75 1,04 0,35 27,3

Tabla 56. Verificacion de los conductores y protecciones de los alimentadores Tunel 3 cuarto técnico.

T I | Carga SEC TECNICA I_Conductor In AJUSTE ]

ALIMENTADOR/ACOMETIDA V) Carga (A)*1,25 (AWG/kcmil) 90°C T310- fl 2 CONDUCTOR | TERMICO PROTECCION
(A) Cu 16 (A)

Desde la s/etinel 3 tablero SSAA | 555 | 553 | 2537 3HBE+IHBN+1#10T 55 104 | 035 20,02 25,37 3X30A
hasta el tablero general
Desde la luminaria hermética led
hasta el s/e tinel 3 tablero SSAA 120 31 3,89 1#14F+1#14N+1#14T 25 1,04 | 0,35 9,1 3,89 1X6A
Desde la luminaria de emergencia
hasta el s/etinel 3 tablero SSAA 120 1,0 1,25 1#14F+1#14AN+1#14T 25 1,04 | 0,35 91 1,25 1X6A
Desde la tomacorrientes sencillos
hasta el s/e tinel 3 tablero SSAA 120 135 16,88 1#12F+1#12N+1#12T 30 1,04 | 0,35 10,92 16,88 1X20A
Desde la tomacorriente arrancador
hasta el s/e tinel 3 tablero SSAA 120 10,0 12,50 1#12F+1#12N+1#12T 30 1,04 | 0,35 10,92 12,50 1X20A




SEC TECNICA

ALIMENTADOR/ACOMETIDA | T | Carga _ |_Conductor | ¢ | g In AJUSTE | pROTECCION
AN Carna (AY*1 28 (A\NGIkemil) an°C TR1N- CONDIICTOR TERNMICO
Desde la tomacoriente
precalentador hasta el s/etinel 3 208 50 6,25 2812F+1#12T 30 1,04 [ 0,35 10,92 6,25 2X20A
tablero SSAA
Desde la reservano equipada hasta
ol sfetinel 3 tablero SSAA 120 83 10,42 1,04 | 0,35 0 10,42 1X20A
Desde la aire acondicionadohasta | 50 | 15 | 1875 3H12F+1#12N+1#12T 30 1,04 | 035 10,92 1875 1X20A
el s/etanel 3 tablero SSAA ’ ! ' ' ' '
Desde la grupo electrégeno hasta
ol /e tinel 3 tablere transferencia 208 | 3470 | 433,71 | 2(3#4IOF+1#4/0N)+1#2T 260 1,04 | 0,35 94,64 43371 3X400A
Desde el transferencia hasta el s/e | o0 | 507 | 43371 | 2(3#4/0F+144/0N)+ 12T 260 104 | 035 94,64 43371 3X400A
tlnel 3 tablero general ' ' ' ' ' '
Desde la ups hasta el s/etlnel 3
tablero general 208 | 27,8 34,70 3#6F+1#6N+1#10T 75 1,04 | 0,35 27,3 34,70 3X40A
Desde la barraje secundariohasta | 5qg | 3153 | 39034 2(3#4/0F+1#4/0N) 260 1,04 | 035 94,64 390,34 3X400A
el s/etunel 3 tablero transferencia
Tabla 57. Verificacion de los conductores y protecciones de los alimentadores ITS Tanel 3.
I SEC TECNICA I_Conductor
T I Carga ; an° ) In AJUSTE <
ALIMENTADOR/ACOMETIDA W) Carga (A)°125 (AWG/kcmil) 90°C T310 fl | f2 CONDUCTOR | TERMICO | PROTECCION
(A) Cu 16 (A)
Desde la s/etlnel 3 tablero ITS 208 | 172 | 2151 | 3#6F+1#6N+1#10T 75 104 | 035 273 21,51 3X40A
hasta el tablero general
Desde la carga asp - vel - asp hasta
ol /e tinel 3 tablero ITS 208 | 25 312 2HEF+1#8T 55 1,04 | 0,35 20,02 3,12 2X6A
Desde la carga asp - vel -asphasta | ,pq | 5 g 312 2H1AF+1#14T 25 104 | 0,35 9,1 3,12 2X6A
el s/etunel 3 tablero ITS
Desde la carga cam 1009- bep1004 | 456 [ 59 6.25 1H6F+1#6N+1#10T 75 104 | 035 273 6.25 1X15A
hasta el s/etinel 3 tablero ITS
Desde la carga cam 1112- bcp 1105
hasta el s/e tdnel 3 tablero ITS 120 | 50 6,25 1HAF+1#AN+1#8T 95 1,04 | 0,35 34,58 6,25 1X15A
Desde la carga sos 1105- bel 11021 400 | g 6,25 THAF+1#AN+1HET 95 1,04 | 035 3458 6,25 1X15A
hasta el s/etinel 3 tablero ITS
Desde la carga dom 1006- apw
1003 hasta el s/etlinel 3 tablero 120 | 50 6,25 1#10F+1#10N+1#10T 40 1,04 | 0,35 14,56 6,25 1X15A
ITS
Desde la carga dom 1107- be 1106 | )5 | 5 6,25 1HOF+1#2N+1#6T 130 1,04 | 035 4732 6,25 1X15A
hasta el s/etinel 3 tablero ITS
Desde el gabinete exterior (s/e rack
1102) hasta el s/e tinel 3 tablero 120 | 16,7 20,83 H12F+1#12N+1#12T 30 1,04 | 0,35 10,92 20,83 1X30A
ITS
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Tabla 58. Verificacion de los conductores y protecciones de los alimentadores TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION

Tarel 3 parte 1.

TABLERO # DESCRIPCION CIRCUITO Y/O S T | SECCION TECNICA (AWG Cu | DP (A)
CIRCUITO TABLERO DE DISTRIBUCION VA | (V) | A)* THWN)* (A)*1,25
T3 0007 | TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION TUNEL 3 | 59953 | 208 | 166,4 2(3#4/0F+1#4/0N)+1#4T 208,02 3X250A
LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 4853 208 | 135 SH2F+1#2N+1#6T 16,84 3X20A
2LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 4507 208 | 125 S#AF+1#AN+1#8T 15,64 3X20A
3LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 4853 208 135 S#H2F+1#2N+146T 16,84 3X20A
4T3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 4507 208 | 125 S#AF+1#AN+1#8T 15,64 3X20A
5L.T3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 4160 208 115 S#2F+1#2N+14#6T 14,43 3X15A
6LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 4160 208 115 S#2F+1#2N+1#6T 14,43 3X15A
LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 5200 208 | 144 H2F+1#2N+1#6T 18,04 3X20A
8LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 5547 208 154 S#AF+1#AN+148T 19,25 3X20A
oLT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 5200 208 | 144 SH2F+1#2N+1IH6T 18,04 3X20A
10LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 5547 208 154 SH2F+1#2N+1#6T 19,25 3X20A
11LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 3120 208 8,7 SHAF+1#AN+1#8T 10,83 3X15A
12LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 3120 208 8,7 S#AF+1#AN+1I#8T 10,83 3X15A
13L73 -7 | Salida Uifasica Juminaria Quasarled 186w zona | 414 | 508 | 1715 3410F+L#10N+ 1#10T 144 | 3X6A
transicion lado izquierdo
Salida trifasica luminaria Quasarled 186w zona
14LT3 -7 transicion lado derecho 414 208 1,15 3#10F+1#10N+1#10T 1,44 3X6A
15LT3 -7 | Salida trifasica luminaria Quasarled Sow 302 | 208 | 1,0 3#10F+1#10N+1#10T 1,36 3X6A
escenario noche lado izquierdo
16LT3 -7 | Salida trifasica luminaria Quasarled S0w a8 | 208 | 1,24 3#10F+1#10N+1410T 15 | 3X6A
escenario noche lado izquierdo
Salida trifasica iluminacién emergencia
17LT3 -7 Spicaled 13w lado izquierdo 420 208 1,17 SH12F+1#12N+1#12T 1,46 3X6A
1873 -7 | Salda trifasica luminacion emergencia 420 | 208 | 117 BH12F+1#12N+1412T 146 | 3X6A
Spicaled 13w lado derecho




TABLERO # DESCRIPCION CIRCUITO Y/O S T | SECCION TECNICA (AWG Cu | DP (A)
CIRCUITO TABLERO DE DISTRIBUCION (VA) V) (A)* THWN)* (A)*1,25
19LT3 -7 Salida trifasica iluminacion exterior Sepialed Il 1336 208 371 SHAE+1HAN+1£8T 464 IXEA
150 w norte
20UT3 -7 | 3002 tnfasica fluminacion exterior Sepialed Il | 1336 | 208 | 371 3H6F+1#6N+1#10T 464 | 3x6A

Tabla 59. Verificacion de los conductores y protecciones de los alimentadores TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION Tunel

3 parte 2.
# DE CIRCUITO |_Conductor 90°C T310-16 (A) F1 P2 In CONDUCTOR
1LT3 130 1,04 0,35 47,32
2073 75 1,04 0,35 273
3LT3 130 1,04 0,35 4732
4LT3 75 1,04 0,35 27,3
5LT3 o5 1,04 0,35 34,58
6LT3 %5 1,04 0,35 34,58
7073 130 1,04 0.35 4732
8LT3 95 1,04 0,35 34,58
9LT3 130 1,04 0,35 4732
10LT3 95 1,04 0,35 34,58
11LT3 75 1,04 0,35 273
12LT3 75 1,04 0,35 273
13073 30 1,04 0,35 10,92
VIRE 30 1,04 0.35 10,02
15LT3 30 1,04 0,35 10,92
16LT3 30 1,04 0,35 10,02
17073 25 1,04 0,35 9.1
18LT3 25 1,04 0.35 9.1
19LT3 75 1,04 0,35 273
20LT3 75 1,04 0,35 273
Tabla 60. Verificacion de los conductores y protecciones de los alimentadores Tunel 4 cuarto técnico.
| SEC TECNICA I_Conductor
ALIMENTADOR/ACOMETIDA (\T/) C?Ar?a (IA;T% (AWCE:/LI:cmiI) 90"1%‘3 (TA3)10- fl | f COND'SCTOR TAE;LAJ/?ch% PROTECCION
Desde la s/etiinel 4 tablero SSAA | 558 | 293 | 2537 3HBF+1#EN+1#10T 55 104 | 035 20,02 25,37 3X30A
hasta el tablero general
Eaesst‘;e;fs'fe”t‘h”nag& ?;ggé'cgsﬁi 120 | 31 3,89 WH1AF+1#14N+ 1#14T 25 104 | 035 91 389 1X6A




ALIMENTADOR/ACOMETIDA

T | I Carga SEC TECNICA ] I_Conductor fl 2 In AJUSTE PROTECCION
Desde la luminaria de emergencia
hasta el s/e tinel 4 tablero SSAA 120 10 1,25 1#1AF+1#1AN+1#14T 25 1,04 | 0,35 91 1,25 1X6A
Desde la tomacorrientes sencillos
hasta el s/etinel 4 tablero SSAA 120 | 135 16,88 1#12F+1#12N+1#12T 30 1,04 | 0,35 10,92 16,88 1X20A
Desde la tomacorriente arrancador
hasta el s/e tinel 4 tablero SSAA 120 10,0 12,50 1#12F+1#12N+1#12T 30 1,04 | 0,35 10,92 12,50 1X20A
Desde la tomacoriente
precalentador hasta el s/etinel 4 208 50 6,25 2812F+1#12T 30 1,04 [ 0,35 10,92 6,25 2X20A
tablero SSAA
Desde la reservano equipada hasta
el s/e tinel 4 tablero SSAA 120 8,3 10,42 1,04 | 0,35 0 10,42 1X20A
Desde la aire acondicionado hasta
el s/etinel 4 tablero SSAA 120 15,0 18,75 1#12F+1#12N+1#12T 30 1,04 | 0,35 10,92 18,75 1X20A
Desde la grupoelectrogeno hasta | 5 | o498 | 31227 | 2(342/0F+1#2/0N)+1#4T 195 1,04 | 035 70,98 312,27 3X350A
el s/etdnel 4 tablero transferencia
Desde el transferencia hasta el sfe | 50 | 5uq5 | 31907 | 2(3#2/0F+1#2/0N)+ 14T 195 1,04 | 035 7098 312,27 3X350A
tunel 4 tablero general
Desde la ups hasta el s/ettnel 4
tablero general 208 | 278 34,70 SH6F+1#6N+1#10T 75 1,04 | 0,35 27,3 34,70 3X40A
Desde la barraje secundariohasta | g | 5755 | 39934 2(3#4/0F+1#4/0N) 260 104 | 035 94,64 300,34 3X400A
el s/etlnel 4 tablero transferencia
Tabla 61. Verificacién de los conductores y protecciones de los alimentadores ITS Tunel 4.
I SEC TECNICA I_Conductor
T I Carga - — In AJUSTE .
ALIMENTADOR/ACOMETIDA V) Carga (A)*1,25 (AWG/kcmil) 90°C T310- fl 2 CONDUCTOR | TERMICO PROTECCION
(A) Cu 16 (A)
Desde la s/e tunel 4 tablero ITS 208 | 139 | 1735 | 3#EF+1#6N+1#L0T 55 104 | 035 20,02 1735 3X20A
hasta el tablero general
Desde la carga asp - vel -asphasta | 548 | 55 | 31 DH1AF+1#14T 25 104 | 035 9.1 312 2X6A
el s/etlnel 4 tablero ITS
Desde la carga asp - vel - asp hasta
el s/etinel 4 tablero ITS 208 25 3,12 24#10F+1#10T 40 1,04 | 0,35 14,56 3,12 2X6A
Desde la carga cam 1023- bep 1008 | 55 | 5 6,25 1#6F+1#6N+1#10T 75 104 | 0,35 273 6,25 1X15A
hasta el s/etinel 4 tablero ITS
Desde la carga cam 1118- bcl 120| 50 | 625 | 1#10F+I#10N+1#10T 40 104 | 035 14,56 6.25 1X15A
hasta el s/etinel 4 tablero ITS
Desde la carga asp - vel - asp hasta
el s/etinel 4 tablero ITS 120 50 6,25 1#8F+1#8N+1#12T 55 1,04 | 0,35 20,02 6,25 1X15A
Desde la gabinete exterior (s/e rack
1103) hasta el s/e tinel 4 tablero 120 | 16,7 20,83 TH12F+1#12N+1#12T 30 1,04 | 0,35 10,92 20,83 1X30A
ITS
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Tabla 62. Verificacion de los conductores y protecciones de los alimentadores TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION
Tunel 4 parte 1.

TABLERO

#
CIRCUITO

DESCRIPCION CIRCUITO Y/O TABLERO
DE DISTRIBUCION

(VA)

(A)*

SECCION TECNICA
(AWG Cu THWN)*

VREG
(%0)

|
(A)*1,25

DP (A)

T4 0006

TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION TUNEL

4

47999

208

133,2

3#2/0F+1#2/0N+1#6T

0,28

166,54

3X170A

1LT4 -6

Salida trifasica luminaria Quasarled 312w:
circuito (on) en crepuscular y nublado, mitad
lado izquierdo arriba

3467

208

9,6

3#8F+1#8N+1#10T

2,31

12,03

3X15A

2LT4 -6

Salida trifasica luminaria Quasarled 312w:
circuito (on) en crepuscular y nublado, mitad
lado izquierdo abajo

3467

208

9,6

3#H6F+1#6N+1#8T

2,82

12,03

3X15A

3LT4 -6

Salida trifasica luminaria Quasarled 312w:
circuito (on) en crepusculary nublado, mitad
lado derecho arriba

3467

208

9,6

3#10F+1#10N+1#10T

3,09

12,03

3X15A

4LT4 -6

Salida trifasica luminaria Quasarled 312w:
circuito (on) en crepuscular y nublado, mitad
lado derecho abajo

3467

208

9,6

3#6F+1#6N+1#10T

2,67

12,03

3X15A

5LT4 -6

Salida trifasica luminaria Quasarled 312w:
circuito (off ) en crepusculary nublado, lado
izquierdo

3813

208

10,6

3#6F+1#6N+1#10T

3,03

13,23

3X15A

6LT4 - 6

Salida trifasica luminaria Quasarled 312w:
circuito (off ) en crepusculary nublado, lado
derecho

3813

208

10,6

3#6F+1#6N+1#10T

2,78

13,23

3X15A

7LT4 -6

Salida trifasica luminaria Quasarled 312w:
circuito (off ) en crepusculary (on) en nublado,
mitad lado izquierdo arriba

4160

208

115

S#8F+1#8N+1#10T

3,12

14,43

3X15A

8LT4 -6

Salida trifasica luminaria Quasarled 312w:
circuito (off ) en crepusculary (on) en nublado,
mitad lado izquierdo abajo

4507

208

12,5

S#HAF+1#AN+1I#8T

2,45

15,64

3X20A

OLT4 -6

Salida trifasica luminaria Quasarled 312w:
circuito (off ) en crepusculary (on) en nublado,
mitad lado derecho arriba

4160

208

115

3#8F+1#8N+1#10T

2,85

14,43

3X15A

10LT4 -6

Salida trifasica luminaria Quasarled 312w:
circuito (off ) en crepusculary (on) en nublado,
mitad lado derecho abajo

4507

208

12,5

S#AF+1#AN+1#8T

2,32

15,64

3X20A




DESCRIPCION , CIRCUITO Y/O TABLERO

# T | SECCION TECNICA VREG |
TABLERO CIRCUITO DE DISTRIBUCION (VA) V) | (A)* (AWG Cu THWN)* (%) (A)*1,25 DP (A)

Salida trifasica luminaria Quasarled 312w:

11L.T4 -6 circuito (on) en crepusculary (off) en nublado, 2773 | 208 7,7 3#BF+1#8N+1#10T 3,22 9,62 3X15A
lado izquierdo
Salida trifasica luminaria Quasarled 312w:

12LT4 -6 circuito (on ) en crepusculary (off) en nublado, 2773 | 208 7,7 3#BF+1#8N+1#10T 3,04 9,62 3X15A
lado derecho

13LT4 - | S8llda trifasica luminaria Quasarled 50w 224 | 208 | 06 3410F+1#10N+1#10T 0,35 0,78 3X6A
escenario noche lado izquierdo

14174 -p | Salida trifasica luminaria Quasarled 50w 280 | 208 | 08 3#10F+1#10N+1#10T 0,51 0,97 3X6A
escenario noche lado derecho

15LT4 -6 | Slida trifasica iliminacion emergencia 225 | 208 | 06 SH12F+1#12N+ 14127 077 078 | 3X6A
Spicaled 13w lado izquierdo
Salida trifasica iluminacién emergencia

16LT4 -6 Spicaled 13w lado derecho 225 208 0,6 SH12F+1#12N+1#12T 0,73 0,78 3X6A
Salida trifasica iluminacién exterior Sepialed Il

17LT4 -6 150 w lado fin tanel 1336 208 3,7 SH8F+1#8N+1#10T 2,82 4,64 3X6A

18174 -6 | Salida trifasica fluminacion exterior Sepialed Il | 1335 | 05 | 37 SHOF+1#6N+1#10T 273 464 | 3x6A
150 w lado inicio tanel

Tabla 63. Verificacion de los conductores y protecciones de los alimentadores TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION Tunel

4 parte 2.

# DE CIRCUITO I_Conductor 90°C T310-16 (A) F1 F2 In CONDUCTOR
1LT4 40 1,04 0,35 14,56
2LT4 55 1,04 0,35 20,02
3LT4 40 1,04 0,35 14,56
4L T4 55 1,04 0,35 20,02
5LT4 55 1,04 0,35 20,02
6LT4 55 1,04 0,35 20,02
7LT4 55 1,04 0,35 20,02
8LT4 75 1,04 0,35 27,3
9L T4 55 1,04 0,35 20,02

10LT4 75 1,04 0,35 27,3
11LT4 55 1,04 0,35 20,02
12L.T4 55 1,04 0,35 20,02
13LT4 25 1,04 0,35 91
14L.T4 25 1,04 0,35 91
15L.T4 25 1,04 0,35 91
16LT4 25 1,04 0,35 91
17L.T4 55 1,04 0,35 20,02
18LT4 55 1,04 0,35 20,02




DISENOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y SISTEMAS ITS DE TUNELES. 8l
Tabla 64. Verificacion de los conductores y protecciones de los alimentadores Tunel 5 cuarto técnico.
I SEC TECNICA I Conductor
T I Carga : ano ) In AJUSTE 2
ALIMENTADOR/ACOMETIDA W) Carga (A)125 (AWG/kcmil) 90°C T310 fl | f2 CONDUCTOR | TERMICO | PROTECCION
(A) Cu 16 (A)

Desde la s/etinel S tablero ssaa | 558 | 993 | 2537 3HBF+1#BN+1#10T 55 104 | 035 20,02 25,37 3X30A
hasta el tablero general
Desde la luminaria hermética led
hasta el s/e tinel 5 tablero ssaa 120 31 3,89 H1AF+1#14N+1#14T 25 1,04 | 0,35 9,1 3,89 1X6A
Desde la luminaria de emergencia | ) | 1,25 1#14F+1#14N+1#14T 25 104 | 035 9.1 1,25 1X6A
hasta el s/etlinel 5 tablero ssaa
Desde la tomacorrientes sencillos | 150 | 155 | 1588 | 1#12F+1#12N+1#12T 30 104 | 035 10,92 16,88 1X20A
hasta el s/etlinel 5 tablero ssaa
Desde la tomacorriente arrancador | o0 | 160 | 19050 | 1#12F+1#12N+1#12T 30 104 | 035 10,92 12,50 1X20A
hasta el s/etlinel 5 tablero ssaa
Desde la tomacoriente
precalentador hasta el s/etinel 5 208 5,0 6,25 2812F+1#12T 30 1,04 [ 0,35 10,92 6,25 2X20A
tablero ssaa
Desde la reservano equipada hasta

, 120 83 10,42 1,04 | 0,35 10,42 1X20A
el s/etanel 5 tablero ssaa
Desde la aire acondicionado hasta

. 120 | 150 18,75 WH#12F+1#12N+1#12T 30 1,04 | 0,35 10,92 18,75 1X20A
el s/etanel 5 tablero ssaa
Desde la grupoelectrogeno hasta | 5 | 2470 | 43371 | 2(344/0F+1#4/0N)+1#2T 260 1,04 | 035 94,64 43371 3XA00A
el s/etunel 5 tablero transferencia
Desde el transferencia hasta el s/e
tinel 5 tablero general 208 | 3470 | 43371 | 2(3#4/OF+1#4/0N)+1#2T 260 1,04 | 0,35 94,64 43371 3X400A
Desde la ups hasta el s/etdnel5 | ,p0 | 70 | 3479 34F+148N+1410T 55 104 | 035 20,02 34,70 3X40A
tablero general
Desde la barraje secundariohasta | g | 5755 | 39934 2(344/0F+1#4/0N) 260 104 | 035 94,64 300,34 3X400A

el s/etlnel 5 tablero transferencia
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Tabla 65. Verificacion de los conductores y protecciones de los alimentadores ITS Tanel 5.
| SEC TECNICA | Conductor
T I Carga : ano ) In AJUSTE 2
ALIMENTADOR/ACOMETIDA W) Carga (A)Y<1.25 (AWG/kcmil) 90°C T310 | 2 | conpucTor | Termico | PROTECCION
(A) Cu 16 (A)
Desde la s/etlnel 5 tablero ITS 208 | 155 | 1943 | 3#8F+1#8N+1#10T 55 104 | 035 20,02 19,43 3X40A
hasta el tablero general
Desde la cargaasp - vel -asphasta | 5pq | 55 312 DH12F+1#12T 30 104 | 035 10,92 312 IX6A
el s/etunel 5 tablero ITS
Desde la cargaasp - vel -asphasta | 55 | 55 312 2#10F+1#10T ) 104 | 035 14,56 312 IX6A
el s/etunel 5 tablero ITS
Desde la carga cam 1023- bcp 1008 | 456 | 5 6.25 1#8F+1#8N+1410T 55 104 | 035 20,02 6.25 1X15A
hasta el s/etinel 5 tablero ITS
Desde la carga cam 1118- bc11104 | 456 [ 5 6.25 1HAF+1#AN+ 14T 95 104 | 035 34,58 6.25 1X15A
hasta el s/etlinel 5 tablero ITS
Desde la carga cam 1120- bcp 1107
hasta el s/e tdnel 5 tablero ITS 120| 50 6,25 1HAF+1#AN+14#8T 95 1,04 | 0,35 34,58 6,25 1X15A
Desde la carga domo 1112- apw
1105- bep 1109 hasta el s/ettnel5 | 120 | 50 6,25 1#10F+1#10N+1#10T 40 1,04 | 0,35 14,56 6,25 1X15A
tablero ITS
Desde el gabinete exterior (s/e rack
1004) hasta el s/e tlinel 5 tablero 120 | 144 18,04 1#12F+1#12N+1#12T 30 1,04 | 0,35 10,92 18,04 1X20A
ITS

Tabla 66. Verificacion de los conductores y protecciones de los alimentadores TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION

Tunel 5 parte 1.

TABLERO # DESCRIPCION CIRCUITO Y/O TABLERO DE S T I SECCION TECNICA I DP (A)
CIRCUITO DISTRIBUCION VA | (V) | A* (AWG Cu THWN)* (A)*1,25
T5 0005 TABLERO DEDISTRIBUCION ILUMINACION TUNEL 5 61335 | 208 | 170,2 3#4/0F+1#4/0N+1#2T 212,81 3X250A
Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito (on
LTS5 -5 ) en crepusculary nublado, mitad lado izquierdo arriba =200 208 | 144 SaF+lisdN+158T 18,04 SX20A




DESCRIPCION CIRCUITO Y/O TABLERO DE

# S T | SECCION TECNICA |
TABLERO . DP (A
CIRCUITO _ __ DISTRIBUCION _ VA | VM) [ (A* (AWG Cu THWN)* (AY*1,25 @
oLTs -5 | Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito (O0n | £o0 | o9 144 3HOF+1#ON+146T 18,04 3X20A
) en crepuscular y nublado, mitad lado izquierdo abajo
3LT5 -5 Salida trifasica luminaria Qua_sarled 312w: CIrCUItC.J (on 5200 208 | 144 AR+ 1#AN+1HST 18,04 3X20A
) en crepuscular y nublado, mitad lado derecho arriba
ALTS -5 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito (on | 5,0y | 59 14,4 3HOF+1#ON+146T 18,04 3X20A
) en crepuscular y nublado, mitad lado derecho abajo
Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito
5LT5 -5 o 4160 | 208 | 11,5 #2F+1#2N+1#6T 14,43 3X15A
(off ) en crepusculary nublado, lado izquierdo
6LT5 - 5 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito 4160 | 208 | 115 3HOF+1HON+146T 14,43 3X15A
(off ) en crepusculary nublado, lado derecho
Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito
7LT5 -5 (off ) en crepusculary (on) en nublado, mitad lado 5547 208 | 154 SHAF+1#AN+1I#8T 19,25 3X20A
izquierdo arriba
Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito
8LT5 -5 (off ) en crepusculary (on) en nublado, mitad lado 5547 208 | 154 SH2F+1#2N+1I#6T 19,25 3X20A
izquierdo abajo
Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito
OLT5 -5 (off ) en crepusculary (on) en nublado, mitad lado 5547 208 | 154 SHAF+1#AN+1I#8T 19,25 3X20A
derecho arriba
Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito
10LT5 -5 (off ) en crepusculary (on) en nublado, mitad lado 5547 208 | 154 SH2F+1#2N+1I#6T 19,25 3X20A
derecho abajo
11LT5 -5 Salida trifasica luminaria Quasarled 312vx_/: CI.rCUItO (on 2773 208 77 SHAF+1HAN+148T 0,62 3X15A
) en crepuscular y (off) en nublado, lado izquierdo
Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito (on
12L.T5 -5 ) en crepuscular y (off) en nublado, lado derecho 2773 | 208 7,7 SHAF+1#AN+1#8T 9,62 3X15A
13LT5 -5 | Salida trifasica luminaria Quasarled 186w: circuito 1242 | 208 | 345 3#10F+1#10N+1#10T 431 3X6A
luminaria zona transicion 2 lado izquierdo
14LT5 -5 | Salida tifasica luminaria Quasarled 186w circuito 1242 | 208 | 345 3#10F+1#10N+1410T 431 | 3xeA
luminaria zona transicién 2 lado derecho
Salida trifasica luminaria Quasarled 50w: circuito
15LT5 -5 estado noche lado izquierdo 504 208 | 1,40 3#10F+1#10N+1#10T 1,75 3X6A
16LT5 -5 Salida trifasica luminaria Quasarled 50w: circuito 504 208 | 140 3410F+1#10N+ 1#10T 175 3X6A
estado noche lado derecho
17LT5 -5 | Salida tifasica luminaria Spicaled 13 w: circuito 495 | 208 | 137 S#12F+1#12N+1#12T 172 | 3X6A
luminaria emergencia lado izquierdo
Salida trifasica luminaria Spicaled 13 w: circuito
18LT5 -5 luminaria emergencia lado derecho 495 208 | 1,37 S#12F+1#12N+1#12T 1,72 3X6A
19LT5 -5 Sallgla t_rlfa3|ca_lum|nar|a Sepialed 11 150 w: circuito 1336 208 | 371 3HEF+1H8N+1#12T 464 3X6A
luminaria exterior norte
20LTs -5 | Salida trifasica luminaria Sepialed 11 150 w: circuito 334 208 | 093 3#10F+1#10N+1#10T 116 3X6A

luminaria exterior sur
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Tabla 67. Verificacion de los conductores y protecciones de los alimentadores TABLERO DE
DISTRIBUCION ILUMINACION Tunel 5 parte 2.

# DE CIRCUITO I_Conductor 90°C T310-16 (A) F1 F2 In CONDUCTOR
1LT5 75 1,04 0,35 27,3
2LT5 95 1,04 0,35 34,58
3LT5 75 1,04 0,35 27,3
4L T5 95 1,04 0,35 34,58
SLT5 95 1,04 0,35 34,58
6LT5 95 1,04 0,35 34,58
7LTS 75 1,04 0,35 27,3
8LT5 95 1,04 0,35 34,58
9LT5 75 1,04 0,35 27,3
10LT5 95 1,04 0,35 34,58
11LT5 75 1,04 0,35 27,3
12LT5 75 1,04 0,35 27,3
13LT5 40 1,04 0,35 14,56
14LT5 40 1,04 0,35 14,56
15LT5 30 1,04 0,35 10,92
16LT5 30 1,04 0,35 10,92
17LT5 25 1,04 0,35 91
18LT5 25 1,04 0,35 91
19LT5 40 1,04 0,35 14,56
20LT5 40 1,04 0,35 14,56

5.14 Calculo y Coordinacion de Protecciones contra Sobrecorrientes

La seleccion de proteccion adecuada permite que las protecciones escogidas se disparen en el

orden correcto, lo cual depende mucho de una buena selectividad para evitar apertura simultaneas,

para este caso particular los célculos se basan de una selectividad amperimétrica, las cuales se

obtiene ajustando los umbrales de disparo de los interruptores en serie dentro del circuito, cabe

destacar que puede una selectividad total o parcial de acuerdo al tipo de proteccién seleccionada.

Este estudio para el célculo y coordinacion de protecciones contra sobrecorrientes se realizd por

medio del programa ETAP.
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Figura 11. Curvas tedricas de proteccion.
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Para este proyecto particular se hara el estudio de los totalizadores que va a ir en cada tablero de

donde alimentara los equipos y deméas tableros que conforman el proyecto.

5.14.1 Curvas de Protecciones para Totalizadores de los Tableros

Se presenta el estudio de proteccion para el del Tablero de Transferencia con el Tablero General y
el Tablero de iluminacion, solo se considera el Tablero de Iluminacion de las cargas del Tablero
General, ya que es la carga que tiene la proteccion mas alta, si esta proteccion cumple, las deméas
protecciones de valor més bajo cumplirian también. Las curvas de proteccion se presentan

considerando la acometida respectiva de cada tablero ubicados en Tunel 2.

e Sepresenta el estudio de proteccion para Tunel 2.
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Figura 12. Curva de proteccion Totalizador Tablero Transferencia con Totalizador Tablero

General en Tunel 2.
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Figura 13. Curva de proteccion Totalizador Tablero Transferencia con Totalizador Generador

de emergencia en Tunel 2.
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Figura 14. Totalizador Tablero General con Totalizador Tablero de lluminacién en Tunel 2.

Amps X 100 BARRA TRANSFERENCIA (Nom. kV=0,208, Plot Ref. k\V'=0,208)
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Figura 15. Curva de proteccion Totalizador Tablero Transferencia con Totalizador Tablero

General en Tunel 3.
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Figura 16. Curva de proteccion Totalizador Tablero Transferencia con Totalizador Generador

de emergencia en Tunel 3.
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Figura 17. Totalizador Tablero General con Totalizador Tablero de lluminacién en Tanel 3.

Amps X 100 BARRA TRANSFERENCIA (Nom. kV=0.208. Plot Ref. kV=0.208)
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Figura 18. Curva de proteccion Totalizador Tablero Transferencia con Totalizador Tablero

General en Tlnel 4.
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Figura 19. Curva de proteccion Totalizador Tablero Transferencia con Totalizador Generador de

emergencia en Tanel 4.
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Figura 20. Totalizador Tablero General con Totalizador Tablero de lluminacién en Tanel 4.

Amps X 100 BARRA TRANSFERENCIA (Mom. kV=0,208, Plot Ref. kV=0,205)
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e Se presenta el estudio de proteccion para Tunel 5.
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Figura 21. Curva de proteccion Totalizador Tablero Transferencia con Totalizador Tablero
General en Tunel 5.
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Figura 22. Curva de proteccion Totalizador Tablero Transferencia con Totalizador Generador
de emergencia en Tunel 5.
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Figura 23. Totalizador Tablero General con Totalizador Tablero de lluminacion en Tunel 5.
Amps X 100 BARRA TRANSFERENCIA (Nom. kV=0.208, Plot Ref k\/=0,208)
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5.15 Calculo de Canalizaciones

Para este caso particular se evaluara las peores situaciones donde las canalizaciones y portacables
pueden presentar el mayor llenado de acuerdo al tramo seleccionado, la cual en su mayoria para
los portacables se presenta en las derivaciones hacia las entradas de los tlneles, en las
canalizaciones se puede presentar en las derivaciones de los carcamos de las subestaciones hacias

las cajas de inspeccion.
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El dimensionamiento de las canalizaciones estd directamente ligado a la cantidad de conductores y
sus secciones. De acuerdo con el desarrollo de la ingenieria, se estiman los conductores teniendo
en cuenta los equipos y su configuracion. Para efectos de dimensionamiento de las bandejas se

consideran conductores monopolares hasta que se especifique lo contrario.

Las bandejas portacables sera tipo escalera, pesada, las cuales deben cumplir con lo establecido en
el articulo 20.3 del RETIE. Los ductos seran de PVC EB, considerando a las condiciones que se
encontraran una vez instaladas. La seleccion de las canalizaciones, sera tal que no se ocupe el 40%

de sus secciones con los conductores instalados.
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Tabla 68. Célculo de canalizaciones bandejas portacables en zonas criticas.

PUNTO
FINAL
TRAMO

PUNTO DE
ORIGEN TRAMO

CALIBRES
SELECCIONAD
OS (AWG/kemil

Cu)

AREA
INTERNA
PERMISIBL
E DE
PORTACAB
LES mm2

PORCENTAJE DE OCUPACION DE UNA BANDEJA

SECCION
TOTAL EN
mm2

BANDE
JA
20CM

BANDE
JA
22,5CM

BANDE
JA
30CM

BANDE
JA
40CM

BANDE
JA
45CM

BANDE
JA
50CM

BANDE
JA
60CM

BANDE
JA
75CM

BANDE
JA
90CM

PORTAL DE
SALIDA
TUNEL 3
EXTREMO
IZQUIERDO

PORTAL DE
ENTRADA
TUNEL 3
EXTREMO

IZQUIERDO

S#2F+1#2N+1#6T

S#AF+1#4N+I#8T

S#2F+1#2N+1#6T

3#2F+1#2N+1#6T

S#AF+1#4N+I#8T

S#HAF+1#AN+1#8T

3#10F+1#10N+1#
10T

3#10F+1#10N+1#
10T

1#6F+1#6N+1#10
T

3#12F+1#12N+1#
12T

1962,7

13,08%

11,55%

8,72%

6,54%

5,82%

5,23%

4,36%

3,49%

2,91%

PORTAL DE
SALIDA
TUNEL 3
EXTREMO
DERECHO

PORTAL DE
SALIDA TUNEL 3
EXTREMO
DERECHO

SH2F+1#2N+1#6T

SHAF+1#4N+14#8T

SH2F+1#2N+14#6T

SH2F+1#2N+14#6T

SH2F+1#2N+14#6T

SHAF+1#4N+1#8T

3#10F+1#10N+1#
10T

3#10F+1#10N+1#
10T

SH12F+1#12N+1#
12T

SH12F+1#12N+1#
12T

2#8F+1#8T

1#4F+1#4N+1#8T

2198,7

14,66%

12,93%

9,77%

7,33%

6,51%

5,86%

4,89%

3,91%

3,26%

PORTAL DE

CAJA DE

SH2F+1#2N+14#6T

43929

29,29%

25,84%

19,52%

14,64%

13,02%

11,71%

9,76%

7,81%

6,51%




ENTRADA
TUNEL 3

INSPECCION
PORTAL DE
ENTRADA
TUNEL 3

3#AF+1#AN+1#8T

3#10F+1#10N+1#
10T

1#6F+1#6N+1#10
T

S#12F+1#12N+1#
12T

2#8F+1#8T

1#4F+1#4N+1#8T

2H1AF+1#14T

1#10F+1#10N+1#
10T

1#2F+1#2N+1#6T

CARCAMO
CASETA
CONTROL
TUNEL 3

CARCAMO
CASETA
CONTROL
TUNEL 3

S#H2F+1#2N+1#6T

S#AF+1#4N+1#8T

3#10F+1#10N+1#
10T

1#6F+1#6N+1#10
T

SH12F+1#12N+1#
12T

2#8F+1#8T

1#4F+1#4N+1#8T

2H14F+1#14T

1#10F+1#10N+1#
10T

1#2F+1#2N+1#6T

3#6F+1#6N+1#10
T

2(3#4I0F+1#4I0N)
+1#4T

3#8F+1#8N+1#10
T

4847,0

57,50%

50,73%

38,33%

28,75%

25,55%

23,00%

19,17%

15,33%

12,78%

CUARTO
GRUPO
ELECTROG
ENO

TABLERO DE
TRANSFERENCI
A

2(3#4/0F+1#4/0N)
+1#2T

74,2

25,68%

22,66%

17,12%

12,84%

11,41%

10,27%

8,56%

6,85%

5,71%
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Considerando el porcentaje de ocupacion de las bandejas en este proceso, se establecen normalizadas, bandejas portacables de 40

cm 'y 60cm, suficientes para la organizacion de los conductores que atraviesan los tlneles y el carcamo en la caseta.

Tabla 69. Célculo de ocupacion de ductos en zona criticas.

CALIBRES 742 1532 [329]240[139]89 | 580 4558,05 [ 9116,1 | 13674,15 | 182322 | 22790,25
SELECCIONADOS NUMERO DE CONDUCTORES SECCION 103" | 203" 463"
HASTA | DESDE EVALUACION TOTAL PVC BV 303" PVC 503"
ECONOMICA 2 4 6 8 | 10 |12 [3X14 | (mm2) B B PVC EB B PVC EB
(AWG/kcmil Cu)
3#2F+1#2N+1#6T
SHAF+1#AN+1#8T
. 3#10F+1#10N+1#10T
portal | CA3 d¢ T EETmeN+IRIOT
de NSPeCCION = o ¥ T#1ON* 1H12T
portal de 30 | 2 | 10 8 | 24 | 15 1 4390,2 96,32% | 48,16% | 32,11% | 24,08% | 19,26%
entrada entrada 2#8F+1#8T
tanel 3 | 013 1#4F+1#4AN+1#8T
2H1AF+1#14T
1#10F+1#10N+1#10T
1#2F+1#2N+1#6T
5.16 Calculos de Pérdidas de Energia
Se verifica la pérdida de energia para subestacion de cada tanel.
Tabla 70. Pérdida de energia Tunel 2 cuarto técnico.
CONSTANTES
DE
REGULACION
| L SEC TECNICA p=3x(12)xRxL
ORIGEN DESTINO ALIMENTADOR/ACOMETIDA | Carga Np (AWG/kcmil) (W)
@ | ™ Cu P=(3/2)X(12)XRxL
R (ohm/km) (W)
pP=(2)x(12)XxRx L
bl / [ delas/ 2 tabl -
Tablero S/e tanel 2 Desde la s/etunel 2 tablero SSAA
general tablero SSAA hasta el tablero general 203 Ll SHBF+1#8N+1410T 2,56 T4
S/etlnel 2 Luminaria Desde la luminaria hermética led
tablero hermética led hasta el s/etlinel 2 tablero SSAA 31 15 1 L1AF+IA1AN+ 1#14T 10.2 2.9




CONSTANTES

DE
REGULACION
| L SEC TECNICA p=3x(I2)XRx L
ORIGEN DESTINO ALIMENTADOR/ACOMETIDA | Carga Np (AWG/kcemil) (W)
@ | ™ Cu P=(3/2)X(12)XRxL
R (ohm/km)
(W)
pP=(2)x(12)xRx L
W)
SSAA
Sfe tlnel 2 Luminaria de Desde la luminaria d rgenci
tablero u . €sde la luminaria e emergencia 10 | 15 | 1 | 1#14F+1#14N+1#14T 10,2 031
emergencia hasta el s/etunel 2 tablero SSAA
SSAA
S/etlnel 2 . . .
tablero Tomgcomentes Desde la tomzj\corrlentes sencillos 135 15 1 LH12F+1# 1N+ 1410T 66 36,00
SSAA sencillos hasta el s/etlinel 2 tablero SSAA
Sle tanel 2 Tomacorriente Desde la tomacorriente arrancador
tsaé))I:;‘o arrancador hasta el s/etlinel 2 tablero SSAA 100 15 1 1#12F+1#12N+1#12T 6.6 19,80
S/etlnel 2 Tomacoriente Desde la tomacoriente
tablero recalentador precalentador hasta el s/ettnel 2 50 15| 1 2812F+1#12T 6,6 3,71
SSAA P tablero SSAA
S/etinel 2 Reserva no Desde la reservano equipada hasta
tablero equipada el s/etlinel 2 tablero SSAA 83 0 1 0,00
SSAA quip u
S/etlnel 2 . . .
Aire Desde la aire acondicionado hasta
tsaé))I:;‘o acondicionado | el s/etinel 2 tablero SSAA 150 15 1 SHLIZF+IF1N+1712T 6.6 44,55
Sle tunel 2 Grupo Desde la grupo electrégeno hasta
tablero po 'agrup g : 3470 | 25 | 2 | 2(3#4/OF+1#4/0N)+1#2T 0,203 916,43
.| electrégeno el s/etunel 2 tablero transferencia
transferencia
S/etlnel 2 .
tablero Transferencia | DeSde el ransferencia hasta el sfe | o7 | 45 | 5 | p(34a/0F+1#4/ONY+ 12T 0,203 549,86
tunel 2 tablero general
general
Sletlnel 2 ]
Desde la ups hasta el s/etunel 2
tablero Ups tablero general 27,8 15| 1 S#AF+1#AN+1#8T 1,02 35,36
general
S/etlnel 2 . . .
tablero Barraje Desde la barraje secundariohasta | 51553 | 4 | 5 2(3#4/0F+1#4/0N) 0,203 1187,69
secundario el s/etinel 2 tablero transferencia

transferencia
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Tabla 71. Pérdida de energia ITS Tunel 2.

CONSTANTES DE

) REGULACION
| Carga L SEC TECNICA p=3x(I2)xRxL (W)
ORIGEN DESTINO ALIMENTADOR/ACOMETIDA (A)g m) Np (AWG/kcmil) p=(3/2)x(12)xRx L
Cu R (ohm/km) (W)
p=(2)x(I2)xRxL
W)
Tablero S/e tunel 2 Desde la s/etinel 2 tablero ITS hasta
general tablero ITS el tablero general 22,2 10 1 S#AF+T#AN+1#8T 102 1509
Sle tanel 2 Carga asp - Desde la carga asp - vel - asp hasta el
ﬁ_bslero vel - asp s/etlnel 2 tablero ITS 25 95 1 ZH1AF+1#14T 10.2 525
S/etdnel 2 C i Desde | - vel - hasta el
tablero arga asp esde fa carga asp - Vel-asphasta e 2,5 335 | 1 2#10F+1#10T 39 12,23
IS vel -asp s/etinel 2 tablero ITS
Sletanel 2 | Carga cam )
tablero 1002- b1 | Desde la carga cam 1002- bel 1001 5,0 240 | 1 | 1#6F+1#6N+1#10T 1,61 19,32
hasta el s/etlnel 2 tablero ITS
ITS 1001
S/etlnel 2 | Carga cam
Desde la carga cam 1105- bcp 1102
tablero 1105- bcp hasta el s/e tinel 2 tablero ITS 5,0 140 1 1#8F+1#8N+1#10T 2,56 17,92
ITS 1102
S/etdnel 2 | Carga dom
tablero 1004- bep | Desde la carga dom 1004- bep 1003 50 95 | 1 | 1HeF+1#8N+1#10T 256 12,16
hasta el s/etlinel 2 tablero ITS
ITS 1003
S/etanel 2 ﬁgga dmf Desde la carga dom 1103- pmvf 1101-
tablero P smp 1101 hasta el s/etlnel 2 tablero 12,5 420 1 2H2F+1#2N+1#6T 0,62 60,94
1101- smp
ITS ITS
1101
S/etinel 2 | Gabinete . .
tablero exterior (s/e ?fgfeﬁ' Q{ab"l‘et/e i)fterllozr t(séf raCIkTS 16,7 15 | 1 | 1#12F+1#12N+1#12T 6,6 55,00
ITS rack 1101) ) hasta els/e tlnel 2 tablero
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Tabla 72. Pérdida de energia. TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION Tunel 2.

CONSTANTES DE

REGULACION
# DESCRIPCION CIRCUITO Y/O | I Carga | L | S(icwggé\ln:ﬁﬁ p:pigﬁ))’;z;)';l?slﬁl)
CIRCUITO | TABLERO DE DISTRIBUCION @ | m o R (Ghrvkem) o)
p=(2)x(12)xRxL
, , (W)
TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION

TONEL 2 1636 | 10 | 1 | 2(3H4IOF+LH4/ON)+1#AT 0203 815
iC12-8 25 5 | 1| 1 SHGF+ TH6N+1#10T 161 1292
2LT2 -8 125 125 | 300 | 1 SHAF+ THAN+ 18T 1,02 1437
3LT2-8 125 125 | 159 | 1 3H6F+1#6N+1#10T 1,61 120,2
4LT2-8 25 25 | 300 | 1 SHAF+ THAN+ THBT 1,02 43,7
5LT2 -8 115 T E SHAF+ LHAN+ 18T 1,02 1269
6LT2-8 15 115 | 308 | 1 SHAF+ THAN+THBT 1,02 1236
7L12-8 144 44 | 156 | 1 SHOF+ THON+1#10T 161 1570
8LT2-8 154 54 | 319 | 1 SHOF+THON+IHGT 062 1406
oLT2-8 144 44 | 146 | 1 SHOF+ THON+1#10T 161 1469
10LT2-8 154 54 | 307 | 1 SHOF+THON+IHGT 062 1354
1ILT12-8 96 96 | 323 | 1 SHAF+ THAN+IHBT 1,02 915
12012 -8 96 96 | 314 | 1 SHAF+ THAN+IHBT 1,02 890
1372 -8 11 11| 322 | 1 |  3#IOF+IHION+L#LOT 39 45
14LT2 -8 11 11| 310 | 1 | 3#IOF+IHION+L#LO0T 39 23
15072 -8 10 10| 415 | 1 | S#LOF+IRIN+1#L2T 66 82
16LT2 -8 10 10| 400 | 1 | S#LOF+IRION+I#L2T 66 79
1772 -8 37 37 | 3| 1 SHOF+ THEN+I#10T 2,56 392
18LT2-8 37 37 |63 1 SHOF+1#6N+1#10T 161 44
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Tabla 73. Pérdida de energia Tunel 3 cuarto técnico.

CONSTANTES
DE )
) REGULACION
| L SEC TECNICA p=3x(12)xRXL
ORIGEN DESTINO ALIMENTADOR/ACOMETIDA | Carga (m) Np (AWG/Kkcmil) (W)
(A) Cu R p=(3/2)x(12)xRxL
ohm/km
( ) (W)
p=(2)x(12)xRxL
7 7 (W)
Tablero S/e tinel 3 Desde la s/etinel 3 tablero SSAA 203 15 1 HBF+1#8N+1#10T 256 47 47
general tablero SSAA hasta el tablero general
ggé?ﬁgﬂ 8 Luminaria Desde la luminaria hermética led hasta 31 15 1 1#14F+1#14N+1414T 102 206
SSAA hermética led el s/etlnel 3 tablero SSAA ' ! '
Sfetdnel 3 Luminaria de Desde la luminaria de emergencia
tSaSt)!:Lo emergencia hasta el s/etlnel 3 tablero SSAA 10 15 1 L#1AFt1#1AN+1#14T 10,2 031
S/etdnel 3 . . .
tablero Tomcorrlentes Desde !a tomacorrientes sencillos hasta 135 15 1 1H12F+1#12N+1#12T 6,6 36,09
SSAA sencillos el s/etinel 3 tablero SSAA
S/etlnel 3 . .
tablero Tomacorriente Desde la tom§cornente arrancador 10,0 15 1 1#12F+1#12N+1#12T 6.6 19,80
SSAA arrancador hasta el s/etunel 3 tablero SSAA
S/etlnel 3 . .
Tomacoriente Desde la tomacoriente precalentador
tSaSb)IAez\o precalentador hasta el s/etlinel 3 tablero SSAA 50 15 1 ZH12F+1#12T 6.6 371
gglgige' 3 Reserva no Desde la reservano equipada hasta el 83 0 1 0.00
SSAA equipada s/etlnel 3 tablero SSAA ’ '
S/etlnel 3 . . ..
tablero Aire N Desd,e la aire acondicionado hasta el 150 15 1 12F+H1#12N+1#12T 6.6 4455
SSAA acondicionado s/etinel 3 tablero SSAA
S/etlnel 3 G Desde | lectro hasta el
tablero rupo esde fa grupo efectrogeno hasta € 3470 | 25 | 2 | 2(3#4/0F+1#4/0N)+1#2T 0,203 916,43
transferencia electrogeno s/etunel 3 tablero transferencia
S/etlnel 3 Desde el . o h ls/
tablero Transferencia esde el transferencia hasta el s/e 3470 | 15 | 2 | 2(3#4/OF+1#4/0N)+1#2T 0,203 549,86
general tunel 3 tablero general
S/etlnel 3 ,
tablero Ups Desde la ups hasta el s/e tunel 3 278 | 15 | 1 | 3#6F+1#6N+1#10T 161 55,82

general

tablero general




CONSTANTES
DE )
REGULACION
| L SEC TECNICA p=3X(12)XxRXL
ORIGEN DESTINO ALIMENTADOR/ACOMETIDA | Carga (m) Np (AWG/kcmil) (W)
(A) Cu R (ohm/km) P=(3/2)x(12)xRXL
(W)
p=(2)x(12)xRxL
(W)
S/etdnel 3 . . .
tablero Barraje Desde la barraje secundariohasta el | 3153 | 49 | 2 2(3#4/0F+1#4/0N) 0,203 1187,69
transferencia secundario s/etinel 3 tablero transferencia
Tabla 74. Pérdida de energia ITS Tunel 3.
CONSTANTES
DE
REGULACION
I L SEC TECNICA p=3x(I2)xRxL
ORIGEN DESTINO ALIMENTADOR/ACOMETIDA Carga m) .Np (AWG/kcmil) (W)
(A) Cu pP=(3/2)x(12)xRx L
R (chm/km
( ) (W)
p=(2)x(12)xRxL
(W)
Tablero S/e tlnel 3 Desde la s/etunel 3 tablero ITS hasta
general tablero ITS | el tablero general 17.2 10 1 3#OF+T#ON+1#10T 161 14,30
S/e tanel 3 Carga asp- | Desde la carga asp - vel - asp hasta el
1|:§1|_bsl’ero vel -asp s/etlnel 3 tablero ITS 25 410 1 28R+ 48T 256 983
Sletanel 3 | . Desde la car |- asp hasta el
tablero argaasp- | DESCE fa carga asp - Vel - asphasta € 25 |15 | 1 QH1AF+1#14T 10,2 11,94
IS vel -asp s/etanel 3 tablero ITS
S/etdnel 3 | Carga cam i
tablero 1000- bep | Desde la carga cam 1009- bep 1004 50 |10 | 1 1#6F+1#6N+1#10T 1,61 13,69
ITs 1004 hasta el s/etlinel 3 tablero ITS
S/etdnel 3 | Carga cam
Desde la carga cam 1112- bcp 1105
tablero 1112- bep hasta el s/e tinel 3 tablero ITS 5,0 325 1 1#AF+1#4AN+1#8T 1,02 16,58
ITS 1105
S/ettnel 3 | Carga sos
tablero | 1105 bl | Desdela cargasos 1105- bel 1102 50 |30 | 1 L#AF+1#4N+148T 1,02 19,89
hasta el s/etlinel 3 tablero ITS
ITS 1102
S/etlnel 3 | Carga dom )
tablero 1006- apw | DeSde la carga dom 1006- apw 1003 50 | 95 | 1 | 1#10F+1#10N+1#10T 39 18553
ITs 1003 hasta el s/etlinel 3 tablero ITS




CONSTANTES
DE
REGULACION
I L SEC TECNICA p=3x(I2)XRx L
ORIGEN DESTINO ALIMENTADOR/ACOMETIDA Carga m) .Np (AWG/kcmil) (W)
(A) Cu R (chm/km) p=(3/2)x(I2)xRxL
(W)
pP=(2)x(12)xRx L
(W)
S/etlnel 3 | Carga dom
tablero | 1107- be | Desde la cargadom 1107- be 1106 50 | 400 L#OF+1#2N+1H6T 062 1240
hasta el s/etinel 3 tablero ITS
ITS 1106
S/etlnel 3 | Gabinete . .
tablero | exterior (s/e ?fgge;;g:bgzt/zifsg'log tgséfe:ic:‘TS 167 | 15 H12F+1#12N+ 1#12T 6,6 55,00
ITS rack 1102)

Tabla 75. Pérdida de energia. TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION Tunel 3.

CONSTANTES DE
) REGULACION
# DESCRIPCION CIRCUITO Y/O ICarga | L |\ S(EA(\:NTG/ESC\InIﬁ)A S A
CIRCUITO TABLERO DE DISTRIBUCION (A) (m) Cu R (ohnvkm) (W)
p=(2)x(12)xRxL
W)
TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION 166,4 10 1 2(3#4/0F+1#4/0N) +1#4T 0,203 84,3
TUNEL 3
1LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 135 437 1 SH2F+1#2N+1#6T 0,62 1475
2LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 12,5 253 1 SHAF+1#AN+1#8T 1,02 121,1
3LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 135 425 1 H2F+1#2N+1#6T 0,62 1435
4LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 12,5 241 1 S#AF+1#AN+1I#8T 1,02 1154
5LT3-7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 115 429 1 3 2F+1#2N+1#6T 0,62 106,4
6LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 115 417 1 H2F+1#2N+1#6T 0,62 1034




CONSTANTES DE

REGULACION
# DESCRIPCION CIRCUITO Y/O ICarga | L |\ S(EACWTG/E%‘rLﬁ)A p:pié(’g))ﬁ;‘)';m((\ﬁ’)
CIRCUITO TABLERO DE DISTRIBUCION (A) (m) U R (ohmvkm) W)
p=(2)x(I2)XxRxL
(W)
7LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 144 408 1 SH2F+1#2N+1#6T 0,62 158,1
8LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 154 272 1 3#AF+1#AN+1I#8T 1,02 197,3
OLT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 14,4 407 1 H2F+1#2N+1#6T 0,62 157,7
10LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 15,4 252 1 SH2F+1#2N+1#6T 0,62 1111
11LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 8,7 389 1 S#AF+1#AN+1I#8T 1,02 89,3
12LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 8,7 377 1 SHAF+1#AN+1#8T 1,02 86,5
13LT3 -7 | Salida trifasica luminaria Quasarled 186w 115 | 213 | 1 3#10F+1#10N+1#10T 39 42
zona transicion lado izquierdo
14113 -7 | Salida tifasica luminaria Quasarled 186w 115 | 261 | 1 3#10F+1#10N+1#10T 39 40
zona transicion lado derecho
15173 -7 | Salida trifasica luminaria Quasarled SOw 109 | 387 | 1 |  3HIOF+1#10N+1#10T 39 54
escenario noche lado izquierdo
Salida trifasica luminaria Quasarled 50w
16LT3 -7 escenario noche lado izquierdo 1,24 397 1 3H#10F+1#10N+1#10T 3,9 72
17073 -7 | Salida trifasica iluminacion emergencia 107 | 473 | 1| 3#12F+1#12N+1#12T 66 12,7
Spicaled 13w lado izquierdo
18LT3 -7 | Selida trifasica iluminacion emergencia 117 a1 | 1 3H1OF+HIE1ON+1412T 6,6 124
Spicaled 13w lado derecho
19LT3 - 7 Salida trifasica iluminacion exterior Sepialed 371 741 1 SHAF+1HAN+148T 102 312
11 150 w norte
20LT3 - 7 Salida trifasica iluminacion exterior Sepialed 371 431 1 3HEE+1HEN+1410T 161 286

Il 150 w sur
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Tabla 76. Pérdida de energia Tunel 4 cuarto técnico.
CONSTANTES
DE
REGULACION
I L SEC TECNICA p=3x(I12)xRxL
ORIGEN DESTINO ALIMENTADOR/ACOMETIDA Carga Np (AWG/kcmil) (W)
@ | m Cu P=(3/2)X(12)XRxL
R (ohm/km)
(W)
p=(2)x(I2)xRxL

(W)
Tablero Sle tinel 4 Desde la s/etinel 4 tablero SSAA
general tablero SSAA hasta el tablero general 20,3 15 1 3#BF+1#EN+1#10T 2.56 ar.41
S/etunel 4 Luminaria Desde la luminaria hermética led
tablero SSAA | hermética led hasta el s/etlinel 4 tablero SSAA 31 15 ! LrLAF+1#1AN 1 14T 102 2.9
S/etanel 4 Luminaria de Desde la luminaria de emergencia
tablero SSAA | emergencia hasta el s/etlinel 4 tablero SSAA 10 15 ! LrLAF+L#1AN 1 14T 102 031
S/etanel 4 Tomacorrientes | Desde la tomacorrientes sencillos
tablero SSAA | sencillos hasta el s/etlinel 4 tablero SSAA 135 15 1 T#12F+ 112N+ 1#12T 6.6 36,09
S/etanel 4 Tomacorriente Desde la tomacorriente arrancador
tablero SSAA | arrancador hasta el s/etlnel 4 tablero SSAA 100 15 ! WP+ IHIN+ 1127 66 1980
S/etanel 4 Tomacoriente Desde la tomacoriente precalentador
tablero SSAA | precalentador hasta el s/etlnel 4 tablero SSAA 50 15 ! 2H12F+1#12T 66 371
S/etanel 4 Reserva no Desde la reservano equipada hasta 83 1 0.00
tablero SSAA | equipada el s/etlnel 4 tablero SSAA ' '
S/etanel 4 Aire Desde la aire acondicionado hasta el
tablero SSAA | acondicionado s/etlnel 4 tablero SSAA 150 15 ! WP+ RN+ 1127 66 44,55
S/etinel 4 Grupo Desde la grupo electrégeno hasta el
tablero electrégeno s/etinel 4 tablero transferencia 2498 25 2 2(3#2/OF+1#2/ON)+1#4T 033 772,29
transferencia g
S/e tinel 4 Desde el transferencia hasta el s/e
tablero Transferencia tanel 4 tablero general 249,8 15 2 2(3#2/0F+1#2/0N)+1#4T 0,33 463,38
general
S/etanel 4 .
tablero Ups Desde la ups hasta el s/etinel 4 278 | 15 | 1 SHEF+IHEN+1#10T 161 55,82

tablero general
general
S/etanel 4 . . .
tablero Barraje Desde la barraje secundariohasta el | 50,5 | 4y | 2(3#4/OF +1#4/0N) 0,203 1187,69
secundario s/etinel 4 tablero transferencia

transferencia
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Tabla 77. Pérdida de energia ITS Tunel 4.

CONSTANTES
s DE P
| Carda L SEC TECNICA REGULACION
ORIGEN | DESTINO ALIMENTADOR/ACOMETIDA g Np (AWG/kcmil) p=3x(I2)XxRXL (W)
@ | m Cu P=(3/2)x(12)XRXL
R (ohm/km)
p=)x(I2)XxRxL (W)
Tablero S/e tlnel 4 Desde la s/etlnel 4 tablero ITS hasta
general tablero ITS | el tablero general 139 10 1 3H#OF+THON+1#10T 161 9.30
Sletinel 4 Carga asp- | Desde la carga asp - vel - asp hasta el
ﬁk;lero vel -asp s/etinel 4 tablero ITS 25 40 1 2HUFHIHIAT 102 382
S/etlnel 4 C Desde | | hasta el
tablero arga asp - €s ,e a cargaasp - Vel - asphasta € 2,5 220 1 2410F+1#10T 3,9 8,03
IS vel -asp s/etlnel 4 tablero ITS
Sletdnel 4 | Carga cam )
tablero 1023- bep | Desde la carga cam 1023- bep 1008 50 220 | 1 1#6F+1#6N+1#10T 1,61 17,71
hasta el s/etinel 4 tablero ITS

ITS 1008
S/etunel 4

Carga cam Desde la carga cam 1118- bcl hasta
:jartélero 1118- bel el s/e tlnel 4 tablero ITS 5,0 95 1 1#10F+1#10N+1#10T 3,9 18,53
S/etlnel 4 C Desde | | hasta el
tablero arga asp- | Jesde fa cargaasp - Vel- asphasia € 50 140 | 1 1#8F+1#8N+1#12T 2,56 17,92
IS vel -asp s/etlnel 4 tablero ITS
S/etdnel 4 | Gabinete . .
tablero exterior (s/e ?fg;er:a gtab"l‘et/e et)fte”loi t(séf raCIkTS 167 | 15 | 1 #10F+1#12N+1#12T 6,6 55,00
TS rack 1103) ) hasta els/e tlinel 4 tablero

Tabla 78. Pérdida de energia. TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION Tinel 4.

CONSTANTES DE
DESCRIPCION CIRCUITO | Caraa L SEC TECNICA REGULACION
# CIRCUITO Y/O TABLERO DE (A)g ™ Np (AWG/kcmil) p=3x(I12)XxRxL (W)
DISTRIBUCION Cu R (chm/km) p=(3/2)x(I2)xRxL (W)
p=)X(I2)XRxL (W)
TABLERO DE PISTRIBUCION 133,2 10 1 3#2/0F+1#2/0N+1#6T 0,33 175,7
ILUMINACION TUNEL 4
Salida trifasica luminaria
Quasarled 312w: circuito (on)
1LT4 -6 en crepuscular y nublado, mitad 9,6 116 1 3#8F+1#8N+1#10T 2,56 82,5
lado izquierdo arriba




# CIRCUITO

DESCRIPCION CIRCUITO
Y/O TABLERO DE
DISTRIBUCION

I Carga
(G

(m)

Np

SEC TECNICA
(AWG/kcmil)
Cu

CONSTANTES DE
REGULACION

R (ohm/km)

p=3x(I2)xRxL (W)
p=(3/2)x(12)xRxL (W)
p=(2)x(12)xRxL (W)

2L T4 -6

Salida trifasica luminaria
Quasarled 312w: circuito (on)
en crepusculary nublado, mitad
lado izquierdo abajo

9,6

221

3#6F+1#6N+1#8T

1,61

98,8

3LT4 -6

Salida trifasica luminaria
Quasarled 312w: circuito (on)
en crepusculary nublado, mitad
lado derecho arriba

9,6

104

3#10F+1#10N+1#10T

39

1127

4LT4 -6

Salida trifasica luminaria
Quasarled 312w: circuito (on)
en crepusculary nublado, mitad
lado derecho abajo

9,6

209

3#6F+1#6N+1#10T

1,61

93,5

S5LT4 -6

Salida trifasica luminaria
Quasarled 312w: circuito (off )
en crepusculary nublado, lado
izquierdo

10,6

216

3#6F+1#6N+1#10T

1,61

116,9

6LT4 -6

Salida trifasica luminaria
Quasarled 312w: circuito (off )
en crepusculary nublado, lado
derecho

10,6

198

3#6F+1#6N+1#10T

1,61

107,1

7LT4 -6

Salida trifasica luminaria
Quasarled 312w: circuito (off )
en crepusculary (on) en
nublado, mitad lado izquierdo
arriba

115

131

S#BF+1#8N+1#10T

2,56

1341

8LT4 -6

Salida trifasica luminaria
Quasarled 312w: circuito (off )
en crepusculary (on) en
nublado, mitad lado izquierdo
abajo

12,5

223

S#AF+1#AN+1#8T

1,02

106,8

9LT4 -6

Salida trifasica luminaria
Quasarled 312w: circuito (off )
en crepusculary (on) en
nublado, mitad lado derecho
arriba

115

119

3#8F+1#8N+1#10T

2,56

1219

10LT4 -6

Salida trifasica luminaria
Quasarled 312w: circuito (off )
en crepusculary (on) en
nublado, mitad lado derecho
abajo

12,5

211

SHAF+1#4N+14#8T

1,02

101,0




CONSTANTES DE
DESCRIPCION CIRCUITO | Carga L SEC TECNICA REGULACION
# CIRCUITO Y/O TABLERO DE ) m) Np (AWG/kcmil) p=3x(I2)XxRxL (W)
DISTRIBUCION Cu R (ohm/km) p=(3/2)x(I2)XRxL (W)
p=(2)x(12)xRxL (W)
Salida trifasica luminaria
uasarled 312w: circuito (on
11LT4 -6 eQn crepusculary (off) en (on) 7,7 205 1 3#BF+1#8N+1#10T 2,56 93,3
nublado, lado izquierdo
Salida trifasica luminaria
uasarled 312w: circuito (on
12L.T4 -6 eQn crepusculary (off) en (on) 7,7 193 1 3#8F+1#8N+1#10T 2,56 87,8
nublado, lado derecho
Salida trifasica luminaria
13LT4 -6 Quasarled 50w escenario noche 0,6 185 1 3#10F+1#10N+1#10T 39 0,8
lado izquierdo
Salida trifasica luminaria
14LT4 -6 Quasarled 50w escenario noche 0,8 218 1 3#10F+1#10N+1#10T 39 15
lado derecho
Salida trifasica iluminacion
15LT4 -6 emergencia Spicaled 13w lado 0,6 242 1 3#12F+1#12N+1#12T 6,6 19
izquierdo
Salida trifasica iluminacion
16LT4 -6 emergencia Spicaled 13w lado 0,6 230 1 3#12F+1#12N+1#12T 6,6 18
derecho
Salida trifasica iluminacion
17LT4 -6 exterior Sepialed 11 150 w lado 37 354 1 3#8F+1#8N+1#10T 2,56 374
fin tlnel
Salida trifasica iluminacion
18LT4 -6 exterior Sepialed Il 150 w lado 3,7 531 1 3#6F+1#6N+1#10T 1,61 353
inicio tunel
Tabla 79. Pérdida de energia Tunel 5 cuarto técnico.
CONSTANTES
DE
REGULACION
I L SEC TECNICA p=3x(I2)xRxL
ORIGEN DESTINO ALIMENTADOR/ACOMETIDA Carga m) Np (AWG/kcmil) W)
(A) Cu R (ohm/km) p=(3/2)x(12)xRx L
(W)
p=(2)x(12)xRxL
(W)
Tablero S/e tinel 5 Desde la s/etinel 5 tablero SSAA
general tablero SSAA hasta el tablero general 203 15 ! SHBF+1HBN+1#10T 2,56 ATAT
S/etlnel 5 Luminaria Desde la luminaria hermética led hasta
tablero SSAA | hermética led el s/etlnel 5 tablero SSAA 31 15 1 LH1AF+IR1ANS 12147 10,2 2,9




CONSTANTES

DE
REGULACION
I L SEC TECNICA p=3x(I2)XRx L
ORIGEN DESTINO ALIMENTADOR/ACOMETIDA Carga m) Np (AWG/kcmil) (W)
(A) Cu p=(3/2)x(I2)xRxL
R (ohm/km)
(W)
P=(2)x(12)xRx L
W)
S/etlnel 5 Luminaria de Desde la luminaria de emergencia
tablero SSAA | emergencia hasta el s/etlnel 5 tablero SSAA 10 15 1 I#1AR+I#1AN+1#14T 10.2 031
S/etlnel 5 Tomacorrientes | Desde la tomacorrientes sencillos
tablero SSAA | sencillos hasta el s/etlnel 5 tablero SSAA 135 15 ! WP+ IR 2N+ 1127 66 36,09
Sletlnel 5 Tomacorriente Desde la tomacorriente arrancador
tablero SSAA | arrancador hasta el s/etlnel 5 tablero SSAA 100 15 ! WP+ IHI2N+ 1127 66 1980
S/etanel 5 Tomacoriente Desde la tomacoriente precalentador
tablero SSAA | precalentador hasta el s/etlnel 5 tablero SSAA 50 15 1 H12F+1A12T 6,6 3n
Sletlnel 5 Reserva no Desde la reservano equipada hasta el 83 1 0.00
tablero SSAA | equipada s/etlnel 5 tablero SSAA ' ‘
Sletlnel 5 Aire Desde la aire acondicionado hasta el
tablero SSAA | acondicionado s/etlnel 5 tablero SSAA 150 15 ! WP+ RN+ L1 2T 66 44,55
Sletdnel 5 Grupo Desde la grupo electrégeno hasta el
tablero upo 1€ 1a grup g : 3470 | 25 | 2 | 2(3#4/OF+1#4/ON)+1#2T 0,203 916,43
. electrégeno s/etunel 5 tablero transferencia
transferencia
S/etanel 5 .
tablero Transferencia B‘?‘Sdl%et' gl"’“;s'ceri”i""} hasta el s/e 3470 | 15 | 2 | 2(3#4/0F+1#4/ON)+1#2T 0,203 549,86
general Unel 5 tablero genera
S/etanel 5 ,
tablero Ups Eﬁgﬁ)'g e“npesr:lasw el s/etunel 5 78 | 15 | 1 348F+14BN+1#10T 256 83,76
general
S/etanel 5 . . .
tablero Barraje Desde la barraje secundariohasta el | 3155 | 49 | 5 2(344/0F+1#4/ON) 0,203 1187,69
. secundario s/etunel 5 tablero transferencia
transferencia
Tabla 80. Pérdida de energia ITS Tunel 5.
CONSTANTES
DE
REGULACION
I L SEC TECNICA p=3x(12)XxRxL
ORIGEN DESTINO ALIMENTADOR/ACOMETIDA Carga m) Np (AWG/kcmil) W)
A) Cu R (ohm/km) p=(3/2)x(12)xRxL
W)
p=(2)x(12)xRxL
, i W)
Tablero S/e tunel 5 Desde la s/etlnel 5 tablero ITS hasta el 155 15 1 3HBE+1#8N+1410T 256 2783
general tablero ITS tablero general




CONSTANTES
DE
REGULACION
I L SEC TECNICA p=3x(I2)XRx L
ORIGEN DESTINO ALIMENTADOR/ACOMETIDA Carga Np (AWG/kcmil) (W)
@ | ™ cu P=(3/2)X(12)XRxL
R (ohm/km)
(W)
P=(2)x(12)xRx L
W)
S/etlnel 5 | Carga asp - vel | Desde la carga asp - vel - asp hasta el s/e
tablero ITS | - asp tlnel 5 tablero ITS 25 3 1 2H12E+1H12T 6.6 216
S/etlnel 5 | Carga asp - vel | Desde la carga asp - vel - asp hasta el s/e
tablero ITS | - asp tlnel 5 tablero ITS 25 40 1 Z#10F+1#10T 39 1533
S/etanel 5 | Carga cam Desde la carga cam 1023- bcp 1008 hasta
tablero ITS | 1023- bcp 1008 | el s/etlnel 5 tablero ITS 50 15011 L8R+ 1#BN+1#10T 2,56 1920
S/etanel 5 | Carga cam Desde la carga cam 1118- bc11104 hasta
tablero ITS | 1118- bcl 1104 | el s/etlnel 5 tablero ITS 50 38| 1 L#aF+1#AN+148T 102 19.28
Sletlnel 5 | Carga cam Desde la carga cam 1120- bcp 1107 hasta
tablero ITS | 1120- bcp 1107 | el s/etlnel 5 tablero ITS >0 3051 1 LrAF+1#AN+ 18T 1.02 1556
. Carga domo ) _
f/slt‘:”e'l% 1112- apw E es‘ii(')g Cr‘;"rgf dolmj’ ﬁzl ;‘?V‘éllio‘c’”s 50 | 96 | 1 | 1#10F+1#10N+1#10T 39 18,72
ablero 1105- bep 1109 cp asta el s/etunel 5 tablero
Gabinete . .
S/etanel 5 . Desde el gabinete exterior (s/e rack 1004)
tablero ITS ?;f;irforog/ € hasta el s/etlnel 5 tablero ITS 144 S II2F+T#12N+1#12T 6.6 41,25

Tabla 81. Pérdida de energia. TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION Tdnel 5.

) CONSTANTES DE
# CIRCUITO DESCRIPCION CIRCUITO Y/O I Carga L N S(icw-l(—glig(l;\ln:ﬁ? REGULACION
TABLERO DE DISTRIBUCION (A) (m) P p=3x(I2)xRxL (W)
Cu R (ohm/km) P=(3/2)x(I2)XRXL (W)
p=2)x(I2)XxRxL (W)
TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION 170,2 10 1 3#4/0F+1#4/0N+1#2T 0,203 176,5
TUNEL 5
Salida trifasica luminaria Quasarled
1LT5 -5 312w: circuito (on) en crepusculary 144 181 1 S#HAF+1#AN+1I#8T 1,02 1154
nublado, mitad lado izquierdo arriba
Salida trifasica luminaria Quasarled
2LT5 -5 312w: circuito (on) en crepusculary 144 398 1 SH2F+1#2N+1#6T 0,62 154,2
nublado, mitad lado izquierdo abajo




# CIRCUITO

DESCRIPCION CIRCUITO Y/O
TABLERO DE DISTRIBUCION

| Carga
(A)

(m)

Np

SEC TECNICA
(AWG/kcmil)
Cu

CONSTANTES DE
REGULACION

R (ohm/km)

p=3x(I2)xRxL (W)
p=(3/2)x(1I2)xRxL (W)
p=2)x(I2)XxRxL (W)

3LT5 -5

Salida trifasica luminaria Quasarled
312w: circuito (on ) en crepusculary
nublado, mitad lado derecho arriba

14,4

191

S#AF+1#AN+1#8T

1,02

121,8

4LT5 -5

Salida trifasica luminaria Quasarled
312w: circuito (on) en crepusculary
nublado, mitad lado derecho abajo

14,4

393

S#H2F+1#2N+1#6T

0,62

152,3

5LTS5 -5

Salida trifasica luminaria Quasarled
312w: circuito (off ) en crepuscular
y nublado, lado izquierdo

11,5

384

SH#2F+1#2N+146T

0,62

95,2

6LT5 -5

Salida trifasica luminaria Quasarled
312w: circuito (off ) en crepuscular
y nublado, lado derecho

11,5

384

SH2F+1#2N+I#6T

0,62

95,2

7LT5 -5

Salida trifasica luminaria Quasarled
312w: circuito (off ) en crepuscular
y (on) ennublado, mitad lado
izquierdo arriba

154

192

S#AF+1#4AN+14#8T

1,02

139,3

8LT5 -5

Salida trifasica luminaria Quasarled
312w: circuito (off ) en crepuscular
y (on) ennublado, mitad lado
izquierdo abajo

154

374

SH2F+1#2N+14#6T

0,62

164,9

9LT5 -5

Salida trifasica luminaria Quasarled
312w: circuito (off ) en crepuscular
y (on) ennublado, mitad lado
derecho arriba

154

192

S#AF+1#4AN+1#8T

1,02

139,3

10LT5 -5

Salida trifasica luminaria Quasarled
312w: circuito (off ) en crepuscular
y (on) ennublado, mitad lado
derecho abajo

154

374

SH2F+1#2N+14#6T

0,62

164,9

11LT5 -5

Salida trifasica luminaria Quasarled
312w: circuito (on) en crepusculary
(off) en nublado, lado izquierdo

1,7

380

S#AF+1#AN+1#8T

1,02

68,9

12LT5 -5

Salida trifasica luminaria Quasarled
312w: circuito (on) en crepusculary
(off) en nublado, lado derecho

1,7

380

S#AF+1#4AN+1#8T

1,02

68,9

13LT5 -5

Salida trifasica luminaria Quasarled
186w: circuito luminaria zona
transicion 2 lado izquierdo

3,45

243

3#10F+1#10N+1#10T

39

338

14LT5 -5

Salida trifasica luminaria Quasarled
186w: circuito luminaria zona
transicion 2 lado derecho

3,45

255

3#10F+1#10N+1#10T

39

355




CONSTANTES DE
4 CIRCUITG | DESCRIPCION CIRCUITO /O | ICarga | L | S(iCWTGEE(':\'n']ﬁ)A REGULACION
TABLERO DE DISTRIBUCION A) m | P o P=3X(I2RXL (W)
u R (ohm/km) p=(3/2)x(I12)xRxL (W)
p=2)x(I2)XxRxL (W)
Salida trifasica luminaria Quasarled
15LT5 -5 50w: circuito estado noche lado 1,40 398 1 3#10F+1#10N+1#10T 39 91
izquierdo
Salida trifasica luminaria Quasarled
16LT5 -5 50w: circuito estado noche lado 1,40 386 1 3#10F+1#10N+1#10T 39 8,38
derecho
Salida trifasica luminaria Spicaled
17LT5 -5 13 w: circuito luminaria emergencia 1,37 456 1 S#12F+1#12N+1#12T 6,6 17,0
lado izquierdo
Salida trifasica luminaria Spicaled
18LT5 -5 13 w: circuito luminaria emergencia 1,37 451 1 S#12F+1#12N+1#12T 6,6 16,9
lado derecho
Salida trifasica luminaria Sepialed Il
19LT5 -5 150 w: circuito luminaria exterior 3,71 316 1 S#HBF+1#8N+1#12T 2,56 334
norte
Salida trifasica luminaria Sepialed Il
20LT5 -5 150 w: circuito luminaria exterior 0,93 463 1 3#10F+1#10N+1#10T 39 47
sur

5.17 Calculos de Regulacion

La regulacion de tension se calcula sobre la seccion econdmica, a continuacion, se presenta la tabla con los resultados.

Tabla 82. Regulacion Tunel 2 Cuarto Técnico.

CONSTANTES DE REGL_:_IE\IA\;:IISNN DE
| SEC TECNICA REGULACION 0
ORIGEN DESTINO ALIMENTADOR/ACOMETI Carg L (AWG/kcmil) ACUMULADA (%)
DA aA) | ™ Cu R xhmvkm | 25 | vreg | vreg | Vred
(ohr;1/km ) (ohr;1/km 1(%) | 2 (%) A:qu
Tablero S/e tinel 2 Desde la s/ettnel 2 tablero
general tablero SSAA | SSAA hasta el tablero general 203 15 SHBF+1#BN+1#10T 2,56 0213 240 061 061
S/letdnel 2 Luminaria Desde la luminaria hermética
tablero hermética led led hasta el s/etinel 2 tablero 31 15 1#14F+1#14N+1#14T 10,2 0,240 9,29 0,61 0,72 1,33
SSAA SSAA
S/etinel 2| Luminaria de | Desde la luminaria de 10 | 15 | 1#14F+1#14N+1814T | 102 0,240 929 | 061 | 023 | os4
tablero emergencia emergencia hasta el s/etlnel 2




' CONSTANTES DE REG‘%'EQ;'CC)’NN DE
| SEC TECNICA REGULACION
ORIGEN DESTINO ALIMENTADOR/ACOMET]I Carg L (AWG/kcmil) ACUMULADA (%)
DA (m) R Zc Vreg
a(A) Cu (ohm/km X(ohm/km (ohm/km Vreg | Vreg Acu
) ) ) 1) | 2(%) | 1
SSAA tablero SSAA
S/letlnel 2 Tomacorrient Desde la tomacorrientes
tablero es sencillos sencillos hasta el s/ettnel 2 13,5 15 1#12F+1#12N+1#12T 6,6 0,223 6,04 0,61 2,04 2,65
SSAA tablero SSAA
S/etdnel 2 Tomacorrient Desde la tomacorriente
tablero arrancador hasta el s/e tlinel 2 10,0 15 1#12F+1#12N+1#12T 6,6 0,223 6,04 0,61 151 2,12
SSAA e arrancador tablero SSAA
S/letlnel 2 Tomacoriente Desde la tomacoriente
tablero precalentador precalentador hasta el s/etdnel 50 15 2#12F+1#12T 6,6 0,223 6,04 0,61 0,44 1,04
SSAA 2 tablero SSAA
S/etlnel 2 Reserva no Desde la reservano equipada
tablero equipada hasta el s/etlnel 2 tablero 8,3 0 0,00 0,61 0,00 0,61
SSAA SSAA
S/etdnel 2 Aire Desde la aire acondicionado
tablero acondicionad | hasta el s/etlinel 2 tablero 15,0 15 SH12F+1#12N+1#12T 6,6 0,223 6,04 0,61 2,26 2,87
SSAA 0 SSAA
S/etanel 2 Desde la grupo electrdgeno
tablero | Glupe hasta el s/e tinel 2 tablero 3470 | 25 | ACHAOFHIAAON)HIH | 505 0,167 0,26 107 | 107
transferenci | electrégeno - 2T
a transferencia
S/etlnel 2 . Desde el transferencia hasta el 2(3#4/0F+1#4/0N)+ 1#
tablero Transferencia s/etanel 2 tablero general 347,0 15 oT 0,203 0,167 0,26 0,64 0,64
general
S/e tinel 2 Desde la ups hasta el s/etlnel
tablero Ups 27,8 15 SHAF+1#AN+1#8T 1,02 0,197 1,00 0,40 0,40
2 tablero general
general
z&gge' 2 Barraje Desde la barrgje secundario
transferenci | secundario hasta el s/e_tunel 2 tablero 3123 | 40 2(3#4/0F+1#4/0N) 0,203 0,167 0,26 154 1,54
a transferencia
Tabla 83. Regulacion ITS Tunel 2.
REGULACION DE
| SEC TECNICA CONSTANTES DE REGULACION TENSION
ORIGEN DESTINO ALIMEN TADOR/ Carga L (AWG/kemil) ACUMULADA (%)
ACOMETIDA (m)
(A) Cu R X (ohm/km) Zc Vregl | Vreg2 | Vreg
(ohm/km) (ohm/km) (%) (%) Acum
Tablero S/e tlnel 2 Desde la s/ettnel 2
general tablero ITS | tablero ITS hasta el 22,2 10 3HAF+1#AN+1#8T 1,02 0,197 1,00 0,19 0,19




REGULACION DE
| SEC TECNICA CONSTANTES DE REGULACION TENSION
ORIGEN | DEsTINO | ALIMENTADOR/ | 00| L (AWG/Kcmil) ACUMULADA (%)
ACOMETIDA (m)
(A) Cu R X(ohm/km) Zc Vregl | Vreg2 | Vreg
(ohm/km) (ohm/km) (%) (%) Acum
tablero general
S/etlnel 2 Caraa asp - Desde la carga asp -
tablero ? P vel - asp hasta el s/e 25 55 28 14F+1#14T 10,2 0,240 9,29 0,19 1,23 141
ITS VEL=aSD 1 tinel 2 tablero ITS
S/etlnel 2 Caraa asp - Desde la carga asp -
tablero | 01?07 | vel-asphastaelsie | 25 | 3% 2#10F+1#10T 39 0,207 3,60 019 | 29 | 308
ITS P tunel 2 tablero ITS
S/etdnel 2 | Carga cam l(E))Oezs_dg Cli i%ré;la ﬁgrsnt a
tablero 1002- bcl , 5,0 240 1#6F+1#6N+1#10T 1,61 0,21 154 0,19 3,08 3,27
el s/etdnel 2 tablero
ITS 1001
ITS
. Desde la carga cam
S/etdnel 2 | Carga cam 1105- bep 1102
tablero 1105- bep Pt 50 140 1#8F+1#8N+1#10T 2,56 0,213 2,40 0,19 2,80 2,98
hasta el s/etinel 2
ITS 1102
tablero ITS
S/etdnel 2 | Carga dom 1'332_‘:1%? cl%rg; ﬂggt]a
tablero 1004- bep cp 50 95 1#8F+1#8N+1#10T 2,56 0,213 2,40 0,19 1,90 2,08
el s/etdnel 2 tablero
ITS 1003
ITS
Caraa dom Desde la carga dom
Sletanel 2 | 3% "00 | 1103- pnwf 1101-
tablero P smp 1101 hasta el 12,5 420 2#2F+1#2N+14#6T 0,62 0,187 0,64 0,19 3,23 3,42
1101- smp ;
ITS 1101 s/etunel 2 tablero
ITS
Sletanel 2 | Gabinete 2:’55?0‘?' 2‘;‘5:';3(6
tablero exterior (s/e ( 16,7 15 IH#12F+1#12N+1#12T 6,6 0,223 6,04 0,19 2,52 2,70
TS rack 1101 1101) hasta els/e
a ) tlnel 2 tablero ITS
Tabla 84. Regulacion TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION Tunel 2.
DESCRIPCION CIRCUITO Y/O - SECCION TECNICA (AWG Cu VREG
TABLERO # CIRCUITO TABLERO DE DISTRIBUCION LA THWN)* ACUM (%)
TABLERO DE DISTRIBUCION
T2 0008 ILUMINACION TUNEL 2 163,6 2(3#4/0F+1#4/0N)+1#4T 0,17
1ILT2 -8 gilzl\tljva trifasica luminaria Quasarled 125 SHEE+1#6N+1A10T 286
SLT2 -8 gilzl\(,jva trifasica luminaria Quasarled 125 AR 1#AN+14ST 325




DESCRIPCION CIRCUITO Y/O SECCION TECNICA (AWG Cu VREG
TABLERO #CIRCUITO TABLERO DE DISTRIBUCION | '®)* THWN)* ACUM (%)
3LT2 -8 gilzi\tljva trifasica luminaria Quasarled 125 SHEE+1HEN+1A10T 2,66
AT -8 gilzl\tljva trifasica luminaria Quasarled 125 SHAEA1HAN+1#ST 325
5LT2 -8 ?S,ilzl\(/jva trifasica luminaria Quasarled 115 SHAEA1HAN+14ST 311
6LT2 - 8 ?Sjlzi\(/jva trifasica luminaria Quasarled 115 SHAF+1HAN+1#8T 303
LT2 -8 ?Sjlzl\?va trifasica luminaria Quasarled 144 3HEE+1HEN+1#10T 302
8LT2 -8 gilzl\?va trifasica luminaria Quasarled 154 SHOE41HIN+IH6T 276
9LT? -8 gilzi\?va trifasica luminaria Quasarled 14,4 SHEF+1#EN+110T 283
10LT2 -8 gilzl\?va trifasica luminaria Quasarled 154 SHOE41HIN+IH6T 266
LT -8 gilzl\?va trifasica luminaria Quasarled 96 SHAE41HAN+1#ST 269
12LT2 -8 gillzi\(,iva trifasica luminaria Quasarled 96 SHAF+1HAN+1#8T 261
Salida trifasica luminaria Quasarled
13L72 -8 50w escenario noche lado izquierdo 11 3#10F+1#10N+1#10T 1,06
1ALT? -8 Salida trlfa5|'ca luminaria Quasarled 11 3410F+1# 10N+ 1#10T 102
50w escenario noche lado derecho
Salida trifasica iluminacion
15LT2 -8 emergencia Spicaled 13w lado 1,0 S#12F+1#12N+1#12T 1,43
izquierdo
16LT2 -8 Salida trifasica iluminacion 10 BH12F+1#12N+14#12T 2,02
emergencia Spicaled 13w lado derecho
Salida trifasica iluminaciéon exterior
17LT2 -8 Sepialed 11 150 w lado fin tanel 3,7 3#BF+1#8N+1#10T 2,95
Salida trifasica iluminacion exterior
18LT2 -8 Sepialed 11 150 w lado inicio tinel 37 S#OF+T#ON+1#10T 316
Tabla 85. Regulacion Tunel 3 Cuarto Técnico.
] CONSTANTES DE REGL.{.'EQ;ISNN DE
| SEC TECNICA REGULACION
0,
ORIGEN DESTINO ALIMENTADOR/ACOMET Carg L (AWG/kcmil) ACUMULADA (%)
IDA (m) R Zc Vreg
a(A) Cu X(ohm/k Vreg | Vreg
(ohm/k (ohm/km 1 (% 2 (% Acu
m) m) ) ( 0) ( 0) m
Tablero S/e tinel 3 Desde la s/etinel 3 tablero 20,3 15 3#8F+1#8N+1#10T 2,56 0,213 2,40 0,61 0,61




CONSTANTES DE

REGULACION DE

. p TENSION
| SEC TECNICA REGULACION
ORIGEN DESTINO ALIMENTADOR/ACOMET Carg L (AWG/kemil) ACUMULADA (%)
IDA (m) R Zc Vreg
a(A) Cu (ohm/k X(ohm/k (ohm/km Vreg | Vreg Acu
m) 1(%) | 2 (%)
m) ) m
general tablero SSAA | SSAA hasta el tablero general
S/etdnel 3 Luminaria Desde la luminaria hermética
tablero hermética led led hasta el s/etlnel 3 tablero 31 15 | 1#14F+1#14N+1#14T 10,2 0,240 9,29 0,61 0,72 1,33
SSAA SSAA
S/etdnel 3 Luminaria de Desde la luminaria de
tablero emergencia emergencia hasta el s/etlnel 10 15 | 1#14F+1#14N+1#14T 10,2 0,240 9,29 0,61 0,23 0,84
SSAA 3 tablero SSAA
S/etdnel 3 Tormacorrient Desde la tomacorrientes
tablero . sencillos hasta el s/etinel 3 13,5 15 | 1#12F+1#12N+1#12T 6,6 0,223 6,04 0,61 2,04 2,65
SSAA essencillos |t hjer0 SSAA
S/etdnel 3 Tomacorrient Desde la tomacorriente
tablero e arrancador arrancador hasta el s/e tlnel 3 10,0 15 | 1#12F+1#12N+1#12T 6,6 0,223 6,04 0,61 151 2,12
SSAA tablero SSAA
S/etdnel 3 Tomacoriente Desde la tomacoriente
tablero precalentador precalentador hasta el s/e tanel 50 15 2812F+1#12T 6,6 0,223 6,04 0,61 0,44 1,04
SSAA 3 tablero SSAA
S/etdnel 3 Desde la reservano equipada
tablero Reservano |\ ta el s/e tanel 3 taglefo 83 | 0 0,00 061 | 000 | 061
SSAA equipada SSAA
S/etdnel 3 Aire Desde la aire acondicionado
tablero acondicionad | hasta el s/etunel 3 tablero 15,0 15 | 3#12F+1#12N+1#12T 6,6 0,223 6,04 0,61 2,26 2,87
SSAA 0 SSAA
tsalﬁuéfge' ’ Grupo Desde la grupo electrogeno 2(3#4/OF+1#4/0N)+1
transferenc elec[:régeno hasta el s/e_ tlnel 3 tablero 3470 | 25 40T 0,203 0,167 0,26 1,07 1,07
ia transferencia
tsalgltelirc;EI ’ Transferencia | DeSde el transferencia hasta el | 5474 | 15 | 2@#4/0FFHL#A/ON)FL | 955 0,167 0.26 064 | 064
s/etinel 3 tablero general #2T
general
S/etdnel 3 ,
tablero Ups Desde la ups hasta el s/ettnel |7 ¢ | 15 | augriimen+1410T 161 0210 154 062 | 062
3 tablero general
general
tsa/kflgigm 3 Barraje Desde la barraje secundario
. hasta el s/etinel 3 tablero 312,3 | 40 2(3#4/0F+1#4/0N) 0,203 0,167 0,26 1,54 1,54
transferenc | secundario .
ia transferencia




DISENOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y SISTEMAS ITS DE TUNELES.

Tabla 86. Regulacion ITS Tanel 3.

REGULACION DE
| SEC TECNICA CONSTANTES DE REGULACION TENSION
ORIGE DESTIN ALIMENTADOR/ACOMET Carg L (AWG/kcmil) ACUMULADA (%)
N o) IDA (m)
a (A) Cu R X(ohm/km) Zc Vregl | Vreg2 | Vreg
(ohm/km) (ohm/km) (%) (%) | Acum
Tablero S/e tanel 3 Desde la s/e tunel 3
tablero ITS hasta el 17,2 10 3H#OF+1#6N+1#10T 1,61 0,21 154 0,22 0,22
general tablero ITS
tablero general
, Desde la carga asp - vel
tsa/;z‘;ge'lfs SZ{QZ:‘SP -asphasta el setinel3 | 25 | 410 2HEF+148T 2556 0213 240 022 | 236 | 258
tablero ITS
. Desde la carga asp - vel
Sletinel 3 | Cargaasp- | "y cta el sletanel3 | 25 | 125 QH14F+1#14T 10,2 0,240 9,29 022 | 279 | 301
tablero ITS | vel -asp
tablero ITS
S/etanel 3 Carga cam Desde la carga cam
tablero ITS 1009- bcp 1009- bcp 1004 hasta el 5,0 170 1#6F+1#6N+1#10T 1,61 0,21 154 0,22 2,18 2,40
1004 s/etunel 3 tablero ITS
S/etdnel 3 Carga cam Desde la carga cam
tablero ITS 1112- bep 1112- bep 1105 hasta 5,0 325 1#AF+1#4AN+1#8T 1,02 0,197 1,00 0,22 2,72 2,94
1105 el s/etunel 3 tablero ITS
s/etanel 3 Carga sos Desde la carga sos 1105-
tablero ITS 1105- bcl bcl 1102 hasta el s/e 50 390 1#AF+1#AN+1#8T 1,02 0,197 1,00 0,22 3,27 3,49
1102 tlnel 3 tablero ITS
S/etanel 3 Carga dom Desde la carga dom
tablero ITS 1006- apw 1006- apw 1003 hasta el | 5,0 95 1#10F+1#10N+1#10T 39 0,207 3,60 0,22 2,85 3,07
1003 s/etinel 3 tablero ITS
S/etdnel 3 Carga dom Desde la carga dom
tablero ITS 1107- bc 1107- bc 1106 hasta el 50 400 1#2F+1#2N+1#6T 0,62 0,187 0,64 0,22 2,13 2,36
1106 s/etunel 3 tablero ITS
. Desde el gabinete
S/etlnel 3 Gablr_1ete exterior (gle rack 1102)
exterior (s/e , 16,7 15 1#12F+1#12N+1#12T 6,6 0,223 6,04 0,22 2,52 2,74
tablero ITS hasta el s/etinel 3
rack 1102) tablero ITS




DISENOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y SISTEMAS ITS DE TUNELES.
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Tabla 87. Regulacion TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION Tunel 3.

Il 150 w sur

DESCRIPCION CIRCUITO Y/O SECCION TECNICA (AWG Cu VREG
: C39 *
TABLERO # CIRCUITO TABLERO DE DISTRIBUCION LA THWN)* (%)
TABLERO DE
T3 0007 DISTRIBUCIQN 166,4 2(3#4/0F+1#4/0N)+1#4T 0,18
ILUMINACION TUNEL 3
1LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 13,5 3H2F+1#2N+1#6T 3,26
2LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 12,5 S#AF+1#AN+1#8T 2,76
3LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 13,5 3H2F+1#2N+1#6T 3,17
4T3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 12,5 3t AF+1#AN+1#8T 2,63
5LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 115 SH2F+1#2N+14#6T 2,74
6LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 115 SH2F+1#2N+1#6T 2,67
LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 14,4 3 2F+1#2N+1#6T 3,27
8LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 15,4 #AF+1#AN+1#8T 3,64
9LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 14,4 #2F+1#2N+1#6T 3,26
10LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 15,4 #2F+1#2N+1#6T 2,21
11LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 8,7 S#AF+1#AN+1#8T 2,79
12LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w 8,7 S#AF+1#AN+1#8T 2,65
13LT3 -7 Salida trlfa.5|.c,a Iumln_arla.QuasarIed 186w 115 3H10F+1# 10N+ 1#10T 0,95
zona transicion lado izquierdo
14LT3 -7 Salida trifasica luminaria Quasarled 186w 115 3H10F+1#10N+1#10T 091
zona transicion lado derecho
Salida trifasica luminaria Quasarled 50w
15LT3 -7 escenario noche lado izquierdo 1,09 3#10F+1#10N+1#10T 1,27
16LT3 -7 Salida t_rlfa3|ca Iumlna}na Quasarled 50w 124 3410F+1410N+ 1#10T 149
escenario noche lado izquierdo
17LT3 -7 Salida trifasica iluminacion emergencia 117 312F+1#12N+1#12T 278
Spicaled 13w lado izquierdo
Salida trifésica iluminacién emergencia
18LT3 -7 Spicaled 13w lado derecho 1,17 S#12F+1#12N+1#12T 2,71
19LT3 -7 Salida trifasica iluminacion exterior Sepialed 371 SHAF+1HAN+14ST 250
11 150 w norte
20LT3 -7 Salida trifasica iluminacion exterior Sepialed 371 SHEF+1#EN+1#10T 225




DISENOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y SISTEMAS ITS DE TUNELES.

Tabla 88. Regulacion tunel 4 Cuarto Tecnico.

CONSTANTES DE

REGULACION DE

. . TENSION
| L SEC TECNICA REGULACION o
ORIGEN DESTINO ALIMENTADOR/ACOMETID Carg m (AWG/kcmil) ACUMULADA (%)
A R Zc Vreg
a(A) ) Cu (ohm/km X(ohm/km (ohm/km Vreg | Vreg Acu
) ) Yo e [200) | 71
Tablero S/e tinel 4 Desde la s/etinel 4 tablero SSAA
general tablero SSAA | hasta el tablero general 20,3 15 3#8F+1#EN+1#10T 2,56 0,213 240 061 061
Sfetunel 4 Luminaria Desde la luminaria hermética led
tsaé)!:;o hermética led hasta el s/etinel 4 tablero SSAA 31 15 1#14F+1#14AN+1#14T 10,2 0,240 9,29 0,61 0,72 1,33
S/etanel 4 Luminaria d Desde la luminaria d .
tablero uminana ge csde fa luminaria de€ EMergencia 1 -4 5 | 95 | 1414F+1#14N+1#14T 10,2 0,240 9,29 061 | 023 | 084
SSAA emergencia hasta el s/etlnel 4 tablero SSAA
S/etinel 4 . . .
tablero Tomacorriente | Desde la tomacorrientes sencillos |50 | 1o | uqor 1N+ 18127 6,6 0,223 6,04 061 | 204 | 265
SSAA s sencillos hasta el s/etlnel 4 tablero SSAA
Sfetunel 4 Tomacorriente | Desde la tomacorriente arrancador
tsaé)!:;o arrancador hasta el s/e tinel 4 tablero SSAA 10,0 15 1#12F+1#12N+1#12T 6,6 0,223 6,04 0,61 151 2,12
S/etanel 4 . Desde la tomacoriente
Tomacoriente ,
tablero recalentador precalentador hasta el s/etinel 4 5,0 15 2412F+1#12T 6,6 0,223 6,04 0,61 0,44 1,04
SSAA P tablero SSAA
S/etanel 4 .
tablero Reso.arva no Desde la rese’rva no equipada 83 0,00 0,61 0,00 061
SSAA equipada hasta el s/etlnel 4 tablero SSAA
S/etanel 4 . . .
Aire Desde la aire acondicionado hasta
gasb!:;o acondicionado | el s/e tanel 4 tablero SSAA 15,0 15 1#12F+1#12N+1#12T 6,6 0,223 6,04 0,61 2,26 2,87
S/etanel 4
tablero _ Grupo’ Desde !a grupo electrégeno hast_a 2408 | 25 2(3#2/0F+1#2/0N)+1#4 033 0177 037 113 113
transferenci | electrégeno el s/etlnel 4 tablero transferencia T
a
S/etanel 4 .
tablero Transferencia | Desde €l transferencia hasta el 2498 | 15 | 2GHUOFHIHAONMFI#A | (o9 0,177 0,37 068 | 068
general s/etinel 4 tablero general T
S/etanel 4 ,
tablero Ups Desde la ups hasta el s/etdnel 4 | o7 o | 1o | qugriquen+1#10T 161 0210 154 062 | 062
general tablero general
S/etanel 4
tablero | Bamaje Desde la barraje secundariohasta | 4155 | 49 | y3u4/0F+1#4/0N) 0,203 0,167 0,26 154 | 154
transferenci | secundario el s/etinel 4 tablero transferencia
a
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Tabla 89. Regulacion ITS Tulnel 4.

REGULACION DE
| L SEC TECNICA CONSTANTES DE REGULACION TENSION
ORIGEN DESTINO ALIMENTADOR/ACOMETIDA | Carga (AWG/kcmil) ACUMULADA (%)
(m)
A Cu R X(ohm/km) Zc Vregl | Vreg2 | Vreg
(ohm/km) (ohm/km) (%) (%) Acum
Tablero Sle tinel4 | Desde la s/etlnel 4 tablero ITS
general tablero ITS | hasta el tablero general 139 10 S#6F+1#6N+1#10T 161 0.21 154 018 018
Se tdnel Carga asp- | Desde la carga asp - vel - asp hasta
zll_rtgblero vel -asp el s/e tnel 4 tablero ITS 25 40 2#1AF+1#14T 10,2 0,240 9,29 0,18 0,89 1,07
S/e tlnel C - | Desdel _vel - hast
4 tablero | -2/028Sp- | LeSAEa cargaasp-vel-asphasta | 55 | 999 2#10F+1#10T 39 0,207 3,60 018 | 19 | 208
IS vel -asp el s/etlnel 4 tablero ITS
S/etdnel | Carga cam )
Atablero | 1023- bep | Desdelacargacam1023- bepl008 | 5 | oo | quersqueN+1#10T 1,61 0,21 1,54 018 | 28 | 300
hasta el s/etlnel 4 tablero ITS
ITS 1008
S/etanel
Carga cam | Desde la carga cam 1118- bcl
zll_rtgblero 1118- bel hasta el s/etinel 4 tablero ITS 50 95 | 1#10F+1#10N+1#10T 39 0,207 3,60 0,18 2,85 3,03
S/e tlnel C Desde | | hast
4tablero | “A/028Sp- | Lesde’a cargaasp-ve -asphasta | 5q | 940 | 148F+1#8N+I#12T 2,56 0,213 2,40 018 | 280 | 298
IS vel -asp el s/etlnel 4 tablero ITS
S/e tlnel g?tzlr?srte Desde la gabinete exterior (s/e rack
4 tablero (s/e rack 1103) hasta el s/e tinel 4 tablero 16,7 15 | 1#12F+1#12N+1#12T 6,6 0,223 6,04 0,18 2,52 2,69
ITS ITS
1103)
Tabla 90. Regulacion TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION Tunel 4.
# . . I SECCION TECNICA (AWG Cu VREG
TABLERO CIRCUITO DESCRIPCION CIRCUITO Y/O TABLERO DE DISTRIBUCION (A* THWN)* %)
T4 0006 TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION TUNEL 4 133,2 3H2/0F+1#2/0N+1#6T 0,28
1LT4 -6 Sa}lida trifés_ica _Iuminaria_ Quasarled 312w: circuito (on ) en crepusculary nublado, 96 RHBF+1#8N+1#10T 231
mitad lado izquierdo arriba
Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito (on ) en crepusculary nublado,
2LT4 -6 mitad lado izquierdo abajo 96 3#6F+146N+1#8T 282




DESCRIPCI&)N CIRCUITO Y/O TABLERO D[E DISTRIBUCION

TABLERO # [ SECCION TECNICA (AWG Cu VREG
3LT4 -6 Sa}llda trifasica Iumlnar_la Quasarled 312w: circuito (on ) en crepusculary nublado, 96 3H10F+1# 10N+ 1410T 3,00
mitad lado derecho arriba
Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito (on ) en crepusculary nublado,
4. T4 -6 mitad lado derecho abajo 9,6 3#6F+1#6N+1#10T 2,67
5.T4 - 6 Salida tnfasmq Iurr_nnarla Quasarled 312w: circuito (off ) en crepusculary 106 SHEE+1HEN+1#10T 3,03
nublado, lado izquierdo
Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito (off ) en crepusculary
6LT4 - 6 nublado, lado derecho 10,6 3#6F+1#6N+1#10T 2,78
T4 -6 Salida trlfaglca Iumln_arla_QuasarI_ed 312w: circuito (off ) en crepusculary (on) en 115 3HBF+1#8N+1#10T 312
nublado, mitad lado izquierdo arriba
8LT4 - 6 Salida trlfaglca Iumln_arla_QuasarIe_d 312w: circuito (off ) en crepusculary (on) en 125 SHAF+1#AN+148T 245
nublado, mitad lado izquierdo abajo
9LT4 -6 Salida trlfa§|ca luminaria Quasa_rled 312w: circuito (off ) en crepusculary (on) en 15 3HEE+1#8N+1#10T 285
nublado, mitad lado derecho arriba
Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito (off ) en crepusculary (on) en
10LT4 -6 nublado, mitad lado derecho abajo 125 SH#AF+THAN+1#8T 232
LT -6 Salida trlfaS|ca_ Iumlnarla Quasarled 312w: circuito (on ) en crepusculary (off) en 77 3HEE+1#8N+1#10T 322
nublado, lado izquierdo
12LT4 -6 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito (on ) en crepusculary (off) en 77 3HEF+1#8N+1#10T 304
nublado, lado derecho
13LT4 -6 Salida trifasica luminaria Quasarled 50w escenario noche lado izquierdo 0,6 3#10F+1#10N+1#10T 0,35
141 T4 -6 Salida trifasica luminaria Quasarled 50w escenario noche lado derecho 0,8 3#10F+1#10N+1#10T 0,51
15LT4 -6 Salida trifasica iluminacion emergencia Spicaled 13w lado izquierdo 0,6 S#12F+1#12N+1#12T 0,77
16LT4 -6 Salida trifasica iluminacién emergencia Spicaled 13w lado derecho 0,6 3H12F+1#12N+1#12T 0,73
17LT4 -6 Salida trifasica iluminacién exterior Sepialed 1l 150 w lado fin tunel 37 3#8F+1#8N+1#10T 2,82
18LT4 -6 Salida trifasica iluminacion exterior Sepialed Il 150 w lado inicio tdnel 3,7 3#OF+1#6N+1#10T 2,73

Tabla 91. Regulacion Tanel 5 Cuarto Técnico.

CONSTANTES DE REGL%'-E'\I“gIg\'I\' DE
I L SEC TECNICA REGULACION 0
ORIGEN DESTINO ALIMENTADOR/ACOMETID Carg m (AWG/kcmil) ACUMULADA (%)
A R Zc Vreg
a(A) ) Cu (ohm/km X(ohm/km (ohm/km Vreg | Vreg Acu
) ) Yo o) [200) | C1
Tablero Sle tlnel 5 Desde la s/etlnel 5 tablero SSAA
general tablero SSAA hasta el tablero general 203 15 S#8F+1#8N+1#10T 2,56 0,213 2,40 0,61 0,61




CONSTANTES DE

REGULACION DE

. . TENSION
| L SEC TECNICA REGULACION o
ORIGEN DESTINO ALIMENTADOR/ACOMETID Carg m (AWG/kcmil) ACUMULADA (%)
A R Zc Vreg
a(A) ) Cu (ohm/km X(ohm/km (ohm/km Vreg | Vreg Acu
) 1(%) | 2 (%)
) ) m
S/e tunel 5 Luminaria Desde la luminaria hermética led
tablero o , 31 15 1#14F+1#14AN+1#14T 10,2 0,240 9,29 0,61 0,72 1,33
SSAA hermética led hasta el s/etlnel 5 tablero SSAA
S/etdnel 5 N I .
tablero Luminaria de | Desde la luminaria de emergencia | | 15 | 1414F q014N+1214T 102 0,240 9,29 061 | 023 | 084
SSAA emergencia hasta el s/etlnel 5 tablero SSAA
S/e tanel 5 Tomacorriente | Desde la tomacorrientes sencillos
tsaé)!:;‘o s sencillos hasta el s/e tinel 5 tablero SSAA 135 15 1#12F+1#12N+1#12T 6,6 0,223 6,04 0,61 2,04 2,65
S/etdnel 5 T ient Desde la t iont q
tablero omacorriente | DeSAE 1a Lomacormiente armancador |44 | 15 | 1490F+1#12N+1#12T 6,6 0,223 6,04 061 | 151 | 212
SSAA arrancador hasta el s/etlnel 5 tablero SSAA
S/etdnel 5 . Desde la tomacoriente
tablero Tfer;':fe?]rt'zg;er precalentador hasta el s/etdnel5 | 50 | 15 2#12F+1#12T 6,6 0,223 6,04 061 | 044 | 104
SSAA P tablero SSAA
S/e tanel 5 Reserva no Desde la reservano equipada
tablero equipada hasta el s/etlnel 5 tablero SSAA 83 0,00 0,61 0,00 061
SSAA
S/etdnel 5 . . -
tablero Aire Desde la aire acondicionadohasta | 15 | 15 | 1#12F+1#12N+1812T 6,6 0,223 6,04 061 | 226 | 287
acondicionado | el s/etinel 5 tablero SSAA
SSAA
S/etlnel 5
tablero Grupo Desde la grupo electrégeno hasta 2(3#4/0F+1#4/0N)+1#2
transferenci | electrégeno el s/etlnel 5 tablero transferencia 3470 1 25 T 0,203 0.167 0.26 107 107
a
Sletinel 5 . Desde el transferencia hasta el 2(3#4/0F+1#4/0N)+1#2
tablero Transferencia , 3470 | 15 0,203 0,167 0,26 0,64 0,64
s/etunel 5 tablero general T
general
S/etlnel 5
Desde la ups hasta el s/ettnel 5
tablero Ups tablero general 27,8 15 3#8F+1#8N+1#10T 2,56 0,213 2,40 0,96 0,96
general
S/e tunel 5 Barraje Desde la barraje secundario hasta
tablero J . , J . 312,3 40 2(3#4/0F+1#4/0N) 0,203 0,167 0,26 1,54 1,54
transferenci secundario el s/etlnel 5 tablero transferencia
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Tabla 92. Regulacion ITS Tunel 5.

REGULACION DE
| SEC TECNICA CONSTANTES DE REGULACION TENSION
ORIGEN DESTINO ALIMEN TADOR/ Carga L (AWG/kcmil) ACUMULADA (%)
ACOMETIDA (m)
(A) Cu R X(ohm/km) Zc Vregl | Vreg2 | Vreg
(ohm/km) (ohm/km) (%) (%) Acum
, Desde la s/etlnel 5
T::Ler;? tséslte‘;;“i'fs tablero ITS hasta el | 155 | 15 |  3#8F+1#8N+1#10T 2,56 0,213 2,40 0,47 0,47
g tablero general
S/etdnel 5 Caraa asp - Desde la carga asp -
tablero el PT | vel-asphastaelsie | 25 | 35 QH12F+1#12T 6,6 0,223 6,04 047 | o051 | 097
ITS P tnel 5 tablero ITS
S/etlnel 5 Caraa asp - Desde la carga asp -
tablero velg as P vel - asp hasta el s/e 25 420 2410F+1#10T 39 0,207 3,60 0,47 3,63 4,10
ITS P tnel 5 tablero ITS
S/etlnel 5 | Carga cam 1D06253(.j_ebli Cirogoaglgcﬁg; ta
tablero 1023- bep )cp 5,0 150 1#8F+1#8N+1#10T 2,56 0,213 2,40 0,47 3,00 3,46
el s/etanel 5 tablero
ITS 1008
ITS
S/ettnel 5 | Carga cam ?ffgegi lcirl%icﬁgl ta
tablero 1118- bcl . 5,0 378 1#AF+1#4AN+1#8T 1,02 0,197 1,00 0,47 3,16 3,63
el s/etinel 5 tablero
ITS 1104
ITS
S/etlnel 5 | Carga cam ?f;(iegi Ci?oicﬁ?s ta
tablero 1120- bep )cp 5,0 305 1#AF+1#4AN+1#8T 1,02 0,197 1,00 0,47 2,55 3,02
el s/etinel 5 tablero
ITS 1107
ITS
Setinel 5 | 08 | 2w 1105, bop
ﬁ%lero 1105- bep 1109 hasta el s/e 5,0 96 1#10F+1#10N+1#10T 3,9 0,207 3,60 0,47 2,88 3,35
1109 tlnel 5 tablero ITS
S/etunel 5 | Gabinete E):Zﬂgfl(g/ibrgce;e
tablero exterior (s/e 14,4 15 1#12F+1#12N+1#12T 6,6 0,223 6,04 0,47 2,18 2,64
1004) hasta els/e
ITS rack 1004) )
tlnel 5 tablero ITS
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Tabla 93. Regulacion TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION Tinel 5.

noche lado derecho

DESCRIPCION CIRCUITO Y/O TABLERO DE . SECCION TECNICA (AWG VREG
TABLERO # CIRCUITO DISTRIBUCION A Cu THWN)* (%)
T5 0005 TABLERO DE DISTRIBUCION ILUMINACION TUNEL 5 170,2 3#4/0F+1#4/0N+1#2T 0,36
Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito (on)
1LT5 -5 en crepusculary nublado, mitad lado izquierdo arriba 144 SHAF+THAN+1#8T 2:31
OLT5 - 5 Salida trifasica luminaria Qqasarled 3_12W5 cwcmto_(on) 14,4 SHOF+1#N+146T 319
en crepusculary nublado, mitad lado izquierdo abajo
LTS5 -5 Salida trifasica luminaria Qu_asarled 312w: CII’CUIItO (on) 144 SHAF+1HIN+148T 244
en crepusculary nublado, mitad lado derecho arriba
ALT5 -5 Salida trifasica luminaria Qqasarled 312w: circuito (on) 14,4 SHOF+1#IN+1H6T 315
en crepusculary nublado, mitad lado derecho abajo
5LT5 - 5 Salida trifasica luminaria Quasa_lrled_ 312w: circuito (off ) 115 RHOF+1#2N+146T 247
en crepusculary nublado, lado izquierdo
6LT5 - 5 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito (off) 115 SHOEA1HIN+1E6T 247
en crepusculary nublado, lado derecho
Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito (off )
7LT5 -5 en crepusculary (on) en nublado, mitad lado izquierdo 154 #AF+1#AN+1#8T 2,61
arriba
Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito (off)
8LT5 -5 en crepusculary (on) en nublado, mitad lado izquierdo 154 SH2F+1#2N+1#6T 3,21
abajo
Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito (off )
OLT5 -5 en crepusculary (on) en nublado, mitad lado derecho 154 3#AF+1#AN+1I#8T 2,61
arriba
Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito (off )
10LT5 -5 en crepusculary (on) en nublado, mitad lado derecho 154 SH2F+1#2N+1#6T 3,21
abajo
LTS -5 Salida trifasica luminaria Quasarled 312_w: (_:lrcuno (on) 77 SHAEA1HAN+1£ST 252
en crepusculary (off) ennublado, lado izquierdo
12LT5 -5 Salida trifasica luminaria Quasarled 312w: circuito (on) 77 SHAF+1#AN+148T 252
en crepusculary (off) ennublado, lado derecho
Salida trifasica luminaria Quasarled 186w: circuito
13LT5 -5 luminaria zona transicion 2 lado izquierdo 345 3#10F+T#10N+1#10T 254
14LT5 -5 Sahga t_rlfa5|ca Iumm_arlla Quasarled 186w: circuito 345 3410F+1#10N+ 1#10T 267
luminaria zona transicién 2 lado derecho
15LT5 -5 Salida trifasica luminaria Quasarled 50w: circuito estado 1.40 38 10F+1#10N+1410T 168
noche lado izquierdo
16LT5 -5 Salida trifasica luminaria Quasarled 50w: circuito estado 140 3410F+1#10N+ 1#10T 163




DESCRIPCION CIRCUITO Y/O TABLERO DE

SECCION TECNICA (AWG VREG
TABLERO # CIRCUITO DISTRIBUCION L A)* Cu THWN)* %)
17LT5 -5 Salida trlf_as ica Iu_mlngrla spicaled 13 w: circuito luminaria 137 3H1OF+1# 12N+ 1412T 316
emergencia lado izquierdo
Salida trifasica luminaria spicaled 13 w: circuito luminaria
18LTS5 -5 emergencia lado derecho 1,37 SH12F+1#12N+1#12T 3,13
Salida trifasica luminaria sepialed ii 150 w: circuito
19LTS -5 luminaria exterior norte 3,71 S#HBF+1#8N+1#12T 2,54
20LT5 -5 Salida trifasica luminaria sepialed ii 150 w: circuito 0,93 3H10F+1#10N+1410T 134

luminaria exterior sur
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5.18 Especificaciones de construccion, incluyendo las de tipo técnico de equipos y
materiales, y sus condiciones particulares

Alcance: Los lineamientos generales tienen por objeto describir todos los aspectos que
paralelamente con las especificaciones técnicas se deben desarrollar para lograr la calidad exigida
por el contratante.

Por lo tanto, los lineamientos generales hacen parte integral del manual de especificaciones y su

cumplimiento es de caracter obligatorio.

Obligaciones del contratista: Sera obligacién primordial del contratista ejecutar los trabajos
estrictamente contratados de acuerdo con los planos, anexos y especificaciones aprobados, ademas
debera presentar muestras de los materiales a utilizar a la interventoria para su aceptacion, los

cuales seran totalmente nuevos, de la mejor marca y que cumplan con los requisitos y

especificaciones requeridas. En ningln caso se aceptara reclamos por desconocimiento de alguno

de estos parametros.

Normatividad: Todas las especificaciones, al igual que la normatividad técnica constructiva
nacional e internacional, si no se contradicen, seran exigidas por el contratante. En el caso de que
haya contradiccion entre la norma internacional con la norma nacional, primard la norma nacional.
En el caso de que haya contradiccion entre la norma nacional y la especificacion general o
particular, primara la norma nacional. En el caso de que haya contradiccion entre la especificacion
general con la especificacién particular, primaran los aspectos sefialados en la especificacion
particular, si ésta no va en detrimento de los parametros técnicos sefialados en la especificacion
general.

El interventor sera la primera persona que dirimird cualquier inconsistencia, si él no pudiere
solucionarlas, recurrird a un representante idéneo por parte del contratante, el cual determinara los

parametros que se deben segquir.

Manejo ambiental: Todos los procesos constructivos o actividades que influyen de alguna
manera sobre el medio ambiente se enmarcaran dentro de las leyes vigentes para este manejo, con
el objeto de minimizar el impacto producido sobre la naturaleza, la salud de las personas, los
animales, los vegetales y su correlacion, de tal forma que se oriente todo el proceso a la proteccion,
la conservacion y el mejoramiento del entorno humano y bioldgico, tanto en las areas objeto del

contrato como de las zonas adyacentes al mismo.
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Seguridad industrial: El contratista acatara las disposiciones legales vigentes relacionadas con la
seguridad del personal que labora en las obras y del publico que directa o indirectamente pueda
afectarse por la ejecucion de estas, acatando la resolucion 02413 del 22 de mayo de 1979 del
Ministerio del trabajo y seguridad social, por el cual se dicta el reglamento de higiene y seguridad

para la industria de la construccion.

Régimen de seguridad social: El contratista estard obligado de afiliar a cada uno de sus
trabajadores, tanto directos como indirectos (por subcontratos que haya celebrado con otras
personas) al sistema general de seguridad social en salud, al sistema general de riesgos
profesionales segun la ley 50 de 1993 y al sistema general de pensiones segun la ley 100 de 1993,

afiliacion que debe realizarse a una EPS (entidad promotora de salud) y aun Fondo de Pensiones

debidamente autorizados por el gobierno colombiano.
El contratista hara los aportes necesarios a estas entidades para que dicha afiliacion esté vigente
durante todo el tiempo de ejecucion de la obra. Sin las afiliaciones anteriores, ningun trabajador

puede ingresar a la obra'y mes ames la interventoria llevard un control de planillas de pago.

Materiales y productos: Donde se especifique un material 0 producto por una marca en
particular, debe entenderse siempre que se trata de una orientacion al contratista para adquirir la
referencia de la misma calidad, en ningn momento se podra reemplazar por un producto o

material distinto, sin aprobacién de la interventoria.

Medida, cuantificacién y pago: El interventor medira fisicamente en obra y en presencia del
contratista todas las labores realmente ejecutadas, siempre y cuando el interventor las haya
recibido a total satisfaccion, es decir que cumpla con cada una de las caracteristicas que se sefialan
en las especificaciones generales, particulares, planos, detalles y normatividad, ademas de las
directrices que se enmarcan en el contrato.

El proceso de cuantificacion para pagos de mano de obra y subcontratos también se podra hacer
sobre planos. El uso de la unidad sera de caracter obligatorio en todos los procesos de

cuantificacion, presupuesto, contratacion y liquidacion.

Planos record, manuales, bitacora de obra: El contratista deberd mantener al dia juegos de

planos con las modificaciones hechas en obra. Al final de la obra el contratista tendré la obligacion



DISENOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y SISTEMAS ITS DE TUNELES. 13

de suministrar al contratante los planos récord, manuales y la bitdcora de obra, de las labores
realmente ejecutadas, indicando los cambios sobre el disefio inicial o anotaciones constructivas
previa aprobacion del interventor. Estos documentos se entregaran en original y copia (en lo
posible magnética) a la dependencia competente. Sin este requisito no se firmara el Acta Final de
Recibo de Obra a Satisfaccion. El valor de esta actividad sera asumido por el constructor dentro de

sus costos administrativos.

Personal de obra: El personal que se emplee para la ejecucion de los diferentes trabajos debe ser
responsable, idoneo, poseer la suficiente practica y los conocimientos para que sus trabajos sean
aceptados por la interventoria. El contratista se responsabiliza por cualquier obra mal ejecutada o
gue se construya en contra de las normas de estabilidad y calidad. Esto quiere decir que las
demoliciones, reparaciones Yy/o reconstrucciones de obras mal ejecutadas, seran pagadas por

cuenta del contratista.

Subcontratistas: Los subcontratistas que se empleen para la ejecucion de los diferentes trabajos
deben ser responsables, idoneos, poseer la suficiente experiencia y los conocimientos para que sus
trabajos sean aceptados por la interventoria. El contratista se responsabilizard por cualquier obra
mal ejecutada por el subcontratista 0 que construya en contra de las normas de estabilidad y
calidad.

El cumplimiento de las especificaciones generales y particulares se extiende a los subcontratistas,

por lo tanto, deberan quedar estipuladas en las clausulas de los subcontratos.
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Tabla 94. Especificaciones técnicas de tableros generales.

ITEM 1.1 Suministro e instalacion de tablero general para tuneles de mar2

1. UNIDAD DE MEDIDA UN (UNIDAD)

2. DESCRIPCION

Los tableros de distribucion deberan ser aptos y construirse de acuerdo con los estandares vigentes nacional e internacionales.

3. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

e Sedeberdsolicitar al tablerista el diagrama mecanico y unifilar de los tableros de fabricacién especial. Con ellos se
validaran espacios y dimensiones de carcamosy bases para los tableros.

e Almomento derecibirel tablerose deberdn validar segiin diagrama unifilar; al tablero deberdnrealizarse las pruebas de
funcionamiento enfabrica antes de ser entregados en obra; adicionalmente el respectivo certificado de conformidad
RETIE, esta informacion deberd ser validada previamente por lainterventoria.

e Elcarcamoy baseparaeltablero deberd ejecutarse con anterioridada la instalacion del tablero.

e Fijareltablero debidamente tanto a la base como ala pared.

e Identificary almacenarllaves de cada tablero.

4. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION
° El tablerodebera contar conel certificado de conformidad de producto RETIE.

5. ENSAYOS A REALIZAR
° Continuidad Aislamiento

6. MATERIALES
e Tablerogeneral de distribucion paratuneles mar2 descripcién general (T14)
e AnclamultiusoRL-38 ¢3/8" x 2"

7.EQUIPO
(] Herramienta menorde construccion.
8. DESPERDICIOS 9. MANO DE OBRA
Incluidos X si O No Incluida X si L] No

10. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES

11. MEDIDA Y FORMA DE PAGO
Se mediray pagara por unidad (UN) debidamente ejecutadoy recibido a satisfaccidn por la residencia de interventoria. El valor serd
el preciounitario estipulado dentro del contratoe incluye:

. Materiales descritos enelnumeral 6.

. Equipos y herramientas descritos en elnumeral 7.

. Mano de obra.

. Transportesdentro y fuera de la obra.

. Mantenimiento y aseo durante el transcurso dela obra.

(] Demoliciény remociéndel campamento al finaldela obra

12. NO CONFORMIDAD

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecuciéno a su terminacion, las obras se consideraran como mal
ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o adicionese nel
plazoyen el valor del contrato.
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Tabla 95. Especiaciones de cables de libres haldgenos.

Suministro e instalacion de cables tipo thwn-2 libre de halégeno para alimentacion de

ITEM 1.3 circuitos y acometidas para equipos electrénicos o tableros.

1. UNIDAD DE MEDIDA ML (METRO LINEAL)

2. DESCRIPCION
Esta actividad corresponde al suministro e instalacion de alimentadores eléctricos; se deberan emplear métodos de instalacion
certificados, materiales de calidad y con el respectivo certificadode conformidad de producto.

3. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

e Sedebe previamente tener toda lainfraestructura construida.

e Realizar medida delalimentadoreléctrico; se deberdn tener en cuenta tolerancias, subidas y bajadas durante el trazado.

. Cortar el cable e identificarlosegun el cédigo de colores.

. Tender el cabley fijarloadecuadamente con amarres a las bandejas porta cables; en cajas de paso cada parcial debe
estar debidamente rotulada eidentificada.

. La conexidondelalimentador eléctrico deberd realizar conbornas del calibre adecuado y estas deben quedar protegidas
e identificadas con termoencogible del calibre apropiado para cada alimentador.

4. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION
. La instalacién debera cumplir conel RETIEy NTC2050 segunda actualizacion, normas del operador de redlocal, sanitarias
y de seguridad.

5. ENSAYOS A REALIZAR
. Medida de continuidad.
. Prueba de aislamiento.

6. MATERIALES

Cable de cobre aislado #10 AWG-THHN/THWN Color negro
Cable de cobre aislado #12 AWG-THHN/THWN Color negro
. Cable de cobre aislado #6 AWG-THHN/THWN Color negro
Cable de cobre aislado #8 AWG-THHN/THWN Color negro
Cable de cobre aislado #4 AWG-THHN/THWN Color negro
Cable de cobre aislado #2 AWG-THHN/THWN Color negro
CABLE 3X#14 XLPE/PE MULTICONDUCTOR
Termoencogible 10mm (3/8") 6-3 AWG

Termoencogible 6mm (7/32") 12-8 AWG

Terminalde ojo cable #10-12 AWG

Borna terminal estafiada de ojo tipo pala #6 AWG

Borna terminal estafiada de ojo tipo pala #8 AWG

Borna terminal estafiada de ojo tipo pala #4 AWG

Borna terminal estafiada de ojo tipo pala #2 AWG

Borna terminal estafiada de ojo tipo pala #10 AWG

Borna terminal estafiada de ojo tipo pala #14 AWG

Borna terminal estafiada de ojo tipopala #12 AWG

7.EQUIPO
. Herramienta menorde construccién.
. Bornadora.

8. DESPERDICIOS 9. MANO DE OBRA
Incluidos Si O nNo Incluida X si L] No

10. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES

11. MEDIDA Y FORMA DE PAGO
Se mediray pagara por metrolineal (ML) debidamente ejecutado y recibido a satisfaccion porlaresidencia de interventoria. El valor
sera el precio unitario estipulado dentrodel contrato e incluye:

. Materiales descritos enelnumeral 6.

. Equipos y herramientas descritos en el numeral 7.

. Mano de obra.

. Transportesdentroy fuera de la obra.

. Mantenimiento y aseo durante el transcurso de la obra.

. Demoliciény remocién del campamento al finaldelaobra

12. NO CONFORMIDAD

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante suejecucién o a su terminacion, las obras se consideraran como mal
ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones enel
plazoy en el valor del contrato.
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Tabla 96. Especificaciones técnicas de cables TWHN-2 normal.

Suministro e instalacion de cables tipo thwn-2 para alimentacion de circuitos y acometidas

ITEM 1.4 para equipos electrénicos o tableros.

1. UNIDAD DE MEDIDA ML (METRO LINEAL)

2. DESCRIPCION
Esta actividad corresponde al suministroe instalacion de alimentadores eléctricos; se deberdn emplear métodos de instalacion
certificados, materiales de calidad y con el respectivo certificado de conformidad de producto.

3. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

e Sedebe previamente tener toda la infraestructura construida.

e Realizar medida delalimentadoreléctrico; se deberan tener en cuenta tolerancias, subidas y bajadas durante el trazado.

. Cortar el cable e identificarlosegin el cédigo de colores.

Tender el cabley fijarloadecuadamente con amarres a las bandejas porta cables; en cajas de paso cada parcial debe

estar debidamente rotulada e identificada.

. La conexidéndelalimentador eléctrico deberd realizar conbornas del calibre adecuado y estas deben quedar protegidas
e identificadas con termo encogible del calibre apropiado para cada alimentador.

4. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION
. La instalaciéon deberd cumplir conel RETIEy NTC2050 segunda actualizacién, normas del operador de redlocal, sanitarias
y de seguridad.

5. ENSAYOS A REALIZAR
. Medida de continuidad.
. Prueba deaislamiento.

6. MATERIALES

° Cable decobre aislado #10 AWG-THHN/THWN Color negro
° Cable decobre aislado #12 AWG-THHN/THWN Color negro
° Cable decobre aislado #6 AWG-THHN/THWN Color negro
. Cable decobre aislado #8 AWG-THHN/THWN Color negro
Cable decobre aislado #4 AWG-THHN/THWN Color negro
Cable decobre aislado #2 AWG-THHN/THWN Color negro
Termo encogible 10mm (3/8") 6-3 AWG

Termo encogible 16mm (3/8") 6-3 AWG

Termo encogible 6mm (7/32") 12-8 AWG

Terminalde ojo cable #10-12 AWG

Borna terminal estafada de ojo tipo pala #6 AWG

. Borna terminal estafiada de ojo tipo pala #8 AWG

Borna terminal estafiada de ojo tipo pala #4 AWG

. Borna terminal estafiada de ojo tipo pala #2 AWG

. Borna terminal estafiada de ojo tipopala #10 AWG

. Borna terminal estafiada de ojo tipo pala #14 AWG

. Borna terminal estafiada de ojo tipopala #12 AWG

7.EQUIPO
. Herramienta menorde construccion.
. Bornadora.

8. DESPERDICIOS 9. MANO DE OBRA
Incluidos Si O nNo Incluida X si (] No

10. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES

11. MEDIDA Y FORMA DE PAGO
Se mediray pagara por metrolineal (ML) debidamente ejecutado y recibido a satisfaccion porlaresidencia de interventoria. El valor
sera el precio unitario estipulado dentrodel contrato e incluye:

. Materiales descritos enelnumeral 6.

. Equipos y herramientas descritos en el numeral 7.

. Mano de obra.

. Transportesdentroy fuera de la obra.

. Mantenimiento y aseo durante el transcurso de la obra.

. Demoliciény remociéndel campamento al finaldela obra

12. NO CONFORMIDAD

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante suejecuciéono a su terminacion, las obras se consideraran como mal
ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones enel
plazoyen el valor del contrato.
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Tabla 97. Especificaciones eléctricas de canalizaciones.

ITEM 1.5 Suministro e instalacion de canalizaciones de 3” y 4

1. UNIDAD DE MEDIDA ML (METRO LINEAL)

2. DESCRIPCION

Esta actividad corresponde al tendidode bancos de ductos para redes eléctricas y de comunicaciones subterraneas.

3. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

. El fondo de la zanja debe estar liso con la pendiente correcta hacia una delas camarasy libre de piedras
(preferiblemente colocaruna camade dreade 5cm). El rellenodebe estar libre de piedrasy apisonarse firmemente
alrededordel ducto para asi desarrollar el maximo de soporta.

. En suelos rocosos cuando esimposible obtener unfondo parejo en la zanja, debe nivelarse conuna capaderecebo y
usar tambiénrecebo comomaterial de relleno, compactandolo encapas sucesivas de 10cmmaximo, hasta obtener la
altura deseada.

. Para la colocacion de ductos tenderuna hilera a la vez, manteniendo una separaciéonaproximada de 2,5cm entre tubos
y rellenar porcapas de 10cm hilada por hilada con material libre de piedras.

. La profundidad minima deinstalacionde los ductos debe ser de 60cm; en casode sersuperior se debe construirun
carcamo alrededor de la canalizacion

4. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION

. NA
5. ENSAYOS A REALIZAR
. NA

6. MATERIALES
. Ducto telef. Y Electric. liviano EB ¢3" PVC
Campanaterminal ductog3" PVC
Arena de pefia
Cinta amarilla @3" sefializacidn canalizacion
Relleno con material de la excavacidn
. Ducto telef. Y Electric. pesado DB 4" PVC
Campana terminal ductog4" PVC

7. EQUIPO
. Herramienta menorde construccion.
8. DESPERDICIOS 9. MANO DE OBRA
Incluidos Si O No Incluida X si L] No

10. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES

11. MEDIDA Y FORMA DE PAGO
Se mediray pagard por metrolineal (ML) debidamente ejecutado y recibido a satisfaccion porlaresidencia de interventoria. El valor
serd el precio unitario estipulado dentrodel contrato e incluye:
. Materiales descritos enelnumeral 6.
Equipos y herramientas descritos en elnumeral 7.
Mano de obra.
Transportes dentro y fuera de la obra.
Mantenimiento y aseo durante el transcurso dela obra.
. Demoliciény remociéndel campamento al finaldela obra

12. NO CONFORMIDAD

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante suejecucidono a su terminacion, las obras se consideraran como mal
ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones enel
plazoyen el valor del contrato.
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Tabla 98. Especificaciones eléctricas de bandejas portacables.

ITEM 1.5 Suministro e instalacion de bandeja portacables

1. UNIDAD DE MEDIDA ML (METRO LINEAL)
2. DESCRIPCION

Esta actividad corresponde a lainstalaciéon de bandeja portacables de altura.

3. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
. Se verifica laruta, debe pre-analizarse la seleccidny preparacion de soportes adecuados a la ruta segiin esquemas
tipicosy de especificacion entregados por el contratista. Se lleva a caboel armado delosandamiosy la posterior
instalacién de soportes. Las bandejas se tienden siguiendo las rutas indicadas en los planos. Dichas bandejas portacables
se marcan para el sistema de fuerza, control einstrumentacién y se transportan.
. Se verificay revisa tantoel estadode cada tramo (libre de estrias, asperezasy soldaduras) comolos elementos de
empalmey accesorios (curvas etc.)
. Se procede conel montaje de las bandejas sobre los soportes, verificando la nivelacion. Se adecuan y se aseguran las
bandejas, instalandolos ramales de esta hasta los equipos o cajas de empalme.
. Los tramos de bandejas sefijan a estructuras o soportes por mediode sujetadores disefiados para tal fin. Se debendejar
espacios para permitir el facil acceso de los cables.
. Efectuar las conexiones de puesta a tierra de las bandejas y los puentes entre ellas. Finalmente, cuando esté listo el
cableado, seinstalalas tapas de las bandejas.
4. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION

. NA
5. ENSAYOS A REALIZAR
. NA

6. MATERIALES
. Equipo de soldadura.
. Taladro percutor.
Andamios certificados.
. Escaleras.
. Herramienta menor

7. EQUIPO
. Herramienta menorde construccion.
8. DESPERDICIOS 9. MANO DE OBRA
Incluidos Si O No Incluida X si ] No

10. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES
11. MEDIDA Y FORMA DE PAGO
Se mediray pagara por metrolineal (ML) debidamente ejecutado y recibido a satisfaccion porlaresidencia de interventoria. El valor
sera el precio unitario estipulado dentrodel contrato e incluye:

. Materiales descritos enelnumeral 6.

. Equipos y herramientas descritos en el numeral 7.

. Mano de obra.

. Transportesdentroy fuera de la obra.

. Mantenimiento y aseo durante el transcurso de la obra.

. Demoliciény remociéndel campamento al finaldela obra
12.NO CONFORMIDAD
En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante suejecuciéono a su terminacion, las obras se consideraran como mal
ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones enel
plazoyen el valor del contrato.

5.19 Distancias de Seguridad Requeridas

Segun la normativa NTC 2050 segunda actualizacion, la tabla 110.26 espacio de trabajo, propone

las siguientes distancias de acuerdo a cada condicion y tension del sistema o tablero.
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Figura 24. Distancias minimas de espacio trabajo.

Tension Distancia libre minima (m)
nominal a o N )
tierra (V) Condicion 1 Condicion 2 Condicion 3
0-150 09m 09m 09m
151 - 600 09m 10m 1.2m
601 - 1 000 09m 1.2m 1.5m

Fuente: NTC 2050 cédigo eléctrico colombiano segunda actualizacion

Para este caso particular todos los tableros estaran ubicados en zonas internas, los cuales deberan

cumplir con la condicion 1,2,y 3 de la norma, mostradas a continuacion:

e Partes energizadas expuestas en un lado y ninguna parte energizada 0 puesta a tierra en el

otro lado del espacio de trabajo, o0 partes energizadas expuestas a ambos lados protegidas

eficazmente por madera u otros materiales aislantes adecuados. No se consideraran partes

energizadas los cables o barras aislados que funcionen a menos de 300 V.

e Partes energizadas expuestas a un lado y puestas a tierra en el otro. Las paredes de

hormigdn, ladrillo o baldosa se deben considerar como puestas a tierra.

e Partes energizadas expuestas en ambos lados del espacio de trabajo (no protegidas como

esta previsto en la Condicion 1), con el operador entre ambas.

Por otro lado, se debe cumplir con las distancias minimas de aproximacion a equipos energizados

de la tabla 13.7 y la figura 13.4 del RETIE version 2013 de acuerdo al nivel de tension que

corresponda para cada equipo, cabe destacar que el area de la subestacion y de area técnica solo se

permite el ingreso de personal calificado.
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Figura 25. Distancia de seguridad para aproximacion a equipos energizados.

Tension nominal Limite de aproximacion seguro Limite de aproximacion Limite de
del sistema [m] restringida (m) aproximacion técnica
(fase — fase) Parte mavil Parte fija Incluye movimientos (m)

expuesta expuesta involuntarios.

50V —300V 3,0 1,0 Evitar contacto Evitar contacto

301 V-750V 3,0 1.0 0,30 0,025

751V — 15 kV 3,0 1,5 0.7 0,2
15,1 kV — 36 kV 3.0 1.8 0.8 0,3
36,1 kV — 486 kV 3.0 2,5 0.8 04
46,1 kV - 72,5 kY 3,0 2,5 1,0 0,7
726 kV —121kV 33 2,5 1,0 0,8
138 kV - 145 kV 34 3,0 1,2 1.0
161 kV - 169 KV 3.6 3.6 1,3 1.1
230 kV - 242 kW 4,0 4,0 1,7 1,6
345 kV - 362 kV 4,7 4,7 28 26
500 kV — 550 kV 5.8 5.8 3,6 35

Fuente: RETIE version 2013. (2023).

Figura 26. Limites de aproximacion.

Personas no calificadas Solo personal CALIFICADD
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Fuente: RETIE version 2013. (2023).

5.20 Los demas estudios que el tipo de instalacion requiera para su correcta y segura
operacion, tales como condiciones Sismicas, Acusticas, Mecanicas o Térmicas.

5.20.1 Célculo y Especificacion de los Barrajes, Celdas y Tableros de Distribucion
(Seccion MM2).

Los barrajes se calcularon de acuerdo con la norma NTC 3444 siguiendo los criterios.
e Barraje para conductores de fases, al 150% de la corriente nominal

e Barraje para conductor puesto a tierra (neutro), al menos de la misma capacidad que las



DISENOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y SISTEMAS ITS DE TUNELES. 14

barras para los conductores de fase

e Barraje para conductor de puesta a tierra de equipos, segun la T250-95 de la NTC2050.

e Se debera tilizar el siguiente codigo de colores: Fase A -Amarillo, Fase B -Azul, Fase C -
Rojo y Neutro -Blanco o Gris Natural.

e Las barras de ancho mayor a 120mm, se pueden reemplazar por dos de medio ancho.

e Temperatura ambiente maxima 35°C



DISENOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y SISTEMAS ITS DE TUNELES. 14

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las mediciones de resistividad del suelo se tomaron en zonas con aproximaciones a
fuentes de humedad, algunas de las zonas estaban intervenidas con material de
construccién y materiales no naturales del terreno, los valores obtenidos son una
aproximacion del terreno general.

Dadas las condiciones del suelo, se emplea la metodologia Box-Cox para tener una mejor
aproximacion a las condiciones reales del suelo en cuanto a su resistividad.

Las tensiones de superficie, paso y de contacto calculadas en la subestacion, estan por
debajo de las admisibles.

La resistencia de puesta a tierra obtenida es de 18,31 Q.

El conductor parael SPT es cable de cobre desnudo calibre 1/0 AWG.

Las varillas son de acero recubiertas de cobre de 5/8”° de diametro y 2,4 m de longitud.

Los accesorios de unién vy fijacién son los requeridos segun normatividad vigente.

Las barras equipotenciales de tierra se dimensionan sujetos cambios respecto al nimero y
tipo de conexiones requeridas y al calibre del conductor. La longitud es aproximada acorde
a los requerimientos de conexion de las celdas de media tension con la malla de puesta a
tierra.

La geometria de la malla de puesta a tierra se disefia bajo las dimensiones de las estructuras
construidas en el lugar de instalacion.

Los anteriores calculos realizados cumplen con lo establecido en el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE) (Resolucién 90795 del 25 de Julio de 2014), Manual del
Cadigo Eléctrico Colombiano (NTC 2050).

Los tableros de distribucion principales ubicados en las subestaciones eléctricas de
potencia y que alimentan los circuitos ITS deberan tener presente el disefio actual para
realizar los cambios respectivos en sus equipamientos eléctricos como protecciones,
barrajes, cables, transformadores entre otros

Para este caso particular, la coordinacion se hace para los totalizadores del tablero
totalizador, el totalizador del tablero general y con el interruptor de mayor potencia para
cada caso.

Verificar y hacer las diferentes pruebas para los tableros, antes de la conexién a red de la
energia.

A modo personal deseo desarrollar y liderar la implementacion de soluciones tecnoldgicas

innovadoras para abordar desafios especificos en el campo de la ingenieria.
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Disefiar e implementar iniciativas que promuevan la sostenibilidad y la eficiencia
energética en proyectos de ingenieria, reduciendo el impacto ambiental.

Participar activamente en programas de formacion continua, obtener certificaciones
relevantes y mantenerse actualizada en las Ultimas tendencias tecnoldgicas y avances en
ingenieria.

Identificar e implementar mejoras significativas en procesos de ingenieria, aumentando la

eficiencia y la calidad del trabajo realizado.
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