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1 Memoria

1.1 Memoria descriptiva

1.1.1 Preambulo

El presente proyecto se ajusta a lo solicitado por el RETIE y a lo especificado en los proyectos tipos de AIR-E
S.AE.S.P. Segun aplique:

e Lineas aéreas de media tensién desnuda.

e Lineas aéreas de baja tension.

e Centro de transformacién tipo poste.

e Lineas aéreas de media tension forradas.

e Lineas Subterrdneas de Media y Baja Tension.

1.1.2 Peticionario y Objeto
1.1.2.1 Propietario del proyecto

Nombre: AIR-E S.A. E.S.P.
Cedula/NIT:
Direccion:

Correo Electronico:
Teléfono:

1.1.2.2 Promotor

Nombre: Energizando Ingenieria y Construccion S.A.S.
NIT:

Direccion:
Teléfono:

1.1.2.3 Disenador

Nombre:

Cedula:

Correo Electréonico:
Teléfono:

El objeto del presente documento es la obtencion de las autorizaciones administrativas de la conexion del
proyecto eléctrico a la red operada por AIR-E S.A E.S.P.
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1.1.3 Emplazamiento

En la siguiente tabla se incluye la localizacion geografica del proyecto y su categorizacién segun Proyectos

Tipo.

114

1.1.4.1

Departamento(s) Magdalena

Municipio(s) Santa Marta

Localidad(es) Gaira

Zona Zona A (V. Viento: 130-80 km/h)
Area Urbana

Contaminacion Alta

Descripcion de la instalacion

Circuito(s) Origen de MT: (Circuito aprobado en la factibilidad vigente del proyecto

eléctrico).

Circuito Gaira

1.1.4.2 Instalacion de MT:
DESCRIPCION CARACTERISTICA
Tension nominal de disefio (kV) 13,2
Potencia maxima de transporte (kVA) 127,5
Conductor(es) 123.3 AAAC
N° Circuitos 1
Origen CT REF: CTO GAIRA
Final BARRIO GAIRA
Longitud Red Aérea (km) 0,230
Longitud Red Subterranea (km) 0
1.1.4.3 Instalacion de BT:

DESCRIPCION CARACTERISTICA
Tension nominal de disefio (V) 240-120
Conductores AWG THW
Configuracion de la linea de BT ESPECIAL
Numero de clientes/Tipo 65
Longitud Red Aérea (km) 0.105
Longitud Red Subterranea (km) 0
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1.1.4.4 Instalacion CT:

Transformador TP001-TP002-TP003

DESCRIPCION UNIDADES VALOR
Potencia kVA 37,5
Aislante Aceite
Tensiones Vp 37500

Vs 240
Tipo de transformador Tipo Poste
Grupo de conexién Dyn5
Bil kv 95
Transformador TP004

DESCRIPCION UNIDADES VALOR
Potencia kVA 15
Aislante Aceite
Tensiones Vp 13200

Vs 240
Tipo de transformador Tipo Poste
Grupo de conexién Dyn5
Bil kv. | 95
DESCRIPCION UNIDADES | VALOR
Medidor
Tipo de Medida directa
Tension de servicio \" 240/120

1.1.4.5 Consolidado de cantidad de clientes por transformador y tipo de medida

Los usuarios que actualmente estan conectados a la red y estan alimentados del transformador M5341
son 65, dentro de los cuales 31 usuarios tienen un servicio a 120V y 35 usuarios cuentan con el servicio

a 240V.
CAPACIDAD (KVA) CANTIDAD DE CANTIDAD DE SUMINISTROS
TRANSFORMADORES POR TRANSFORMADOR
M5341 (75) 1 65

Actualmente el tipo de medida es directa y se propone que el tipo de medida sea centralizada mediante

el disefio de red chilena y configuracién especial.

DISENADOR: M. GOMEZ
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TIPO DE MEDIDA PROYECTO

Convencional | Centralizada | Prepago
X
MEDICION DIRECTA
TIPO CANTIDAD UBICACION: VOLTAIJE USO DEL SERVICIO
INTERIOR/EXTERIOR INDICADO
MONOFASICO 31 Exterior 120 Residencial
BIFASICO 34 Exterior 240 Residencial
TRIFASICO
TOTAL 65
1.2  Calculos justificativos
1.2.1 Cdlculos Eléctricos: Regulacién y Capacidad.

1.2.1.1 Andlisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo andlisis de factor de
potencia y armonicos.

1.2.1.1.1 Cuadros de cargas existente y proyectado

La seleccion del transformador se realiza partiendo del consumo de energia de los usuarios existentes
en los Ultimos tres meses; para los usuarios que no se tenga registro del consumo de energia se procede
a calcular basados en los kVA por usuarios estimados y un porcentaje de simultaneidad de acuerdo con
la cantidad de usuarios.

CUADRO DE CARGAS DE EXISTENTE

CAPACIDAD CANTIDAD DE CANTIDAD DE SUMINISTROS
(KVA) TRANSFORMADORES POR TRANSFORMADOR

M5341 (75) 1 65

El consumo proyectado es calculado partiendo de la tabla de consumos por estrato.

CUADRO DE CARGAS PROYECTADO
CAPACIDAD CANTIDAD DE CANTIDAD DE SUMINISTROS CARGABILIDAD
(KVA) TRANSFORMADORES POR TRANSFORMADOR
TP001-37,5 1 20 90,6%
TP002-37,5 1 19 86,1%
TP003-37,5 1 17 77,06%
TP004-15 1 9 102%
DISENADOR: M. GOMEZ Pagina 9 de 40
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1.2.1.1.2 Factor de potencia

A pesar de que en las ultimas décadas se han incorporado en grandes cantidades las cargas no lineales.
Este fendmeno se manifiesta especialmente en los equipos provistos de fuente de alimentacion de
entrada con condensadores y diodos, entre ellas los focos ahorradores, ordenadores personales,
impresoras material electro-médico y equipos electrénicos de uso masivo por usuarios residenciales y
comerciales.

Estas cargas no lineales en el sector residencial y comercial no son suficientemente significativas para
tomarlas en cuenta en los calculos del proyecto.

A continuacidén, presentamos unos factores de potencia tipicos para las cargas de este proyecto.

Lamparas de Alumbrado Publico 0,90
Ldmparas Fluorescentes 0,95
Tomas Normales 0,95
Aires Acondicionados 0.80

Si tomamos un promedio podemos asumir un Factor de Potencia de 0,90 el cual se encuentra referido
para calculos en el Proyecto Tipo de Electricaribe.

Sin embargo, cuando la carga nueva esté en funcionamiento, se debera medir este factor de potencia
a plena carga para, de ser necesario, tomar los respectivos correctivos instalando un Banco de
Condensadores que debera ser calculado para cada carga especifica.

1.2.1.1.3 Armonicos

Los armdnicos son creados por las mismas cargas no lineales antes descritas, ya que absorben
corrientes en impulsos bruscos en vez de hacerlo suavemente en forma sinusoidal.

El ndmero de cargas no lineales que atienden los sistemas eléctricos ha aumentado
considerablemente en la ultima década; por lo tanto, ya no se pueden considerar los sistemas de
distribucion como circuitos trifasicos balanceados con sefiales sinusoidales puras.

Las herramientas tradicionales de andlisis de armdnicos trabajan con la serie de Fourier, obtenida
mediante la transformada discreta (DFT), aunque es posible calcular la potencia activa y reactiva de
cada componente del sistema, sin necesidad de efectuar la transformacion de Fourier. Los arménicos
se utilizan, primordialmente, para analizar la propagacidn de las sefiales armdnicas en el circuito o para
el disefio de filtros.

1.2.1.1.4 Fuentes de armonicos

Las fuentes de armodnicos primordialmente se deben a las cargas, aunque también algunos elementos
constitutivos del sistema aportan su cuota. El efecto de una o varias fuentes de armdnicos en un
sistema, depende principalmente de sus caracteristicas de respuesta de frecuencia. Las principales
fuentes de sefiales armdnicas son:

e Transformadores
e Convertidores
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Hornos y equipos de arco

Lamparas fluorescentes
Controladores de tension
Rectificadores e inversores
Variadores de velocidad

Fuentes ininterrumpidas de tension

1.2.1.1.5 Problemas que causan

El grupo de trabajo del Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) que estudia los arménicos
en sistemas de potencia, ha identificado los problemas que causan y los ha agrupado en la forma
siguiente:

Fallas en bancos de condensadores y en cables, por rompimiento de dieléctricos.
Interferencia en las comunicaciones, particularmente en sistemas de onda portadora.
Pérdidas excesivas, resultantes por calentamiento en maquinas sincronicas.

Mayores pérdidas en el nucleo y en los devanados de los transformadores.
Resonancias que producen sobretensiones y sobre-corrientes en el sistema.

Errores de medicion.

Mala operacidon de sistemas de control sdélido.

Problemas de funcionamiento en dispositivos de proteccion.

Interferencia con sistemas de control y proteccion de motores.

Oscilaciones mecanicas en maquinas sincréonicas y motores de induccion.

Operacion inestable de circuitos de disparo, basados en la deteccidn de cruce por cero.

1.2.1.1.6 Limites permisibles

En la recomendacion Std. IEEE-519-1992 se establecen tanto los valores para cada uno de los
armonicos individuales de tension y de corriente, como los valores de distorsion armdnico de acuerdo
con el tamano relativo de carga.

El registro de estos valores se debe hacer en el punto de acople comun. En estas tablas solamente
aparecen valores para los armdnicos impares, pero la norma establece que, para los armadnicos pares,
se asuma el 25% del valor establecido para los armdnicos impares superiores.

Isc/IL a1 1i<h<i7 17<h<23 23<h<35 35<h %THD
<20 70 7.0 15 06 0.3 5
20-50 70 35 25 1.0 0.5 3
50-100 10.0 15 7.0 15 0.7 12
100-1000 12.0 55 5.0 2.0 1.0 15
>1000 15.0 70 6.0 25 14 20

Isc: Corriente maxima de corto-circuito en el punto de acople comun.

IL: Corriente maxima de carga (armdnico fundamental) en el punto de acople comun (PCC).
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En la siguiente tabla se presentan los valores maximos establecidos, en el punto PCC, por la Sdt IEEE
1992 para periodos de tiempo mayores a una hora. En periodos menores, o en condiciones no
normales de operacidn, estos valores se pueden exceder un 50%. Estos valores se pueden usar en

disefio de las instalaciones eléctricas (condiciones para el peor caso).

Tension en PCCkV | Distorsion individual % THD %
<69 3.0 5.0
69-161 1.5 2.5
>161 1.0 1.5

Al igual que el caso del factor de potencia para el sector residencial y comercial estos efectos no
se toman en cuenta por no ser de gran magnitud, ya que no se tienen variadores de velocidad,

magquinas rotativas, convertidores estaticos o equipos de arco.

1.2.1.2 Andlisis del nivel tension requerido.

Los niveles de tension para el proyecto Barrio Gaira se definen segiin norma técnica colombiana

NTC1340. Asi:
DEFINICION NIVELES DE TENSION PROCESO PROYECTO
Extra Alta Tension (EAT) >230kv NA
Alta Tension (AT) 57,5kV<V<230kV N.A.
Media Tensién (MT) 1kV<V<57,5kV Transformacion
Baja Tensién (BT) 25V<V<1kV Distribucion y uso final
V<25V N.A.

Muy Baja Tensién (MBT)

El nivel de tensidn para un usuario de la red lo define la demanda maxima de la carga a alimentar y
los célculos de regulacién, de acuerdo con lo establecido por las normas y lo dispuesto por el

operador de red, este proyecto se define asi:

Nivel de tensién: Media Tension

Tipo de servicio: Residencial

Tensién: 13200V

Nivel de tensién: Baja Tension

Tipo de servicio: Residencial

Tension: 240/120V
DISENADOR: M. GOMEZ Pagina 12 de 40
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1.2.1.3 Calculos de regulacién MT y BT.

e Media tension
TABLA 1.2.1.3.1 CALCULOS DE REGULACION MT

PROYECTO: M5341 BARRIO GAIRA FECHA: 8/03/2021
MUNICIPIO SANTA MARTA DISENO: Maria Gdmez.
REG MAX (%): 5
FP: 09 DEMANDA MAX (KVA) 1275
REG (%); 0,00237 PERDIDA MAX (% kW) 0,0020
PROYECTO: BS766 BARRIO 11 DE NOVIEMBRE Tipo de Subestacién: Trifasica U(RL=LD 7621
ViL-L) 13200
CONDUCTOR TPODE REGULACION
UESERIPEON HETEY LA i P MATERIAL | CALIERE CANT | ESTRUCTURA K PARCIAL ACUM.
EPEDS2 -EPE0S3 0,020 510 EE 5] AAAC 123.3 3 Bandera | 0,0004775 | 0,00081 0,00087
EPE093 -EPEQTT 0,050 473 230 0.3 ABAC 1233 3 Bandera | 00004775 | 0,00070 0,00051
EPED77-EFFOOZ 0,020 473 Z30 [E] BAAC 1233 3 Bandera | 00004775 | 000047 000753
EPPO02- EPEOTS 00220 135 66 0.3 AAAC 123,3 3 Bandera | 0,0004775 | 00004 | 00021273
EPED75 -EFED7S 0.0370 35 B [E] BAAC 1233 3 Bandera | 00004775 | 000024 0.00237

TABLA 1.21.3.2 CALCULOS DE PERDIDA MT

PROYECTO M5341 BARRIO GAIRA FECHA 8/03/2021
MUNICIPIO: SANTA MARTA DISENO Waria Gomez
REG MAX (%): 5
FP: 0.9 DEMANDA MAX (KWA): 1275
REG (%) 0.00237 PERDIDA MAX (%kW): 0.00197
PROYECTO: B9766 BARRIO 11 DE NOVIEMERE Tipo de Subestacidn: | Trifasica I =Ll 621
WIL-L) 13200
R7SC COMDUCTOR PERDIDAS
DESCRIPCION LONG (kM) 0. MAX kW) CORIEMTE (In) F.P. (Q/km) VATERIAL CALIBEE CANT 3 BARCIAL ACLM
EPEQ34-EPECS3 0,0210 810 394 0.3 06316 ABAC 1233 3 0,0003373 0000877 0,00063
EPEQ93 -EPEQ77 0.0310 47,3 230 0.3 06316 ARAC 1233 3 0,0003373 0000583 0,00126
EPEQ77-EPPOO2 0.0210 473 230 0.9 0.6316 ARAC 1233 3 00003373 0,000335 0,00185
EPPOO02 - EPEO75 0.02z0 155 BB 0.3 0.6316 ARAC 1255 3 00003373 0000118 0.0017726
EPEQ75-EPEQ74 0.0370 135 BB 0.3 [ ARAC 1233 3 0,0003373 0.000133 0,00157

e Bajatension:
Transformador TP001-TP002-TP003

Caida de tensién sistemas Monofasicos (Conductor de cobre)

Carga: 37500 VA 375 kVA
Longitud del circuito: 10 m ;r_(rxcnsﬁ+ x¥% sentd)
Tensidn del sistema 20V - S kP?
FP: 0,9
Calibre del Cable: 410 S * 1 Cond porfase
Material de la tuberia: j k=0,0008
RT 0,207 OHM/KM
x 0,167 OHM/kM

AV (%)= (kVd<m)=k

Caida de tension: AV(%) = 0,33
Voltaje Final: 23919V

Transformador 004

Caida de tension sistemas Monofasicos (Conductor de cobre)

Carga: 15000 VA 15 kVA
Longitud del circuito: 10m K= (rxcosd +xxsend)
Tension del sistema 240 V 5x kV 2
FP: 0,9
Calibre del Cable: 1/0 < * 1 Cond. por fase
Material de la tuberia; | #cere | ¥ k=0,0014
RY 0,39 OHM/kM
X 0,18 OHM/kM

AV (%) = (kvAxm) xk

Caida de tension: AV(%) = 0,22

Voltaje Final: 239,46 V
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1.2.1.4 Cdlculo de transformadores incluyendo los efectos de los armdnicos y factor de
potencia en la carga

Este literal no aplica para el presente proyecto, debido a que, no se conocen los equipos instalados
en las residencias de cada uno de los usuarios.

1.2.1.5 Cadlculo economico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de pérdidas,
las cargas resultantes y los costos de la energia.

Conductor Transformador 001-002-003

CALCULO DE LAS PERDIDAS EN EL CONDUCTOR DE ACOMETIDA

ECUACIONDE REFERENCIPARAEL CALCULO
P=FRd

F:Potenciadepérdida.

I:Comienteporel condurtor.

R :Resisterra delconductor.

a-Distancia.
ALIMENTADOR O ACOMETIDA: TROO01-TPO0Z-TPO03- Bl GAIRA
CALCULDO DE LA CORRIENTE POR EL CONDUCTOR

DESCRIFCION UNIDADES YALOR
TENSIGN W 240
FAZE% M 1
POTENCIA DE L CARGA kw e
CORRIENTE POR EL CONDUCTOR DE FASE A 104,09

CALCULO DE LA POTENCIA DISIPADA EN EL CONDUCTOR

DESCRIFCION UNIDADES YALOR
CAMNTIOAD DE COMDOUCTORES EM PARALELD UrIDAD 1
CALIERE SN 0 AWG
RESISTEMCIA DEL CABLE OHRIOSIMETRO 0,00019%
OISTAMCLA m 0
RESISTERCIA TOTAL DEL TRAMD ohmios 000193
POTENCIA TOTAL DISIPADA EN LOS CABLES kY 0.04

CALCULO DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA

DESCRIFCION UNIDADES YALOR
TIEMFO DE OFERACION COM LA CARGS TOTAL CALCULADA, HORASIMES 220
COSTODEL kw-H Fkw-H 4500
COSTODE LA EMERGIA TOTAL CALCULADA $IMES kS 3.712.500
COSTODE LAS PERDIDAS DE EMERGIA #IMES kS 4140
PORCENT&.JE OE PEROIDAS b 0,11

CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO:
[1]LAS HORAS DE OFERACION SON ASURMIDAS. [
[2]LOS vaLORES DEL k'wW-H S0OM ESTIMADOS
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Transformador 004

1.2.1.6 Cdlculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de armédnicos y factor

1.2.2
1.2.2.1

CALCULO DE LAS PERDIDAS EN EL CONDUCTOR DE ACOMETIDA

ECUACIONDEREFERENCLERAR AFL CAICULO
P=FRd

F:Poterviadepérdida.

ICorrienteporel condurtor

R :Red sterm delcondictor.

a-Distarcia.
ALIMENTADOR O ACOMETIDA: TPOO4-MT M5341. B GAIRA
CALCULO DE LA CORREIENTE POR EL CONDUCTOR

DESCRIPCION UNIDADES YALOR
TENSION W 240
FASES 3N 1
POTEMCIA DE L& CARGA K 15
CORRIENTE POR EL CONDUCTOR DE FASE A 41,64

CALCULO DE LA POTENCIA DISIPADA EN EL CONDUCTOR

DESCRIPCION UNIDADES YALOR
CAMNTIDADDE COMDUCTORES EM FARALELD UMIDAD 1
CALIBRE SN 10 A5G
RESISTERCIA DEL CAELE OHMIOSMETRO 0000326
DISTARCIA m 10
FRESISTEMCIS TOTAL DEL TR&MO chmios 0,00335
POTENCIA TOTAL DISIPADA EN LOS CABLES kv 0,01

CALCULDO DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA

DESCRIPCION UNIDADES YALOR
TIEMFO OE OFPERACION COMN LA CARGA TOTAL CALCULADA, HORASIMES 20
COSTODEL kw-H FikW-H 450
COSTODE LA EMERGIA TOTAL CALCULADA #IMES E 1.486.000
COSTO DE LAS PERDIDAS DE EMERGIS $IMES 3 1325
FORCEMTAJE OE FERDIDAS b 0,085

CONSIDERACIONES PARA EL CALCULD:
[1ILAS HORAS DE OPERACION SOM ASUMIDAS.
[Z1L0S YALORES DEL k'w'-H SOMESTIMADDS

de potencia.

Calculos Eléctricos: Cortocircuito, Protecciones y PT.

Andlisis de cortocircuito y falla a tierra.

Este literal no aplica para el presente proyecto, debido a que, no se conocen los equipos instalados
en las residencias de cada uno de los usuarios.

Se realiza un analisis de la corriente del transformador para la seleccién del fusible utilizando la
corriente de cortocircuito proporcionada por el operador de red. De a acuerdo a norma Electricaribe
se selecciona el fusible para el transformador por MT.
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PROYECTO: BARRIO GAIRA

1.2.2.2 Calculo y coordinacion de protecciones contra sobre corrientes. En baja tension se
permite la coordinacion con las caracteristicas de limitacion de corriente de los
dispositivos segun IEC 60947-2 Anexo A.

e Transformador de 15kVA
De acuerdo con la norma AIR-E S.A. E.S.P. se selecciona el fusible para el transformador por MT.
Tabla 7 -Fusibles para transformadores convencionales, del literal 6.2 SELECCION DEL FUSIBLE DE MT
del documento Memoria CT_VDF.

13,2 Kv 345 kv
TIPODE | Petencia |"Corriente | Fusible | Fusible | Corriente | Fusible | Fusible
TRAFO (KVA) | Nominal | tipoD | tipoD Nominal | tipo D tipo D
MmT vs) (SR) MT (vs) (SR)
5 0.4 - 0.4
10 08 - 0.4
Monofasico 25 19 2
375 28 2
50 3.8 2
75 57 5
30 13 2 0.5 - 04
45 20 2 0,8 - 04
Trifasico
75 33 2 1.3 2,0
M25 4.9 ] 1.9 2,0

Fusibles D (VS): Rango de disparo de 200%
Fusibles D (SR): Rango de disparo de 300%

e Transformadores de 37,5kVA
De acuerdo con la norma AIR-E S.A. E.S.P. se selecciona el fusible para el transformador por MT.
Tabla 7 -Fusibles para transformadores convencionales, del literal 6.2 SELECCION DEL FUSIBLE DE MT
del documento Memoria CT_VDF.

13.2 Kv 34,5 kV
TIPO DE Potencia ["Carriente | Fusible Fusible | Corriente Fusible Fusible
TRAFO (KVA) | Nominal | tipoD | tipeD | Nominal | tipe D tipo D
MT vs) (SR) MT (VS) (SR)
5 0.4 - 0.4
10 0.8 - 0.4
15 1,1 - 0.4
Monofasico 25 19 2
50 38 3
73 5.7 ]
30 13 2 0,5 - 04
45 20 2 0.8 - 0.4
Trifasico
75 33 3 13 2,0
12,5 4.9 5 1.9 2,0
Fusibles D (V3): Rango de disparo de 200%
Fusibles D (SR): Rango de disparo de 300%
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PROYECTO: BARRIO GAIRA

1.2.2.3 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 de acuerdo con la norma IEC 60909, IEEE 242, capitulo 9 o equivalente
1.2.2.3.1 Seccion minima del conductor de BT

Este literal no aplica para el presente proyecto, debido a que, el calibre del conductor se encuentra
normalizado por el operador de red.

La seleccion de los conductores empleados en baja tension, teniendo en cuenta la potencia y el tipo
de conexidn de los transformadores se hace partiendo de la siguiente tabla:

Transf dores | Capacidad Tipo de Conductor Aluminio
KVA) Puente
( Aéreo Ducto
Simple 1x( 3 x4/0 AWG)
Henefssicos ravee Doble 2x(3x V0 AWG) 2 (3 x 10 AWG)
(50 KVA)
73 Daoble 2 x (3 x4/0 AWG) 2x(3 x40 AWG)
30y 45 Simple 1% (4% 1/0 AWG) 1% (4 x 40 AWG)
Simple 1 x (4 x4/0 ANG)
Trifasicos 75
Daoble - 2% (4 x 10 AWNG)
112,5 Doble 2x(4x1/0 AWG) 2x (4 x40 AWG)

1.2.2.3.2 Capacidad de corriente

tmom = 2220 _ o654
nom=-oux O

Inom al 25% = 156,25 % 1.25 = 195,312 A

o = 15000V _
nom = 240 = .

Inomal 25% = 62.5 * 1.25 = 78.125 A

TRANSFORMADORES DE 15 kVA
Intensidad Maxima de Corriente de Disefio (A) — 78.125
15kVA
VERIFICACION DE CORRIENTE SOPORTADOR POR EL CONDUCTOR SELECCIONADO
Conductor seleccionado | N°1/0 AWG
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Intensidad maxima de corriente a 75°C 150
Numero de conductores por fase 1
Intensidad total de corriente 150

TRANSFORMADORES DE 37,5 kVA
Intensidad Maxima de Corriente de Disefio (A) —37,5kVA = 195,312 A
VERIFICACION DE CORRIENTE SOPORTADOR POR EL CONDUCTOR SELECCIONADO

Conductor seleccionado N°4/0 AWG
Intensidad maxima de corriente a 75°C 230
Numero de conductores por fase 1
Intensidad total de corriente 230

Por lo anterior podemos concluir que el conductor es técnicamente viable para su instalacion.

1.2.2.4 Cdlculo de puesta a tierra y estudio de resistividad.

La seleccion del conductor a tierra depende del valor de la corriente de cortocircuito de régimen
transitorio a 150 ms, en el punto de instalacidn de la puesta a tierra. Este valor serd suministrado por
AIR-E S.A. E.S.P.

El conductor seleccionado debe cumplir la siguiente ecuacion:

[cc S Icc_adm

Donde:
Icc: Corriente de cortocircuito en el punto de instalacion de la puesta a tierra (kA)
Icc_adm: Intensidad de cortocircuito maxima admisible del conductor (kA)

La seleccion del tipo de configuracién del electrodo de puesta a tierra se hara partiendo del valor
medido de resistividad aparente del terreno.

Las diferentes configuraciones de puesta a tierra de acuerdo con la resistividad aparente del terreno
son las que se muestran a continuacion:
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Los anteriores valores propuestos se calcularon teniendo en cuenta las siguientes premisas:

Las medidas de resistividad fueron tomadas el dia 05 de enero de 2021 con un telurémetro marca
UN-T, UT523A, de la cual se determind que la resistividad promedio es de 6,44 Q*m, por lo que,
basados en la tabla de configuraciones de puestas a tierra para centros de transformacion tipo
poste, propuestas en el documento “Memorias para Centros de Transformacién Tipo Poste”, se
determina que la configuracion optima estd conformada por un electrodo de difusion vertical.

Configuracién

Columna A

Tipo de
electrodo Nombre

Diagrama

Valores maximos de

resistividad aparente
del terreno (p= 0m)

CopperClad niic
Steel (r=1,0m)

58,6

Cuadrada con 4

(lado d = 3m)

electrodos de F ;
difusion | | 84

Electrodo de

Acero Austenitico Difusién Vertical

28

El valor maximo de la resistencia de puesta a tierra es menor o igual a 10 ohm.

Los valores maximos de resistividad aparente del terreno se obtuvieron considerando un

electrodo de difusién vertical de 2.4m y un didmetro de 16 mm.

Para calcular la configuracion cuadrada se tomé n=4 y f=1.36 (segun tabla B5.1 del anexo B5 del

proyecto tipo de lineas aéreas de MT sin neutro)

Para calcular el anillo se considerd un cable de acero recubierto de cobre (copper-clad Steel) de
didmetro 9.52 mm (3/8”) formando una circunferencia alrededor del poste de 1m de radio.

SEPARACION (m)

P(Q*m)

6,59

2,13

7,79

7,16

||~ IN(F

8,54

PROMEDIO

6,44
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PROYECTO: BARRIO GAIRA

1.2.3 Cdlculos Eléctricos: Aislamiento, y proteccidn contra Rayos, Riesgo eléctrico.

1.2.3.1 Anadlisis de coordinacion de aislamiento eléctrico.

Este literal no aplica para el presente proyecto. El analisis de coordinacién de aislamiento debe
realizarse para subestaciones exteriores o de patio de alta y extra alta tensidn y para instalaciones
hospitalarias como lo establece el Reglamento Técnico de Instalaciones eléctricas — RETIE.

El aislamiento se realizara mediante cadenas de amarre de material compuesto para angulos fuertes,
anclajes y finales de linea; y aisladores tipo poste para alineaciones y pequefios angulos.

En las siguientes tablas se definen los aisladores a utilizar segun el nivel de contaminacién y de
tensién de 13.2 kv.

Nivel d
Tipo Descripcién Denominacién o Vel de
Alsladf}r porcelano ANSI 57-1 Contaminacién
. Line post MNormal (1)
Tipo poste

Contaminacién
Aislador Compuesto ANSIDS1S MNormal (1)

Tipo cadena

Para la seleccién del aislador se parte de que Santa Marta se encuentra en una zona de
contaminacion normal, pero teniendo en consideracién que Santa Marta se encuentra ubicada a la
orilla del mar, y es muy alta la corrosidn por la salinidad, se seleccionan equipos para un nivel de
contaminacién alto.
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MAR CARIBE

255

1.2.3.2 Andlisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccion contra rayos.

La exposicion de la linea de distribucidn a las descargas tipo rayo depende de que tanto sobresalen
las estructuras por encima del terreno aledafio. Estructuras localizadas en lo alto de las montaiias,
cordilleras o cerros seran mas vulnerables a las descargas tipo rayo que aquellas que estan protegidas
por medios naturales. Los arboles y edificios pueden jugar un papel importante en el
comportamiento de las lineas de distribucion a las descargas atmosféricas, los arboles y los edificios
pueden interceptar muchas descargas tipo rayo que de otra manera pudieran caer sobre la linea.
Por lo general todas las redes de distribucidn rurales van a estar en lugares expuestos a las descargas
tipo rayo y por esto se recomienda que las redes rurales siempre estén protegidas con cables de
guarda.

Se especifica que para cada estructura (apoyo con vestida) se cuenta con un sistema de puesta a
tierra conformado por una o varias varillas Copperweld de cobre de 2400 mm y cable Cu N° 1/0 AWG
dependiendo de la resistividad que presente el terreno.

1.2.3.3 Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

Se entenderd que una instalacidn 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:

e 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.

Se adjuntan listado de riesgos mas comunes enunciados en el RETIE, adicionalmente el cuarto técnico
proyectado cumple con las distancias de seguridad minimas exigidas por el RETIE.
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=

ARCOS ELECTRICOS

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 si utilizar equipo extintor de arco, apertura de
transformadores de corriente en secundarios con carga, manipulacion
indebida de equipos de medida, materiales o herramientas olvidadas
en gabinetes, acumulacién de 6xido o particulas conductoras,
descuidos en los trabajos de mantenimiento.

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

AUSENCIA DE ELECTICIDAD (EN DETERMINADOS CASOS)

POSIBLES CAUSAS: Apagdn o corte del servicio, no disponerde un
sistema interrumpido de potencia - UPS, no tener plantas de
emergencia, no tenertransferencia. Por ejemplo: Lugares donde se
exijan plantas de emergencia como hospitales yaeropuertos.

MEDIDAS DE PROTECCION: Disponer de sistemas interrumpidos de
potencia yde plantas de emergencia con transferencia automatica.

Jﬂfﬁf{-

CONTACTO DIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Negligencia de Técnicos o impericia de no Técnicos,
violacidén de las distancias minimas de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distancias de seguridad,
interposicién de obstdculos, aislamiento o recubrimiento de partes
activas, utilizacion de interruptores diferenciales, elementos de
proteccién personal, puesta a tierra, probarausencia de tensién, doble
aislamiento.
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CONTACTO INDIRECTO

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

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

CORTOCIRCUITO

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

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

ELECTRICIDAD ESTATICA

POSIBLES CAUSAS: Unidn yseparaciéon constante de materiales como
aislantes, conductores, sélidos o gases con la presencia de un aislante.

MEDIDAS DE PROTECCION: Sistema de puesta a tierra, conexiones
equipotenciales, aumento de la humedad relativa, ionizacién del
ambiente, eliminadores eléctricos yradiactivos, pisos conductivos.

EQUIPO DEFECTUOSO

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

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

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

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

o SOBRECARGA

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

MEDIDAS DE PROTECCION: Uso de interruptores automaticos con relés de
sobrecarga, interruptores automaticos asociados con cortacircuitos,

cortacircuitos, fusibles bien dimensionados, dimensionamiento técnico
de conductores yequipos, compensacién de energia reactiva con banco

de condensadores.

TENSION DE CONTACTO

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

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

TENSION DE PASO

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

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

Para el proyecto Barrio Gaira, teniendo en cuenta la categoria de la obra (construccién de red de
distribucion con nivel de tension de 13,2kV), encontramos que el efecto que se puede presentar
son las quemaduras y se pueden presentar por los siguientes factores de riesgo:

1. Contacto directo.
2. Contacto indirecto.
3. Arco eléctrico.
4. Corto circuito.
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MEDIDAS DE PROTECCION:

Establecer distancias de seguridad, interposicion de obstaculos, aislamiento o recubrimiento de
partes activas, utilizacidon de elementos de proteccidn personal, puesta a tierra, probar ausencia de
tension, doble aislamiento.

Se deben respetar las distancias de seguridad, el personal que realice manipulacidon de equipos
eléctricos debe ser personal calificado, la herramienta a utilizar debe ser la apropiada para la
actividad y con los niveles de aislamiento adecuados, utilizar elementos de proteccién con el nivel de
proteccidn adecuado segun las actividades a efectuar.

Utilizar materiales envolventes resistentes a los arcos, mantener una distancia de seguridad, usar
prendas acordes con el riesgo y gafas de proteccién contra rayos ultravioleta.

Interruptores automaticos con dispositivos de disparo de maxima corriente o cortacircuitos fusibles.
Se deben instalar obstaculos o barreras que impidan el acceso de las personas no autorizadas a las
partes energizadas. Se debe asegurar el alejamiento de las personas a partes bajo tension.

Se evidencian ahora las matrices de riesgo asociadas al proyecto:

Factor de riesgos por arcos eléctricos.

FACTOR DE RIESGO POR ARCOS ELECTRICOS

POZIBLEE CAUZAE: En o desarrollo de lainstalacion eléctrica se pueden presentar quemaduras eléctricas por malos contacto, cortocircuitos,

MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar avizos de precaucian, tableros bien cerradeos y debidaments ratulados.

Etrocucion o quemad ol Arcos Eléctricos al] o [en Barrio Gaira
Firocecion o quemac [
RIESGOD A
EVALUAR: F¥YENTO O EFECTI FACTOR DE RIESGO FUENTE
[CAUSA]
POTENCIAL [ | REAL | FRECUENCIA
E 1] C B A
Enla P ha Ha Sucede
P . i d iz
En perzonaz| Econdmicas | Ambicntales |mag|:n * ocurrida | ocurride Ha ocurride en la Eucede variaz veces al afo en la v:::fl;l
ampresa e el Empreza Empresa mes r.-'n la
seckor seckor E -
mpresa
©h
c U::j:::fs infrasstructur Coontaminacid | Inbernacio
o g ® | nirreparable. nal
N ES Interrupcian
regicnal.
5 . Danas
E |Incapacidad . c )
. I MaAPores, onkaminacis Nﬁl:iﬂl'lﬁl ‘
C parck " salida de n magar
u PRIMInnie | ibestacian
E | idad Danes
M| e | sereres, | Contaminaci
c ¢rn1p;ra [ Interrupcidn | nlocalizada
I ia] Temporal
A Legidn Danos
S | menor [zin | importantes
incapacidad | Inberrupeidn
1 breve E2
Malestia
funcional | Danes leves,
[afecta Ma
rendimicnta | Interrupeidn
labiaral]
Evaluador: MP: FECHA.: mar-20
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Factor de riesgos por contacto directo.

FACTOR DE RIESGO POR CONTACTO DIRECTO

[POZIBLES CAUSAZ: En ol desarrolle de 13 instalacian primaria on media Lnsion 56 pueden presenkar clectrocugion par hegligentia de bhenicas y par vislacion de
laz distanciag minimas de 2 sequridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Eztablecer distanciaz de seguridad, utilizar elementos de proteccidn personal, instalar puestas a tierra solidas.

RIESGO A kctrocucion o quema: POl Costacto directo [al] o [en] Barrio Gaira
E¥YALUAR:
FYEMTO O EFECTI FACTOR DE RIESGO FUENTE
[CAUSA])
POTENCIAL [ | REAL | FRECUENCIA
E 1] C B A
Enla Sucede
. Ma ha Ha ¥
En personas| Econdmicas | Ambicntales |m:|-g::n 4 ocurride | acurrido Ha acurrida en la Eucede varias veces al afo en la “":'SI
Empres on el en el Empresa Empresa etes 3
preza J—— - mes en la
Fee - Emprisa

&n
C | Una o mas infracstruckur Conkaminacid
0 | muertez ES & . nirreparable.
Interrupcion
N regional.
5
. Dafios
Incapacidad A
E ar-:?al mayerss, Contaminacia
C|F zalida de n mayer
parmansnts ”
u zubeztacion
E n
. Danes
N | Incapacidad s
FeNEros, Contaminacia
temporal (> ” .
C - Interrupcion | nlocalizada
14ia)
1 Temporal
B | Lesin Dafoz
S | menor [sin | importantes
incapacidad | Interrupcidn
1 breve E2
Mlalestia
Funcianal Diafas leves,
[afecta Ma Interna
rendimicnte | Inkerrupcidn
labaral]
Evaluador:

Internaci
o 3 nl!'mn

Macienal | 4 | MEDIO | MEDID

MP- FECHA: mar-20
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Factor de riesgos por contacto indirecto.

FACTOR DE RIESGO POR CONTACTO INDIRECTOD

POSIBLES CAUSAS: Encl desarrolle de lainstalacion electrica de media tension se puede presentar electrocucion por fallas de aizlamiento, por falta de
conduckor de pussta a tierra o quemaduraz par induccidn al vialar distancias de zequridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distanciaz de seguridad, utilizar elementos de protecein personal, instalar puestas a tierra zalidag, hacer mantenimiento
preventive y corrective.,

RIESGO A Buemaduraz pol_ Costacto indirecte  [al] o [en] Barrio Gaira
EYALUAR: |
IYENTOD O EFECTI FACTOR DE RIESGO FUENTE
[CAUSA]
FOTENCIAL [ | REAL_| FRECUENCIA
E 1] C B A
. En hd Mo ha Ha Fucede
En personas| Econdmicas | Ambizntales |mag::n . ocurride | ocurrido Ha acurrida en la Eucede variaz veces al afo en la N"fﬁl
empresa en el en el Empresa Empresa th" ::
seckor seckar nE'l:nfp‘::s:

Diafiar grave

C | Una o mas &n N
. Contaminacia | Inkerna
o mucrkes | infraestruckur| T bl | [}
ES . nirreparable. na
N Interrupidn
5 .
E |Ineepacidad 2:“2;’ Contaminacid
parcial -al?lda d:  manor Nacienal | 4 | MEDIO | MEDIO
C | permanente |~ " ¥
u subestacion
E |(Incapacidad [kt N
temporal [3 Feneras. Cantaminacid Fegional | 3
N 1dia) Interrupeion | nlocalizada
C Temporal
U Lesisn
A | menar [sin
4 |incapacidad MEDIO
1

Malestia
funcianal Diafias leves,
[afecta MNa MEDIO
rendimicnbe | Inkerrupcin
labaral)
Evaluador: MP: FECHA: mar-20
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Factor de riesgos por cortocircuito.

FACTOR DE RIESGD POR CORTOCIRCWUITO
POSIBLES CAUSAS: Encl desarrollo de lainstalacion eléctrica de media kenzion se puede presentar electrocucion por Fallas de aislamiento, por falta de
conductar de puesta 3 kierra o quemaduras por induccidn al viclar distancias de sequridad.
MEDIDAE DE PROTECCION: Establecer distanciaz de sequridad, utilizar elementos de proteccién personal, instalar puestas a tierra solidas, hacer mantenimicnto
preventivo p corrective.
RIESGO A Buemaduraz pol Cortocirceitos [al] o [en] Barrio Gaira
EYALUAR:
I¥YENTO O EFECTI( FACTOR DE RIESGO FUENTE
[CAUSA]
POTENCIAL [ | REAL | FRECUENCIA
E 1] c B A
Enla Suced
s . imagen de ol i - vuai?ast
En personas| Econdmicas | Ambicntales 1a ocurride | ocurride Ha ocurrida en la Fucede varias veces al afo enla vecos al
empreza en el en el Empreza Empresa mes on |
seckor seckar
Empresa
<n
C infraestructur P .
Una o maz Contaminacid | Interna MEDID
o mucrkes = . nirreparable. nal
N Interrupcion
regional.
5
E Incapacidad | Dafios
parcial mayares, Cantaminacid .
C | permancnte | salida de n mayar Macional | 4 | MEDIO | MEDIO
u |E4 subestacién
E oz
Incapacidad TEiE A
] SENEFOS. Contaminacid .
temporal [> " . Regional | 3
C 143 Interrupcion | nlocalizada
! Temparal
A |Lesidn Dafios
g mener [sin |importantes
incapacidad | Inkerrupcidn
1 breve. E2
Muolestia
Funcional Dafos leves,
[afecta Mo
rendimicnto | Inkerrupcidn
laboral]
Evaluador: MP: FECHA: mar-20
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Factor de riesgos por rayos.

FACTOR DE RIESGO FOR RATOS

POSIBLES CAUSAZ: Encl desarrollo de lainstalacion eléctrica de media tension z¢ puede presentar electrocucion por Fallaz de aizlamiento, por falta de

conductar de puesta a tierra o quemaduras por induccidn al violar distancias de seguridad.

MEDIDAE DE PROTECCION: Instalar puestas a tierraz solidaz, equipetencializacian.

Buemaduraz,
Electrocucidn pol Rayos [al] o [en]) Barrio Gaira
RIESGO A
E¥ALUAR: |
I¥YENTOD O EFECTIL FACTOR DE RIESGO FUENTE
[CAUSA]
POTENCIAL [ | REAL | FRECUENCIA
E 1] C B A
Enla
. . imagen de Mz ha Ha . S.‘.u;?::
En personas| Econdmicas | Ambientales la ocurride | ocurrida Ha ocurride en la Eucede variaz veces al ano enla veces al
empresa en el en el Empresa Empreza mes en la
seckor seckor
Empresa
TR
= =n r
C U;?J;::" infracstructur | Contaminacid | Interna 3
o ES - a nirreparable. nal
Inkerrupcién
N R
s Incapacidad rnDa:g?: Cantaminacid
E parcial = Macienal | 4 | MEDIO | MEDIO
salida de nmayor
C | permanents | hestacién
u
E Incapacidad __El::::__
M | temporal (= | 7 2
14i] Inkerrupcion
C Temparal
1
A Lesién Dafies
S | menor [sin | importantes
incapacidad | Interrupcidn Efecto menar BAID [ElT
1 breve, E2
Malestia
f?::;i::l Danop-d:-clleves. Zin efecta Interna
rendimicnta | Inkerrupcidn E1 Bl
labaral)
Evaluador: MP: FECHA: mar-20

La matriz de riesgo nos arroja un nivel de riesgo medio. Para efectuar los trabajos se requiere

verificar lo siguiente:

Que puede salir mal o fallar

Que puede causar que algo salga mal o falle

Que podemos hacer para evitar que algo salga mal o falle.

Por ultimo, debemos tener muy presente que todo accidente debe ser reportado inmediatamente
a la administradora de riesgos profesionales o a la autoridad competente.
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1.2.3.4 Cadlculo de campos electromagnéticos para asegurar que, en espacios destinados a
actividades rutinarias de las personas, no se superen los limites de exposicion definidos
en la Tabla 14.1 del RETIE.

Este literal no aplica para el presente proyecto, debido a que:

El Articulo 14. Campos Electromagnéticos, del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas,
describe que se ha demostrado que los campos electromagnéticos de bajas frecuencias (0 a 300Hz)
no producen efectos nocivos en los seres vivos y en este caso nos encontramos con campos a una
frecuencia de 60 Hz.

En el Articulo 14.3. Valores Limites de Exposicion a Campos Electromagnéticos, se definen los
limites de exposicién a campos para una “exposicién ocupacional en un dia de trabajo de ocho horas”
y para una “Exposicién del publico en general hasta ocho horas continuas”, pero en el lugar donde se
encuentra el proyecto, no se tiene una permanencia continua igual o superior a ocho horas.

Finalmente, en el Articulo 14.4. Calculo y Medicion de Campos Electromagnéticos, se establece que
el campo eléctrico se debe calcular en zonas de servidumbre de lineas de transmisién de tension igual
o mayor a 110 kV y la densidad de flujo magnético se debe calcular para corrientes mayores a 1000
A.

Articulo 2.- Adiciénense dos paragrafos al numeral 14.4 denominado “Calculo y
medicion de campos electromagnéticos” del Anexo General, en los siguientes
términos:

“Pardgrafo 1 El campo eléctrico se debe calcular en zonas de servidumbre de lineas de
transmisién de tension igual o mayor a 110 kV, y solo se debe medir como mecanismo de
comprobacion en lugares de fachadas de edificaciones a la altura de los conductores mas cercanos
a la fachada que se encuentre en la frontera de la servidumbre.

Parégrafo 2 La densidad de flujo magnético se debe calcular para corrientes mayores a 1000 A y
debe medirse sobre bandejas portacables, buses de barras y otros cables prearmados que
transporten estos niveles de corriente y estén ubicados hasta 30 cm de lugares de trabajo o de
permanencia de personas. Igualmente, se debe medir en lineas de transmision que superen estas
corrientes a distancias hasta 1,5 m del conductor para maximos acercamientos de publico en
general y a 30 cm para personas que laboran en la linea. En ningtn caso se debe aceptar la
permanencia de personas en distancias menores a las antes sefialadas.”

Tomado de Resolucidn 40492 del 24 de abril de 2015, (anexo del RETIE).
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1.2.3.5 Clasificacién de dreas.

No aplica, este proyecto es de caracter residencial

1.2.4 Calculos mecanicos

Los cdlculos mecanicos estan presentados para 2 tramos de la red de media tension.

1.2.4.1

Datos de la Red.

En la tabla dada a continuacidn se presentan las caracteristicas de los apoyos y conductores tenidos
en cuenta para el presente célculo.

o
e Tramo N°1
TABLA ANEXA 1. TIPOS DE APOYO T
PROYECTO ELECTRIFICACION BARRIO GAIRA - TRAMO N°1 - CIRCUITO GAIRA- MT-M5341
ZONA POR VELOCIDAD DE ZONA POR
CARGA ROTURA ARMADOS MT PESOS ADICIONALES EN EL APOYO VIERTO COMAMIACION
Tipo de | Altura Nivel de
Ho. Apoyo No. Postes Posicién y e ZONA POR ZONA POR
Apoyo | Poste
pov: Ko dah Soportan é"t;)' Armado ':" Fa;'“ T"":I‘,“, Eﬂ'l'em’s Tg"ﬂ:t'f’" del | o fo1 | Trafo2 | Interruptor | VELOCIDAD | coDIGO | ConTAMMA A%)&]ggk
Esfuerzo “ Poste rmade rlonales e DE VIENTO aon
Armado
EPEQS4 FL 2 | wm 1 102341 1 B 1 37,52 | 2cam AURBANA 2 ALTA 2
EPEOS3 A 2 | 7w 1 735,28 1 B 1 2c80D AURBANA 2 ALTA 2
EPE077 A 2 | 70 1 735,22 1 B 1 AURBANA 2 ATA 2
EPPOD2 A 2 | 3% 1 1.323,53 1 3 1 37,52 | 4csD AURBANA 2 ATA 2
EPEQTS A 2 | 70 1 735,28 1 3 1 3,52 AURBANA 2 ALTA 2
EPEO74 FL 2 | wwm 1 102341 1 3 1 152 | 2cam AURBANA 2 ALTA 2
o
e Tramo N°2
TABLA ANEXA 1. TIPOS DE APOYO T
PROYECTO ELECTRIFICACION BARRIO GATRA - TRAMO N°2 - CIRCUITO GAIRA - MT-M5341
ZONA POR VELOCIDAD DE ZONA POR
CARGA ROTURA ARMADOS MT PESOS ADICIONALES EN EL APOYO EnD COMTAMIUACION
Tipo de | Altura Mivel de
No. Apoyo No. Postes Posicién , re! ZONA POR ZONA POR
Apoyo | Poste
pov Kg dall | Soportan (Td‘;"’“’)' Armado ':‘r'r::;zs T""’A;‘:c';;;"l':;‘“’ TEE;’;’M":E' Trafol | Trafo2 | Interruptor | VELOCIDAD | CODIGO | CONTAMINA ;gl_'):ggn
Esfuerzo Poste DE VIENTO cion
Armado
EPE078 L 2 | 1% 1 1.023,41 1 3 1 37,52 | 28D A URBANA 2 ATA 2
EPPOOL AL 2 | 70 1 735,29 1 3 1 2cacD A URBANA 2 ATA 2
EPE0S3 AL 12 | 1w 1 1.023,41 1 3 1 37,52 A URBANA 2 ATA 2
EPPO03 FL 12 | 70 1 735,29 1 3 1 A URBANA 2 ATA 2

1.2.4.2 Cadlculos mecdnicos de Conductores

El objeto del célculo es controlar la tensidn mecanica de los conductores para los distintos regimenes de
carga / condiciones climaticas para: evitar fatigas y dafios que pongan en riesgo la seguridad / continuidad
del servicio, evitar la aparicion de fendmenos vibratorios y aprovechar la capacidad mecanica de los
mismos, logrando un balanceadecuado entre longitud de vanos y dimensionamiento de postes.

Basicamente, este calculo dependera de los siguientes factores:

e Las caracteristicas meteoroldgicas y geograficas del sitio en la que se instalen las lineas.
e La tensibn mecadnica a la que se veran sometidos los conductores al variar las
condiciones ambientales en los distintos casos de carga.
e Laflecha que tomaran los mismos en los diferentes vanos y para los distintos casos de carga.
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Su comportamiento frente a la posible aparicién de fendmenos vibratorios. Para estas condiciones
a la hora de establecer los limites de tensionado, el presente proyecto tipo se guiara de las
recomendaciones establecidas por el CIGRE en el campo de las vibraciones edlicas.

Las caracteristicas mecanicas de postes y crucetas utilizados en el presente proyecto tipo.

Los criterios constructivos adoptados para las areas rural y urbana

Los resultados del Calculo Mecanico de conductores se presentan en las tablas dadas a continuacion.

e Tramo N°1
TAB-LA 6. VANOS IDEALES DE REGULACION DEL CONDUCTOR
PROYECTO ELECTRIFICACION BARRIO GAIRA - TRAMO N°1 - CIRCUITO GAIRA- MT-M5341
Tensidén en | Tensién en .
. Longitud | Vano de el el Tense de | Tense de Flecha | Flecha Parametro Parametro
Cantdn | Apoyo | Apoyo " - Flecha Flecha . .o de Flecha
ks il Cantén | Regulacién |conductor - |conductor - . e Maxima | Minima - de Flecha
No. Inicial Final Maxima Minima Maxima L
(M) (M) Viento Viento (daN) (dah) {m) (m) (m) Minima (m)
Maximo Reducido
i - [ - - - - - - - - - -
1 EPFE0S4 | EPE0TS 156,77 32,44 227,18 134,00 35,48 203,34 | 0,62 0,11 211,19 1.210,34
0 EPE0Z3 0 - - - - - - - - - -
0 EPE077 0
0 EPPO0Z 0
0 EPE075 [
2 EPE074 | EPEO74

TABLA 8. CALCULO DE EOLOVANOS Y GRAVIVANOS

PROYECTO ELECTRIFICACION BARRIO GAIRA - TRAMO N°1 - CIRCUITO GAIRA- MT-M5344

Gravivano {(m)
No. Eolovano - Stesis d
Apoyo {m) Hipotesis de Viento .
(209C + V) Flecha Minima {159C)
- 0,00 0,00 0,00
EPEOS4 20,06 20,06 20,06
EPEOS3 34,69 22,95 23,09
EPEOYY 20,71 29,93 30,06
EPPOO2 30,61 30,83 30,95
EPEOYS 28,62 39,91 39,53
EPEO74 13,09 13,09 13,090
e Tramo N°2
TABLA 6. VANOS IDEALES DE REGULACION DEL CONDUCTOR
PROYECTO ELECTRIFICACION BARRIO GAIRA - TRAMO N°2 - CIRCUITO GAIRA - MT-M5341
, Longitud Vano de TE"S:“ = TEHSEIPH =" | Tense de | Tense de Flecha | Flecha Parametro Parametro
Canton A|;t_o:{o A?ovo Cantén | Regulacién |conductor - | conductor - Flregha Fl'e<_:ha Maxima |Minima de 'Fh_:cha de Flecha
No. Inicial Final M) M) Viento Viento Maxima Minima (m) (m) Maxima Minima (m)
Maximo Reducido (dal) (dah) (m)

0 - [ - - - - - - - - - -

1 EPED73 | EPED33 52,63 19,81 184,72 113,98 22,33 205,44 0,37 0,04 132,94 1,222,856

0 EPPOO1 [ - - - - - - - - - -

0 EPED33 1]

_2 EPPO0O3 EPP_DD3
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TABLA 8. CALCULO DE EOLOVANOS Y GRAVIVANOS
PROYECTO ELECTRIFICACION BARRIO GAIRA - TRAMO N°2 - CIRCUITO GAIRA - MT-M534]
Gravivano {m)
No. Eolovano - Stesis d
Apoyo (m) Hipotesis de Viento .
(209C + V) Flecha Minima {15°C)
- 0,00 0,00 0,00
EPEC7S 11,60 11,60 11,60
EPPOO1 16,70 -11,22 -17,01
EPEDE3 14,72 42 64 48,42
EPPOO3 8,62 9,62 8,62

1.2.4.3 Cdlculos mecdnicos de Postes Auto-soportados.

Se realizara el calculo mecanico en condicion normal y anormal de forma individual para cada uno de
los postes. Dependera de su funcién (AL, ANG, ANC y FL) y del cumplimiento de todas las hipdtesis y
condiciones de esfuerzo consideradas segun la Tabla 30 del Proyecto Tipo. Los esfuerzos se referirdn a un
sistema de coordenadas cartesiano ortogonal a derechas (verticales, transversales, longitudinales). Los
resultados del Calculo Mecanico de los Postes Autosoportados se presentan en las tablas dadas a
continuacion.

e Tramo N°1

TABLA 5. CARACTERISTICAS DE LOS APOYODS
PROYECTO ELECTRIFICACION BARRIO GATIRA - TRAMO N°1 - CIRCUITO GAIRA- MT-M5341
. i Tense
_ Tipo _ Angulo Vano Vano _ 0 .
Tipo de Tipo de Altura N _ Tipo de Maximo

Mo. Apoyo Armade de Conductor Apoyo | Cota Apoyo (xy) en BDI Libre (m) Anterior| Posterior Tense Conductor

Apoyo ©) | pie

- - - - 0,00 - - 0,000 0,0 0,0 - -
EPE0S4 BAMDERA FL AZUSA 0,00 534.734,00 | 1,237.408,00 | 10,050 0,0 40,1 MNORMAL 210,88
EPEDS3 EAMDERA AL AZLISA 176,44 584. 774,00 | 1,.237.412,00 10,050 40,1 29,3 MNORMAL 210,88
EPEOT7 BAMDERA AL AZLISA 177,86 584.803,00 | 1.237.415,00 10,050 29,3 30,1 MNORMAL 210,88
EPPO02 BAMDERA AL AZLISA 177,98 534.833,00 | 1,.237.419,00 10,050 30,1 31,1 MNORMAL 210,88
EPEOD?S BAMDERA AL AZLISA 177,11 584.864,00 | 1.237.421,00 10,050 31,1 25,2 MORMAL 210,88
EPEO74 BANDERA FL AZLISA 0,00 584.890,00 | 1.237.424,00 10,050 26,2 0,0 MNORMAL 210,88

TABLA 5. CARACTERISTICAS DE LOS APOYOS
PROYECTO ELECTRIFICACION BARRIO GAIRA - TRAMO N1 - CIRCUITO GAIRA- MT-M5341
N Tipo A Angulo Vano Vano Retenida
o. N ngulo de N 3
Apoyo Apoy Descripcidn del poste Apoyo ') Deflexis Armado Anterior | Posterior ] . ]
o i) M (M) Bisectora Conjunto 900

- - - 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 - -

EPE034 FL Paoste Existente 121Mis 1030 dak 0,00 180,00 EANOERSA 0,00 401 1Calibre 305" -

EPE0S3 AL Paste Existente 12/Mts 735 dal 176,44 3,596 EANOERSA 40,1 2327 - -

EFEOVY AL Paste Existente 121Mis 735 dal 177.86 214 EANOERA 29,27 30,15 - -

EPPOO0Z AL Poste Nuswa 121Mis 1324 dall 177,95 2,02 EANOERA 30,15 31,06 - -

EPEOVS AL Paste Existente 121Mts 735 dal 17N 283 EAMNOERA 3106 26107 - -

EFEOVS FL Poste Existente 12/Mts 10350 dal 0,00 180,00 EAMNOERA 2617 0,00 1Calibre 318" -
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At s - inourre sama- -t
] Gitcaiar 4s Erf . | i
e Tramo N°2
TAB'LJ\ 5. CARACTERISTICAS DE LOS APOYOS
PROYECTO ELECTRIFICACION BARRIO GAIRA - TRAMO N°2 - CIRCUTTO GAIRA - MT-M5341
_ : Tense
_ Tipo ) Angulo Vano Vano ) -
Tipo de Tipo de Altura N _ Tipo de Maximo
No. Apoyo Armado de Conductor Ap:yo Cota Apoyo (x,y) en BDI Libre (m) Anterior| Posterior Tense Conductor
Apoyo &) (M) (r)
(dan)

- - - - 0,00 - - 0,000 0,0 0,0 - -
EPEO7S BAMDERA FL AZUSA 0,00 384.791,00 | 1,237.427,00 10,030 0,0 23,2 MNORMAL 205,44
EPPOO1 BAMDERA AL AZUSA 176,12 384.754,00 | 1.237.404,00 10,030 23,2 10,2 MNORMAL 205,44
EPEO83 BAMDERA AL AZUSA 177,66 384.796,00 | 1.237.394,00 10,030 10,2 19,2 MNORMAL 205,44
EPPOO3 BAMDERA FL AZUSA 0,00 384.799,00 | 1,237.375,00 10,030 18,2 0,0 MNORMAL 205,44

TABLA 5. CARACTERISTICAS DE LOS APOYOS
PROYECTO ELECTRIFICACION BARRIO GAIRA - TRAMO N2 - CIRCUITO GAIRA - MT-M5341
R id
Tipo Angulo Vane Vano etenida
No. N Angulo de N N
Apoyo Apoy Descripcion del poste Apoye ()| Deflexis Armado Anterior | Posterior
o n(*] M M) Bisectora | Conjunto 30°

- - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - -
EPEOQTS FL Poste Existente 12/Mr= 1030 dal 0.00 180,00 EAMNDERS 0.00 2313 1Calibre 315" -
EPPOO1 AL Poste Muevo 121Mis 735 dall 176,12 388 EAMNDERS 23,13 0.20 - -
EFEDSS AL Paste Existente 12/Mr= 1030 daM 177.66 234 EAMDERS 10.20 3.24 - -
EFFO03 FL Poste Mueve 121Mes T35 dal 0,00 180,00 EAMDOERS 13.24 0.00 1Calibre 33" -

—— eaoresTo ; Tearo nz s
P Fome }. u.n)l

1.2.4.4 Cadlculos mecdnicos de Postes con Retenidas.

o
e Tramo N°1
TABLA 5. CALCULO MECANICO DE RETENIDAS
PROYECTO ELECTRIFICACION BARRIO GAIRA - TRAMO N'1 - CIRCUITO GAIRA- MT-M5341
c . vertical Conformacian de las Retenidas
arga werza Vertical ——
Armado AA:;:;:;;: Fuerza total | Mecanica total Ri‘;",f;. Individual que Pre Cable Dimensiones del Ancla
No. . Tipode | Tipo de |APUCACT Tipo de hoiiz. | Absorbidapor | gen= | ransmite la P cs
apoyo | e | Conductor | Red | pdela | Retenida |Resultante | ef able dela | CIOAE retenida al | dela -5 R Rt Carga
pos: ) Fure (daN) Retenida o apoyo Tro Cant. |Calibre | Cant. | H{m]) [':] =) (.ﬁ] I :.‘:ﬁ.’:f Mazima
Tr (daM) res FYERTj [§] P (daN)
__EPED3% Fl AZUSA Bisectora E44,85 1L0B376 42 82123 |- R B43 1 38 1 2 @10cm
__EPE03} Al AZUSA - - - - - - - 0 - [i]
_EPE0IT & AZUSA - 0 - o
__EFPFO0Z Al AZUSA, - 0 - i}
__EPEDS Al AZUSA - - - - - - - [i] - [i]
_EPEQTS Fl AZU5A Bizectors 445 T0E2TE 5T 5z |- sage 543 i3 1 FE®ilem
1 i I 5 1 g 2 10 1 2 1 1 x 5 i 1 1 g
TABLA 3. SOLICITACIONES COMBINADAS EN EL AFOTO
PROYECTO ELECTRIFICACIGN BARRID GAIRA - TRAMO N'1 - CIRCUITO GAIRA- RIT-M5541
Angal Retenidas i Validaciaa del Cable de Retenida Yalidacioa del Poste por_Fuerza Residwal
Ho_ egule Yano Fano werza es0 de Cons eso de "
oste | Armado e o | meflexio | A%t orizontal et b bere el Cable de aiCable de | €5 Horizanta pork Mol IS
. Fu (dab) or | Resemintas) | seores taciy Retenida(daN) | Retenida (daN} Resaltante(daN)
- - FYT BT ) - - - - - - - - - -
EFEGS | F PRI Tetog | oo | a0 s EIXE] EHES EENES e ThEAT TN E EETS
G I 55 01| st - z - - o011 - ETT - To5s
EpEmTi AUk 28| ea2r [ o0 - 355 5400 - 55
EPRO0Z A zhg | sejs [ wioe = 24751 EXTI - [EEETS
Epenis s 2 FT 2,17 - = - - [T - ETTI - T3
EpEme | T Tonn0 | a6 | oo s e S E 2a535 EER ETTT X S8 Thess
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°2
e TramoN
TABLA 5. CALCULO MECANICO DE RETENIDAS
PROYECTO ELECTRIFICACION BARRIO GAIRA - TRAMO N'2 - CIRCUITO GAIRA - MT-M5341
Conformacién de las Retenidas
Carga Fuerza Yertical —
Armad pheura de Fuerza total | Mecanica total | g %22 | Individual que Pre Cable Dimensiones del Ancla
Mo M3l rpode | Tipode |APIEEGIGN| ipgae | hatis | Abserteda por | pricoitt | “eamemite ln |tenir e
Apogo | 4 | Conductor Red R 13 2 | Retenida | Resultante | el oable de la ;:- vidusl retenidaal | 4el2 5. R Ret Carga
poy Fure (daN) Retenida = apoyo b Cant_ |Calibre | Cant. | H[m) a ePUBIZO | by azima
my Tr (daN) e FYERT] o ) (m) (m) (m) | (panitia) | “GAO
- - - - - - - - - - - 0 - I
EPEO7E FL AZUSA PAT 10,05 Bisectora BEGES 332,09 23,00 20808 |- 328,29 33 1 EE 1 348 @10em
EFFO01 AL AZUSA AT 10,05 - - - - - - - o - [
EFENSS AL ATUSA AT 10,05 - - - - - - - o - [
EPPOIS | FL AZush. T 10.05 | Bissoon G T0ELTT FER 00T |- Zar 565 i T 1 30 Eidem
TABLA 5. SOLICIT ACIONES COMBINADAS EM EL APOTD
PROYECTO FLECTRIFICACION BARRIO GAIRA - TRAMO W2 - CIRCUTO GAIRA - MT-M5341
Validacios Poste 2 5 Validacion del Gable de Retenida Validacidn del Paste por Fucrea Residual
Mo, Conducea | - Fuerza Traceisn Total | Carga de Rotars Fuerza Total
vode | Armada | TS| ae adsctores, | GO i Cablede. | e Gable ds | €5 | Moricomar | SHgdeRotms | o g
ety | Retetutetanmy | e oy | Tot(daM) Rstenida(dab) | Reteaida (daN) Recaltante(dsb)

B - P B T T T B = - B - - 000 B P - - -
7 1 W 1Y T T T TR TE I3 TIE[ cgase T T 355 SO M
eppoot | b arusa | s R YR BT 5 g n - es 23| oo [ s csesol 5 s
T B W B Y T T3 BT B : B B s1os FT YT P B T - B Toasal -
Ehpon | P azuth |3 | Bhos | e [ oo T rE X TE I T T i B tai00] EEE FExs R TR

1.2.4.5 Cadlculo mecadnico de cimentaciones y estudio de suelos.

Los calculos de cimentaciones del presente proyecto se realizan teniendo en cuenta los siguientes tipos

de terreno y caracteristicas:

cadm
(daN?cmZ)

SR | T

y (daN/cm3])

Terreno
Flojo 0.5 8 0,2 1400
Normal 1.0 12 6 0,3 1700
Duro 15 16 10 0,4 1900

Viu
durg

2.0

20 15

0,5

2000

(*) Nota: Coeficiente de compresibilidad Unico para paredes y el fondo

e Terreno
e Terreno

e Terreno duro:

e Terreno

Arcilla rigida, Arena gruesa y pedregullo
muy duro:

flojo: Arena fina hiumeda y arcilla blanda
normal: Arcilla medio dura y arcilla fina seca

Arcilla gruesa dura, gravera rodada y pedregullo rigido

Los resultados del Calculo Mecanico de los Postes Autosoportados se presentan en las tablas dadas a

continuacion.

e Tramo N°1

PAOYECTO ELECTRIFICACION BARRIO GAIRA - TRAI

TABLA 8. CALCULO DE CIMENTACIONES

MO N1 - CIRCUITO GAIRA- MT-M53

T
(1

Tension de

Cimentacién

Vol

Mo. Apoyo [Tipe de Postd ::"]‘;2 ‘:':: n[:m.a Tipo de Terreno Tipo de Ci V“"[;?;’“ i’:l";:l‘;‘: V“'[':,"]"“' @ da':‘—’m) ( daMNt!m) s
aN) d(m) h (m) (m3)
EPEO34 FL 12.00 102941 NORMAL | OMENTACISN MORMAL TIPO DIRECTA SMHORMIGEN 055 130 0,451 0180 0,000 4550035 | Thd6n 1563
EPEDS3 AL 1200 735,29 MORMAL | CMENTACICN MORMAL TIPO DIRECTA SIN HOFMIGEN 055 150 0451 0133 0,000 3284314 | 5870063 1,787
EPEOTT AL Z.00 3529 NORMAL | OMENTACION NORMAL TIPO DIRECT A SIMHORMIGEN 055 130 0,451 0133 0,000 3280314 | 5744123 1,749
EPPODZ AL 12,00 132353 MORMAL | CMENTACICN NORMAL TIPO DIRECTA SIN HORMIGEN 065 130 0530 0190 0,000 S9n765 | 9025628 1527
EPEQTS AL .00 735,23 NORMAL | CMENTACION NORMAL TIPO DIRECT A SINHORMIGEN 055 130 0,451 0133 0,000 3280314 | 57ssEst 1753
EPEOT4 FL 12.00 102541 NORMAL | OMENTACION NORMAL TIPO DIRECT A SMHORMIGEN 0,55 130 0.451 0180 0,000 4536039 | 720431 1567
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) CARACTERISTICAS DEL SUELO Ch [daNlem3] | Ck (daNlcm3) " - HNo. Postes
Ci T“:o . CS MIN aZ2mde a2mde vael[fre]atlco Cadigo Soportan Altura para
imentacion zadm [dallcmz) 200 profundidad profundidad m Esfuerzo correcaion
Ch [daMlem3) 2m 12.00
r r - r
CK [daflcm3) 2 m
2 12.00 130 1z2.00 12.00 g.00 104141 100 .50
2 £l 5,00 150 1z2.00 12.00 g.00 74723 100 .50
2 B 0,30 150 1z2.00 12.00 g.00 74723 100 .50
2 v [dallem3) 1.400.00 150 12,00 12,00 4.00 133553 100 3.90
2 Mivel freatica (m) 4.00 150 12,00 12,00 4.00 4723 100 3.90
2 Ezpesor del salada 0,00 190 12,00 12,00 4.00 10414 100 9.90
| COMCLUSION L
APOYD TIPD DE CIMENTACION a(m] h [m] [ {1] Me CS REUEI:gIDH
EPEO34 | CIMENTACION WORMAL TIPO DIRECT A SIN HORMIGOMN 0357 205 453504 754,81 1.56 REMISARCS
EPEO3S | CIMENTACION NORMAL TIPO DIRECT A SIN HORMIGOMN 0.5z 200 328451 5,570,068 173 Ok
EPEOTT | CIMENTACION WORMAL TIPO DIRECTA St HORMIGOMN 032 200 3.284.31 574413 175 [u]8
EPPO0: | CIMENTACION WORMAL TIPO DIRECT A SIN HORMIGOMN 0,35 Z2.20 S5.911.76 3.025,63 153 Ok
EPEOTS | CIMENTACION WORMAL TIPO DIRECTA S HORMIGOMN 0.32 =00 3.2684.31 0. 708,86 173 [u]8
EPEOT4 | CIMENTACION WORMAL TIPO DIRECT A SIN HORMIGOMN 0357 205 453504 Foend, 52 157 REMISARCS
e Tramo N°2
= TABLA 8. CALCULD DE CIMENTACIONES T =
PROYECTO ELECTRIFICACION BARRIO GAIRA - TRAMO N'Z - CIRCUITO GAIRA - MT-M5341 -
ura del | Tensidn de Cimentacidn ol. Evcas. | Embabido | Vol. Horm. v e
No. Apoyo [Tipo de Postq R"mw (dm'] F:::.;; Tipo de Tenreno Tipo de Cimentacion - — W I['E : Ede:h:?%.:e W |[:]] (d::‘rm) (d:rll—m) s
EPEQTS FL 12,00 102941 NORMAL | CIMENTACICON NORMAL TIFO DIRECTA SIN HORMIGCN 055 1,90 0451 0180 0,000 4536.033 | TiedzM 1562
EPPOOT AL 12,00 735,29 NORMAL | CIMENTACION NORMAL TIPO DIRECTA SIN HORMIGON 055 1,30 0451 0133 0,000 328434 | 9853308 1782
EPEOE3 AL 2,00 102941 NORMAL | CIMENTACION NORMAL TIFO DIRECTA SIN HORMIGON 055 1,90 0451 0,180 0,000 4595,033 | TIBEE41 1563
EPPON3 FL 12,00 735.23 NORMAL | CIMENTACION NORMAL TIPO DIRECTA SIN HORMIGON 055 1,30 0451 0133 0,000 328434 | 573388 1746
) CARACTERISTICAS DEL SUELD Ch [daNicm3) } Ck (daNlem3) " . HNo. Postes
Ci Tipo . CS MIN aZ2mde a2mde Hivel freatico Cadigo Soportan Altura para
imentacidn - ~ [m) comeccion
zadm [daMlcm2) 200 profundidad profundidad Esfuerzo
Ch [daMlem31 2m 12.00
r r r r
CE [daMlem3) 2 m
2 12.00 130 1z2.00 1z.00 g.00 104141 100 9,50
2 Bl £.00 1.50 12,00 12,00 400 74723 1.00 3.90
2 B 0,30 150 12,00 12,00 400 1.041.41 1.00 9.90
2  [dalllem3) 1.400.00 150 12,00 12,00 400 4723 1.00 9.90
2 Mivel freatica (m) &.00 0,00 0,00 0,00 000 - - -
z Espesor del zolado 0.00 0.00 0.00 000 000 - - -
| CONCLUSION |
APDYO TIPO DE CIMENTACION a[m) b [m] My Me CS FIEUl:I:gll:IH
EPEOTS | CIMENTACION MORMAL TIPODIRECTA SiM HORMIGON 0.37 205 4.535.04 T2 1.56 REVMISARCS
EPPOD | CIMENTACION MORMAL TIPODIRECTA SiM HORMIGON 0.3 Z.00 3.2584.31 5.853.31 178 [u]8
EPEQSS | CIMENTACION MORMAL TIPODIRECTA SiM HORMIGON 037 205 4.535.04 756,64 1.56 [u]8
EPPO0S | CIMENTACION MORMAL TIPODIRECTA SIMN HORMIGOMN 0,32 200 3284531 5.733.89 175 REMISARCS
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1.3 Documentacion para Ejecucion (Para redes Aéreas)
13.1 RedMT

1.3.1.1 Vanos Ideales de regulacion

Como en un tramo de linea constituido por una serie de apoyos de alimentacidn, limitado por dos anclajes,
los aisladores de suspensién no pueden absorber las diferencias de tensidon debidas a las distintas
longitudes de los vanos, a los desniveles, a las variaciones de temperatura, y a las condiciones
meteoroldgicas en general, se admite que los tensados de los cables, iguales en todos los vanos, varian
como lo haria el plano imaginario, al que se llama "Vano ideal de regulacién". Es necesario, por tanto,
que la tabla de tendido del cable sea calculada de modo que la tension del mismo permanezca uniforme
en todo momento, a lo largo de cada tramo de linea, comprendido entre dos apoyos de anclajes.

En la tabla dada a continuacion se encuentran dados los vanos ideales de regulacion calculados para este

proyecto.

e Tramo N°1

TABLA 7. CONODUCTOR - TAELA DE REGULACION

PROYECTO ELECTRIFICACION BARRIO GAIRA - TRAMO N1 - CIRCUITO GAIRA- MT-M5341

CANTON No. [ 1 [¥ANO DE REGULACI] 3744 [No. DE YANOS CANTO 5]
APOYO INICIAL No. | EPEN34 [APOYO FINAL No. | EFENFS |[COMDUCT Azusa |
Longitudes y Flechas de cada vano del Cantdn
Nimero del ¥ano ¥ano 1 Yano F Yano 3 Yano 4 Yano 5 Yano & ¥ano 7 ¥Yano § ¥ano 3
Longitudes del ¥ano [m] 40,11 2927 20,18 F1,08 2617 0,00 0,00 0,00 0,00
Diferencia de Nivel [m] 0,00 0,23 0,23 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,a0
Temperatura Tense Flecha Flecha Flecha Flecha Flecha [m) Flecha Flecha Flecha Flecha
I"C] [daN] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] | [m] |
15 203,36 017 0,03 0,03 0,10 ooy 0,00 0,00 0,00 0,00
20 164,27 020 on 012 012 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00
25 129,95 0,25 0,14 0,15 0,18 011 0,00 0,00 0,00 0,00
30 102,35 0.3 0,18 0,13 0,20 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
35 82,38 037 023 0,24 0,25 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
40 [ 0,43 0,23 0,239 0,20 024 0,00 0,00 0,00 0,00
15 5317 0,43 0,33 0,34 0,35 029 0,00 0,00 0,00 0,00
50 52,38 055 037 0,33 0,40 033 0,00 0,00 0,00 0,00
e Tramo N°2
TABLA 7. CONDUCTOR - TAELA DE REGULACION
FROYECTO ELECTRIFICACION EARRIO GAIRA - TRAMO N2 - CIRCUITO GAIRA - MT-M5341
CANTON No. [ 1 [¥ANO DE REGULACH 1351  |[No. DE ¥ANOS CANTC 3
APOYO INICIAL No. | EPEOT: [APOYO FIMAL No. | EFEDS: |CONDUCTO Azuza |
Longitudes gy Flechas de cada vano del Cantdn
Numero del ¥ano ¥ano 1 Yano 7 Yano 3 Yano 4 Yano 5 ¥ano B Yano 7 Yano § Yano 9
Longitudes del ¥ano [m) 23,19 10,20 1924 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diferencia de Nivel [m] 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Temperatura Tense Flecha Flecha Flecha Flecha Flecha [m] Flecha Flecha Flecha Flecha
[*C] [daN] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] |
15 205,36 0,06 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 162,69 007 0,m 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 122,66 004 0,0z 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 23,53 0,12 0,03 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35 E4,19 0,16 0,05 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 43,37 0,21 0,07 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
45 40,45 0,25 0,09 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50 34,75 024 0.1 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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1.3.2 Centros de Transformacion

1.3.2.1 Tabla de fusibles

CANT Elemento a proteger Tipo de fusible Capacidad
EPE094 Transformador 37,5kVA Tipo D (VS) 2A
EPEQ78 Transformador 37,5kVA Tipo D (VS) 2A
EPP002 Transformador 37,5kVA Tipo D (VS) 2A
EPEQ74 Transformador 15K VA Tipo D (VS) 1,5A

1.4 Desviacion ala NTC 2050

En varios apoyos del actual proyecto se presente incumplimiento al Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas RETIE y la Norma Técnica colombiana NTC 2050, debido a que, no es posible
cumplir con las distancias minimas de seguridad que deben guardar las partes energizadas respecto
a las construcciones, de acuerdo con lo establecido en el articulo 13.1 del RETIE.

En la mayoria de los casos las redes existentes no cumplen distancias de seguridad, debido a que,
muchos de los usuarios han ocupado la servidumbre de las redes y ya no se cuenta con el espacio
suficiente para retirar las redes de las construcciones sin ocupar la via publica.

Articulo 13.1 Distancias minimas de seguridad en zonas de construcciones

B ettt
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DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES
Descripcion Tension nominal Distancia
entre fases (kV) (m)
Distancia vertical “a” sobre techos y proyecciones, aplicable solamente a zonas de muy 44/34,5/33 38
dificil acceso a personas y siempre que el propietario o tenedor de la instalacién eléctrica
tenga absoluto contral tanto de la instalacién como de la edificacién (Figura 13.1) 13,8/13,2/11.4/7 6 38
<1 0,45
Distancia horizontal “b" a muros, balcones, salientes, ventanas y diferentes areas B66/57.5 25
independientemente de la facilidad de accesibilidad de personas. (Figura 13.1) BI55 33
13,8/13,2/11.4/7.6 23
<1 1.7
Distancia vertical “c” sobre o debajo de balcones o techos de facil acceso a personas, y 44/34,5/33 4.1
sobre techos accesibles a vehiculos de maximo 2,45 m de altura. (Figura 13.1) 13,8/13,2/11,4/76 4.1
<1 3.5
Distancia vertical “d” a carreteras, calles, callejones, zonas peatonales, areas sujetas a 115/110 6.
trafico vehicular. (Figura 13.1) para vehiculos de mas de 2,45 m de altura 66/57.5 5,
44/34,5/33 5,
13,8/13,2/11.4/7.6 5,
<1 5

Articulo 13 (RETIE) - Nota 8

“Donde el espacio disponible no permita cumplir las distancias horizontales de la Tabla 13.1 para
redes de media tensidn, tales como edificaciones con fachadas o terrazas cercanas, la separacién se
puede reducir hasta en un 30%, siempre y cuando, los conductores, empalmes y herrajes tengan
una cubierta que proporcione suficiente rigidez dieléctrica para limitar la probabilidad de falla a
tierra, tal como la de los cables cubiertos con tres capas para red compacta. Adicionalmente, deben
tener espaciadores y una sefalizacidon que indique que es cable no aislado. En zonas arborizadas
urbanas se recomienda usar esta tecnologia para disminuir las podas.”

Para el presente proyecto con nivel de tension de 13.2kV, se debe considerar distancias de seguridad
a zonas de construcciones de minimo 2.3m, y en caso de que esto no sea posible, se puede tomar
en consideracién instalar conductores en media tensién aislados, de tal forma que tengan suficiente
rigidez dieléctrica para limitar la probabilidad de falla a tierra y con ello evitar generar accidentes
gue ocasionen la muerte de seres vivos; pero teniendo en cuenta la finalidad del operador de red
AIR-E con la implementacién de la configuracién especial, en la que ademds de mejorar la calidad
del servicio se busca proteger las redes de baja tensidn con la red de media tension para evitar la
manipulacion de los usuarios, proponen que los conductores utilizados en toda la red de MT sean
desnudos, por lo que finalmente, en algunos de los casos no es posible cumplir distancias de
seguridad.

Por ultimo, se sugiere que al momento de la construccidn se valide en campo y en los casos criticos
instalar conductor aislado con el fin de minimizar el riesgo antes expuesto.

1.4.1 Relacién de bienes y derechos afectados
No hay bienes y derechos afectados.

2 Planos

Plano existente
Plano proyectado
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3 Anexos

Calculos Mecdnicos

Calculo de transformador

Calculo econémico de conductores
Calculos de regulacion en MT
Calculos de regulacion en BT
Cantidades de obra

DISENADOR: M. GOMEZ Pagina 40 de 40

M.P.: AN 205-133761 Versién 1 09/08/2021




