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RESUMEN

La empresa ENERGIZANDO S.A.S necesitaba el apoyo para el disefio de redes eléctricas
de media y baja tension en la ciudad de Santa Marta segun los requerimientos exigidos por el
operador AIR-E, para lo cual era necesario un disefio de redes eléctricas internas y externas,
sabiendo que cualquier disefio debe cumplir con lo establecido en el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE) y con la norma del operador de red donde se vaya a llevar a cabo
la construccion o remodelacion de la red.

Ademas, el disefio debe contar con métodos especiales para brindar mayor seguridad al
operador de red, ya que estos métodos deben garantizar que nadie pueda manipular los medidos de
energias y, con esto, tener una gestién comercial mas efectiva. En este proyecto se busco personas
integras, disponibles, atentas, responsables y con entusiasmo en aprender para capacitarlos, para
generar resultados positivos y entregar resultados positivos para la empresa. Durante el proceso de

la practica se disefi6 redes con base a sus normas.

Palabras clave — Redes de distribucién de energia, disefio de redes, medida

centralizada, regulacion de tension, configuracion especial, redes aéreas de distribucion.
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ABSTRACT

The company ENERGIZANDO S.A.S. needed support for the design of medium and low
voltage electrical networks in the city of Santa Marta according to the requirements demanded by
the operator AIR-E, for which it was necessary a design of internal and external electrical networks,
knowing that any design must comply with the provisions of the Technical Regulation of Electrical
Installations (RETIE) and the standard of the network operator where the construction or
remodeling of the network will be carried out.

In addition, the design must have special methods to provide greater security to the network
operator, since these methods must guarantee that no one can manipulate the energy measurements
and, with this, have a more effective commercial management. In this project we looked for people
with integrity, available, attentive, responsible and with enthusiasm to learn in order to train them,
to generate positive results and deliver positive results for the company. During the internship
process, networks were designed based on their standards

Keywords — Power distribution networks, network design, centralized measurement,

voltage regulation, special configuration, overhead distribution networks.
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I. INTRODUCCION

En el departamento del Atlantico, las especificaciones se encuentran establecidas por
Electricaribe S.A. E.S.P., laempresa operadora y propietaria de la mayoria de redes de distribucion
en la cosa caribe colombiana. Dentro de estas especificaciones se encuentra la Configuracion
Especial con Medida Centralizada, la cual consiste en la instalacion de las redes de baja tension
muy cerca de la red de media tension para evitar que sean manipuladas por particulares y cuenta
con un sistema de medidores tele controlados, los cuales se encuentran en las cajas de derivacion
y no en las fachadas de las casas.

En un encuentro liderado por la alcaldesa Virna Johnson, con la superintendente de
Servicios Publicos Domiciliarios de Colombia, Natasha Avendafio Garcia, se hizo la presentacion
oficial ante la primera autoridad del Distrito, de la empresa Air-e, que, desde este 1 de octubre,
asume la distribucion y comercializacién de energia eléctrica para los departamentos de
Magdalena, La Guajira y Atlantico. En dicho encuentro, se anuncié por parte de David De
Marchena, el representante para el Magdalena de la nueva empresa de energia, que Air-e invertira
en el departamento 140 mil millones de pesos para el afio 2012-1[1].

El proyecto debe contar con un disefio de las redes eléctricas en configuracién especial, que
es un método de construccion que permite la instalacion de las redes de media tension a una
distancia cercana a la minima establecida por el RETIE; con este tipo de construccion se busca
evitar la manipulacion del sistema eléctrico por parte de personas diferentes a los operadores de
red. El disefio también contempla la instalacién de medida centralizada como método de
comercializacion de la energia, este tipo de medida brinda mayor seguridad al operador de red, ya

gue no permite la manipulacién de los medidores de energia y la gestion comercial es mas efectiva.

Para un desempefio optimo en la etapa de disefio es indispensable, ademas de contar con las
herramientas técnico-normativas legales vigentes, un apoyo de herramientas de computacion
(software y hardware) que permitan facilitar en gran medida todo el desarrollo integral hasta el
producto final. En el caso de redes de MT y BT, se emplea principalmente el paquete de office
(Word, Excel) para obtener las memorias de céalculos, Autodesk AutoCAD® para dibujo y
modelado de las redes eléctricas. Ademas, otra herramienta técnica indispensable para agregar a la

caja de herramientas del disefiador de redes eléctricas, son las normas técnicas de los operadores
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de red, que en algunos casos plantean disposiciones mas restrictivas y metodologias diferentes para
el dimensionamiento de equipos, comparadas con las mencionadas en el RETIE y/o NTC 2050,
dada las limitaciones y estudios que haya en cada una de las zonas donde apliquen.

El disefiador siempre debe estar respaldado por la normativa y reglamentacion vigente para
cualquier decision o propuesta que requiera plasma; de lo contrario, pueden ocurrir consecuencias
tragicas que acarrean sanciones penales, ademas un buen manejo de herramientas software
enfocadas en el disefio de redes de media tension y un buen equipo de computo, hacen que la etapa
de disefio sea mas eficiente, facilitando en gran medida el desarrollo de los procesos y calculos
correspondientes. Con esto, entregar a la comunidad un eficiente transporte de energia.

El disefio de redes eléctricas propuesto en este documento, asegura el cumplimiento total de
las necesidades, teniendo en cuenta una proyeccion a futuro, una mejora en la calidad del servicio
de energia y que permita a la empresa de energia ver esta recuperacién como una inversion. Esta
en concordancia con la necesidad presentada en la ciudad de Santa Marta.

Con este disefio se realiza una articulacion Estado-Empresa-Universidad, donde la teoria y

los calculos serian el aporte de la academia.
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante el afio 2010 en Colombia se presentaron fuertes lluvias ocasionadas por el
fendomeno de la nifia. Este fuerte invierno provoco grandes inundaciones que dejaron miles de
hectéreas del pais por lo menos 1 metro bajo el agua y otro efecto de los inviernos fueron los
deslizamientos de tierra que provocaron varios derrumbes y obstruyeron carreteras en las zonas
montafiosas del pais.

Las inundaciones presentadas y la ausencia de energia eléctrica en las redes de distribucion
generaron una serie de robos de conductor en la mayoria de redes de media tension y en algunas
redes de baja tension.

Ante ese problema, la mandataria Distrital requirio que todo debe traducirse en la prestacion
de un servicio digno para los samarios. “Esperamos que para la ciudad de Santa Marta eso se vea
reflejado en mejores resultados, en un servicio de energia eléctrica continuo, que no tenga las
constantes interrupciones que tenia Electricaribe, que no suban las tarifas y que por fin los samarios
podamos tener un buen servicio de energia eléctrica”, expresd Virna Johnson.

La alcaldesa le transmitio al nuevo operador el mensaje de los samarios, que por afios hemos
padecido un pésimo servicio. Ademas, en cuanto al manejo tarifario solicito que la nueva empresa

tenga en cuenta el momento critico de la pandemia y sus consecuencias econémicas.

A. Antecedentes

Con la gran ola invernal que afect6 al Departamento del Atlantico en 2010, ha sido necesario
recuperar gran parte de las redes de distribucion de los municipios afectados. En los barrios de
Santa Marta fueron robados los conductores de baja tension en su totalidad y los apoyos no se
pueden usar tal cual como se encuentran debido a la cantidad de agua que recibieron en sus

cimientos, lo cual provoca el desaplome de los mismos
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111. JUSTIFICACION

La normalizacion de las redes eléctricas es una parte fundamental en este proceso de
recuperacion. Se debe realizar un proyecto, basado en un disefio de redes de distribucion eléctrica
que cumpla con dos objetivos: brindar nuevamente el servicio de energia eléctrica a las personas
damnificadas y al mismo tiempo asegurar un mejor servicio, en comparacion con el que recibian
antes de la emergencia.

El proyecto debe contar con un disefio de las redes eléctricas en configuracion especial, que
es un método de construccion que permite la instalacion de las redes de media tension a una
distancia cercana a la minima establecida por el RETIE, con este tipo de construccion se busca
evitar la manipulacion del sistema eléctrico por parte de personas diferentes a los operadores de
red. El disefio también contempla la instalacion de medida centralizada como método de
comercializacion de la energia, este tipo de medida brinda mayor seguridad al operador de red, ya
que no permite la manipulacion de los medidores de energia y la gestion comercial es més efectiva.

La medida centralizada es la misma tecnologia utilizada en los proyectos de normalizacién
de sectores subnormales que viene realizando el gobierno nacional con el apoyo de las empresas
de distribucion de energia eléctrica, en el plan de desarrollo nacional. Lo que permitiria el
cumplimiento de los objetivos del gobierno nacional, respecto al servicio de energia eléctrica, con

la seguridad para la empresa privada de una buena inversién
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IV. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Disefio de redes eléctricas de media y baja tension en la ciudad de Santa Marta segun los

requerimientos exigidos por el operador AIR-E.

B. Objetivos especificos

1. Determinar el area de la zona urbana de la ciudad de Santa Marta, implementando el disefio
de una red eléctrica de distribucion de media y baja tension.

2. Realizar el plano de la zona urbana, el cual debe ser hecho en el software AutoCAD, al
igual que el disefio de la red eléctrica.

3. Considerar que el disefio de la red eléctrica debe tener, apoyos o postes, usuarios conectados
a los postes, transformadores, conjuntos para la conexidn entre poste y poste, cumplimiento
de los esfuerzos mecénicos por medio de la ubicacion de templetes.

4. Ubicar los medidores de energia eléctrica en cada una de las viviendas.

5. Ubicar los postes adecuados, con las distancias intercostales exigidas por la norma de la
empresa.

6. Ubicar los postes en las aceras del area residencial de tal manera que se cumplan las
distancias de seguridad establecidas en él (RETIE) para el nivel de tension que se va a
manejar.

7. Conectar los usuarios a través de la acometida hasta los postes, respetando la longitud
maxima que puede tener el cable de acometida y el nimero méximo de derivaciones que se
puede hacer desde cada poste.

8. Determinar las distancias entre poste y el nimero de usuarios que hay en cada poste.
Dependiendo del nimero de usuarios que se haya conectado en cada poste, usando el
concepto que tengan de demanda diversificada expuesto en la norma de la empresa.

9. Realizar los calculos correspondientes para determinar los amarres, el nimero de medidor

y que las cantidades de hilos y usuarios coincidan.
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V. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Durante el afio 2010 en Colombia se presentaron fuertes lluvias ocasionadas por el
fendomeno de la nifia. Este fuerte invierno provoco grandes inundaciones que dejaron miles de
hectéreas del pais por lo menos 1 metro bajo el agua y otro efecto de los inviernos fueron los
deslizamientos de tierra que provocaron varios derrumbes y obstruyeron carreteras en las zonas
montafiosas del pais.

Esta grave inundacion obligo a la empresa distribuidora de energia, Electricaribe, a dejar
sin servicio las zonas y/o municipios a medida que el agua aparecia y evitar que pudiera ocasionar
un accidente con las redes de energia eléctrica.

Las inundaciones presentadas y la ausencia de energia eléctrica en las redes de distribucién
generaron una serie de robos de conductor en la mayoria de redes de media tension y en algunas

redes de baja tension.
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VI. HIPOTESIS

El presente trabajo tiene como finalidad implementar un disefio del sistema eléctrico para
Santa Marta considerando las divisiones de cada barrio y los requerimientos de artefactos eléctricos
que se van a conectar, ademas de analizar la trayectoria de la acometida de media tensién hasta el

transformador principal.

A. Hipotesis de trabajo

En el marco tedrico se puede encontrar los datos mas relevantes de la normativa establecida
por Electricaribe para el disefio de redes aéreas de distribucion eléctrica, la cual se divide en el
disefio de redes de media tension, disefio de redes de baja tension y disefio de centros de

transformacion.

B. Hipotesis estadistica

Los calculos que sustentan el disefio de redes se presentan en un capitulo aparte, estos son
basados en las normas expuestas en el marco tedrico. Algunos calculos que se pueden encontrar en
este capitulo son el de la capacidad de los transformadores y el de la regulacién de tensién en los
conductores. A partir de los calculos realizados se desarrollaron dos herramientas de calculo en
Excel que permiten realizar los calculos eléctricos de media y baja tensidn de una forma facil y

sencilla.

1) Hipotesis nula: La presente muestra los factores fundamentales que se deben tener en cuenta
para la realizacion de un disefio de redes aéreas de distribucion eléctrica en la costa Caribe

colombiana

a) Hipotesis alterna: Asegura al operador de red una reduccién en las pérdidas no técnicas

de energia, y permite una gestion en la comercializacién de energia mas efectiva.
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VII. MARCO TEORICO

Las redes de distribucion de energia vienen cambiando sus caracteristicas de construccion
a medida que avanzan los afios, dependiendo del comportamiento de viajas estructuras y de otros

factores como las pérdidas no técnicas de energia [2].

En Colombia el proceso de distribucion, segun Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas RETIE, lo componen “todo conjunto de aparatos y de 25 circuitos asociados para
transporte y transformacién de la energia eléctrica, cuyas tensiones nominales sean iguales o

superiores a 110 V y menores a 57,5 kV” [2].

Se debe tener presente que el criterio fundamental para garantizar un 6ptimo disefio dada
por el reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE): Para los proyectos se requiere seguir
los requerimientos generales del articulo 10 del RETIE en cual numeran que segun el tipo de

instalacién y complejidad debera cumplir los aspectos que apliquen de la siguiente lista [3]:

1. Andlisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo analisis de factor de
potencia y armonicos.

Analisis de coordinacién de aislamiento eléctrico.

Analisis de cortocircuito y falla a tierra.

Anélisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccion contra rayos.
Anélisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

Analisis del nivel tension requerido.

N oo g bk~ DD

Caélculo de campos electromagnéticos para asegurar que, en espacios destinados a

actividades rutinarias de las personas, no se superen los limites de exposicién

8. Calculo de transformadores incluyendo los efectos de los armdnicos y factor de
potencia en la carga.

9. Calculo del sistema de puesta a tierra.

10. Célculo econdémico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de

pérdidas, las cargas resultantes y los costos de la energia.
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11. 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.

12. Célculo mecanico de estructuras y de elementos de sujecion de equipos.

13. Célculo y coordinacion de protecciones contra sobrecorrientes. En baja tension se
permite la coordinacion con las caracteristicas de limitacion de corriente de los
dispositivos segun IEC 60947-2 Anexo A.

14. Célculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y volumen de
encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.).

15. Célculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de armonicos y
factor de potencia.

16. Célculos de regulacion.

17. Clasificacion de areas.

18. Elaboracién de diagramas unifilares.

19. Elaboracién de planos y esquemas eléctricos para construccion.

20. Especificaciones de construccion complementarias a los planos, incluyendo las de
tipo técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares.

21. Establecer las distancias de seguridad requeridas.

22. Justificacion técnica de desviacion de la NTC 2050 cuando sea permitido, siempre
y cuando no comprometa la seguridad de las personas o de la instalacion.

23. Los demaés estudios que el tipo de instalacion requiera para su correcta y segura

operacion, tales como condiciones sismicas, acusticas, mecanicas o térmicas.

A continuacidn, se definen algunos términos y conceptos necesarios para el desarrollo de este
proyecto.

VIIl. Redes de distribucién de media tensién o primarias.

Es el conjunto de equipos o elementos que se utilizan para transportar la energia eléctrica
desde una subestacion de distribucion hasta un centro de transformacion de media tension, el cual
puede pertenecer a una subestacion de distribucion de menor capacidad MT/MT o una subestacion
de distribucidn tipo poste MT/BT. Se considera una red de distribucion primaria cuando los niveles

de tension son de Media Tension (MT), considerados superiores a 1000 V e inferior a 57,5 kV [3].
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Redes de distribucion de baja tension o secundarias.

Es el conjunto de equipos o elementos que se utilizan para transportar la energia eléctrica a
tensiones nominales menores o iguales a 1000 V. Este tipo de redes es el utilizado para llevar la
energia eléctrica desde los transformadores de distribucion tipo poste hasta las acometidas de los
usuarios finales [3].

VIl 1.  Configuraciones en redes aéreas de distribucién
Las diferentes configuraciones de las redes aéreas se han creado, principalmente para evitar
la manipulacion de terceros a la red y disminuir las pérdidas no técnicas del sistema.
La red abierta permite la conexion ilegal de usuarios al sistema, ademas genera un riesgo
para las personas ya que el contacto directo con estas puede ocasionar un accidente. A
continuacién, se mencionan las diferentes configuraciones usadas en las redes eléctricas de
Colombia [3].

VIL 1. Redes de distribucion aéreas
En este tipo de redes el conductor va soportado sobre aisladores instalados en crucetas que
a su vez se encuentran en postes. En las redes aéreas también se puede encontrar el uso de torres o
torrecillas que no llevan crucetas. Los 27 conductores usados en su mayoria son desnudos y los

materiales de la estructura van de acuerdo al nivel y tipo de contaminacién de la zona [3].

Figura 1. Red abierta de distribucion secundaria [3].
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Estas redes son las que se encuentra normalmente en los sistemas de distribucion del pais.

La principal razon para el uso de este tipo de redes es el costo inicial de su construccion, pero
también cuenta con otras ventajas sobre las redes subterraneas. Algunas son [3]:

a) Son las mas comunes y por lo tanto trabaja con materiales de facil consecucion.

b) Costo inicial de construccion mas bajo.

c) Tiempos de construccion més bajos.

d) Féacil mantenimiento.

e) Fécil localizacion de fallas.

f) Los tiempos en la reparacion de dafios es menor

Tambien debemos tener en cuenta las desventajas que tiene este tipo de construccion
respecto a las redes subterraneas, que en su mayoria se refieren a mantenimiento y seguridad.
Algunas de estas son [3]:

a) Seencuentran a la vista, esto les quita estética a las ciudades.

b) Ofrecen menor confiabilidad debido a las diferentes situaciones a las que estan
expuestas.

c) Menor seguridad (ofrece mas peligro para los transeuntes).

d) Requieren de mayores planes de mantenimiento preventivo para evitar fallas y
cortes de energia.

e) Estan expuestas y son de facil acceso para el vandalismo.

VIIIV. Redes trenzadas
Como su nombre lo indica son redes abiertas entre lazadas y recubiertas formando un solo
cable de baja tension, siendo asi mas resistente y segura; ademas disminuye su manipulacion y la

contaminacion visual, sus acometidas salen de una caja de abonado hasta los hogares [3].

En esta configuracion la distribucion secundaria se realiza con conductores cubiertos por
un aislamiento que permite el trenzado o entorche de los mismos, postes de 9m, soportes de
horquilla y aisladores carrete. Los herrajes y aisladores disminuyen de 3 a 1 por estructura. Esta
configuracion necesita mayor inversion debido a que el precio del metro en conductor trenzado es

superior al metro de los tres o cuatro conductores desnudos [3].
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La red trenzada se empez0 a instalar aproximadamente hace 10 afios y su funcionalidad
principal era evitar la instalacion de acometidas paralelas dificultando la manipulacion de estas
redes por terceros. Consiste en usar los mismos apoyos donde se encontraba la red abierta'y cambiar
los conductores desnudos por red trenzada. Los conductores de la red trenzada son de mayor
didmetro que los de la red abierta por lo que al instalarlos mejoraba la calidad del servicio en lo

que se refiera a regulacion [3].

VII'V. Configuracion red tipo acometida (chilena)
Son aquellas redes cuya acometida parte del borne del transformador hasta cada hogar de

manera independiente [3].

La red se conforma con las acometidas agrupadas y amarradas a un mensajero en cable de
acero galvanizado. La acometida de mayor longitud no sobrepasa los sesenta (60) m y todas son

alimentadas por transformadores monoféasicos de baja capacidad (Menor a 37.5kVA) [4].

En este tipo de configuracion la distribucion primaria también tiene una caracteristica
diferente. Las estructuras usadas son conformadas por postes de 12m, armados primarios en
disposicion tipo bandera, armados secundarios formados por un soporte en U y un aislador tipo
carrete, instalados en el borde de las crucetas, conductores desnudos para las lineas primarias y
conductores trenzados para la distribucion secundaria. Los postes de 9m usados en este tipo de
configuracion no son usados para realizar distribucion, se usan para hacer retenidas aéreas cuando
hay armados fin de linea en disposicion bandera. También se usan postes de 9m para llevar la red

chilena desde las cajas de derivacion hasta los usuarios [4].

Con los conductores trenzados se dificulta la manipulacion de las redes por parte de terceros
porgue no permite conectarse directamente al conductor debido a su aislamiento. Para la conexion
de acometidas se instalan unas cajas de derivacién o de abonados que al estar cerradas evitan las

conexiones fraudulentas en los barrajes de la misma [3].
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Figura 2. Configuracion red tipo acometidas (chilena) [4].

En todo su recorrido por la red secundaria esta acompafiada de la red de media tension, se
encuentra a mas de 2m del poste y las cajas de derivacion se encuentran sobre el vano del conductor
trenzado. Todas estas condiciones de la configuracion especial llevan a una reduccion de fallas en
el sistema, mejora en la calidad del servicio de energia y disminucion de pérdidas no técnicas. El
uso principal de este tipo de redes es en zonas definidas como de dificil gestion [3].

Este tipo de configuracion necesita una alta inversion inicial debido a que se usan en su
mayoria postes de 12m y es necesario realizar cambios tanto en las redes secundarias como en las

primarias [3].

Figura 3. Red de distribucion en configuracion especial [3].

VII VI.  Configuracion especial con medida centralizada
La media centralizada es un sistema de medicidn de energia eléctrica agrupado en cajas de

medida, integrado por medidores (tarjetas electronicas de medida o medidores individuales),



REDES ELECTRICAS DE MEDIA Y BAJA TENSION EN LA CIUDAD DE SANTA MARTA... 25

transformadores de medida (cuando aplique) y equipo de comunicacion, que cuentan con operacion
remota para realizar lectura, suspension, reconexion, etc [3].

La medida centralizada es una tecnologia implementada principalmente en sectores
subnormales donde la gestion por parte de la empresa para cobro o corte del servicio es muy dificil
y peligrosa para los trabajadores. También es usada en 43 sectores comerciales donde es sistema
es muy susceptible a la manipulacion por terceros [3].

Este tipo de configuracion combina los conceptos de la configuracion especial normal,
protegiendo la red secundaria con la primaria en toda su extension, con la diferencia del tipo de

cajas de distribucion secundaria que se usan [3].

VIl VII.  Distancias de seguridad

En varios apoyos del actual proyecto se presenta 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 [4].

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 [4].

Para el disefio de redes de distribucidn es necesario cumplir con las distancias de seguridad
establecidas en el RETIE para cada uno de los casos que se puedan presentar dentro del alcance
del disefio [4].

Las distancias de seguridad son los valores minimos de separacion que deben tener los
conductores y partes energizadas de una estructura, con respecto a construcciones civiles y otros

conductores, para cumplir con las siguientes funciones [4]:

e Dificultar el contacto entre personas y circuitos o equipos energizados.
e Impedir que las redes de un distribuidor entre en contacto con ellas mismas o con

redes de otro y con la propiedad puablica o privada.
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Todas las distancias de seguridad se deben medir desde las superficies de los conductores

o0 elementos energizados y se debera cumplir esta distancia tanto vertical como horizontalmente.

Las distancias de seguridad se encuentran establecidas en el RETIE y en la NTC 2050 [4].

Figura 4. Distancias minimas de seguridad en zonas de construcciones [4].

TABLA |
DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONTRUCCIONES
Descripcion Tension nominal | Distancia
entre fases (kV) (m)
Distancia vertical “a” sobre techos y proyecciones, aplicables solamente a zonas de muy 44/34,5/33 3,8
dificil acceso a personas y siempre que el propietario o tenedor de la instalacion eléctrica 13,8/13,2/11,4/7,6 3,8
tenga absoluto control tanto de la instalacién como de la edificacién. (Figura 4) <1 0,45
66/57,5 2,5
Distancia horizontal “b” a muros balcones, salientes, ventanas y diferentes areas 44/34,5/33 2,3
independientemente de la facilidad de accesibilidad de personas. (Figura 4) 13,8/13,2/11,4/7,6 2,3
<1 1,7
44/34,5/33 4,1
Distancia vertical “c” sobre o debajo de balcones o techos de facil acceso a personas. Y
; o _ 13,8/13,2/11,4/7,6 4,1
sobre techos a vehiculos de méximo 2,45 m de altura. (Figura 4) . 3E
< 1
115/110 6,1
] ) ] 66/57,5 5,8
Distancia vertical “d” a carreteras, calles, callejones, zonas peatonales, areas sujetas a
. . . . 44/34,5/33 5,6
trafico vehicular. (Figura 4) para vehiculos de mas de 2,45 m de altura.
13,8/13,2/11,4/7,6 5,6
<1 5
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VII VIII.  Configuracion especial
Los conductores de la red de baja tension se instalan en el extremo de la cruceta de media
tension en configuracion bandera. Para soportar el conductor, se utilizara un herraje en forma de U

que permita aumentar la distancia vertical de separacion entre la red media tension y baja tension

[4]
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Figura 5. Conductores de red de baja tension [4].

VIl IX.  Codificacion de estructuras en planos de BTy CT
Para la identificacion de estructuras y unificacion de conceptos, se han creado unas reglas
nemotécnicas que permiten la codificacion de las estructuras dentro de los planos de una red,

permitiendo la buena interpretacion de este [3].
VII IX.I  Codificacion de armados MT
Los armados se codificaran segun la siguiente regla nemotécnica [3]:
MT[ABC-X-Y -Z]
A = Caodigo de la Configuracion:
Tipo Bandera
Tipo Triangular — Vano Largo

Tipo Horizontal
Tipo Vertical

o ~ W e

Tipo Compacta
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B = NUmero de Fases
1. Una Fase — Monofasico
2. Dos Fases — Bifasico

3. Tres Fases — Trifasico
C = Tipo de Configuracién

El codigo de la letra C sera el encargado de expresar que tipo de armado que va en la
estructura en mencién dependiendo del tipo de configuracién que esta tenga. Para comprender

mejor veamos a continuacién la Tabla 12 con cada una de los significados del codigo C.

X = Nivel de Tension
1. 13,2kV
2. 345KkV 62

Y = Nivel de contaminacion del aislamiento:
N Nivel contaminacién normal

R Altamente contaminada

Z = Conductor:
1. 1/0 ACSR —-123 AAAC
2. 4/0 ACSR — 246 AAAC
3. 266 ACSR - 312 AAAC
4. 336 ACSR -394 AAA
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TABLA Il
TIPO DE ARMADOS SEGUN CADA CONFIGURACION DE ESTRUCTURAS

Configuracion

C

Descripcion

Bandera

1

FL

2

ALYy ANG <5

ANG 5°-20° -Conductores Mayores

ANG 5°-30° - Conductores Menores

ANG 20°-60°- Conductores Mayores

ANG 30°-60°- Conductores Menores

Triangular — Vano largo

ALYy ANG <5

Horizontal

FL

ALYy ANG <5

ANG 5°-20° - Conductores Mayores

ANG 5°-30° - Conductores Menores

ANG 20°-60°- Conductores Mayores

ANG 30°-60°- Conductores Menores

ANG 60°-90°

ANC hasta 60° (1)

Horizontal

FL

ALYy ANG <5

ANG 30°-60°

ANG 60°-90°

ANC hasta 30° (1)

Compacta

FL

Nl P Of O | N| P ool o0

ALYy ANG <5

ANG 5°-20° -Conductores Mayores

ANG 5°-30° - Conductores Menores

ANG 20°-60°- Conductores Mayores

ANG 30°-60°- Conductores Menores

ANC hasta 60° (1)

VI X

Los centros de transformacion tipo poste se codificardn segun la siguiente regla

nemotécnica [3]:

Codificacion de estructuras de BTy CT
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CTABC-D

A = Caodigo de la configuracion
1. Tipo Bandera
2. Tipo Horizontal
3. Tipo Compacta
4

. Configuracion especial.

B = Numero fases.
1. Dos Fases — Bifasico

2. Tres Fases - Trifasico

C =Tipo de transformador
1. Convencional

2. Autoprotegido
D =Tipo de Bajante BT

S. Salida Sencilla BT: La red de BT consta de un s6lo ramal conectado mediante puente a
los bujes del transformador (Figura 6).

D. Salida Doble BT: La red de BT se divide en dos ramales y cada uno de ellos se conecta
directamente al buje del transformador (Figura 7).
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Ejemplo:
CT 522 - d: Centro de Transformacion en red compacta, bifasico, con transformador auto-

protegido con salida doble BT [3].

Figura 6. Salida sencilla de red BT [3].

Figura 7. Salida doble de red BT [3].
BT AB

A = Codigo de la configuracion
1. Con aislador carrete
2. Con grapas y pinzas
3. Especial
4. Tipo acometidas (chilena)

B = Tipo de configuracion.
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TABLA Il
TIPO DE ARMADOS SEGUN CADA CONFIGURACION DE ESTRUCTURAS [3].

Configuracién

C

Descripcion

Con alisador carrete

FL

ALy ANG < 60°

ANG 60°-90°

Anclaje o doble fin de linea

Especial

FL

AL

ANG< 10°

Anclaje o doble fin de linea

Tipo Acometidas

FL

AL y ANG <60°

G| N | O W N | O g N| +—

ANG 60°-90°

VII X. Transformadores

En los sistemas de distribucion, todos los transformadores son usados para reducir los

niveles de tension de la energia eléctrica en ese punto. Las relaciones de transformacion de tension

mas comunes en distribucidn son las presentadas en la Tabla 3.

Para las transformaciones de media tension a baja tensién se emplean transformadores

monofasicos con los siguientes valores de potencia 0 nominales: 25 - 37.5 - 50 - 75 kVA y

transformadores trifasicos con potencia de 30 - 45 - 75 - 112.5 y 150 kVA. El sistema de

protecciones de un transformador de distribucidn consta de cortacircuitos, fusibles y pararrayos

tipo valvulay SPT [3].

TABLAIV )
RELACIONES DE TRANSFORMACION MAS COMUNES [3].
Cadigo Valor
110 kV 34,5/13,2 kV
34,5kV 13,2 kV
34,5kV 440V
13,2 kV 440V
13,2 kV 240/120 V
7,6 kV 240/120 V
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En la seccién 17.10 del RETIE se establecen todos los requisitos que deben cumplir los

transformadores que van a ser instalados en Colombia [3].

VII XI.  Armados de media tension
Se le llama armados al conjunto de crucetas, aisladores y herrajes que se instalan en un
poste. Las principales caracteristicas que diferencian a los armados son la cantidad de crucetas y el
tipo de aisladores.
La cantidad y tipo de armados que se instalen en un apoyo define el tipo de estructuray la
funcién que va a tener ese punto dentro del sistema.

Los armados utilizados en sistemas de distribucion con redes aéreas son los siguientes [3]:

VII XI.I  Armado de alineacion
Este armado se utiliza cuando el conductor de la red forma un angulo de 0° a 5° al pasar
por el punto o apoyo donde se va a instalar el armado. Los armados en alineacion cuentan,

basicamente, con una cruceta, herrajes y 3 aisladores line post [3].

J

Figura 8. Armado en alineacion [3].

VII X111 Armado de angulo

Este armado se utiliza cuando el conductor de la red de distribucion forma un angulo entre
5°y 30°, al realizar un cambio de direccion. Estos cambios de direccion en el conductor se pueden
deber a la forma de la carretera, en el caso que las lineas se encuentren paralelas a alguna via, que

en un punto realiza una curva [3].
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Este tipo de armados est&4 formado por dos crucetas, los respectivos herrajes y aisladores
line post. La cantidad de aisladores siempre sera el doble de la cantidad de conductores que tenga
la red [3].

Figura 9. Armado en angulo [3].

VIl X111 Armado de anclaje

Este armado se utiliza cuando el conductor de la red forma un angulo de 30° a 60° al realizar
un cambio de direccion en su paso por este apoyo o cuando en un punto de la red se quiere realizar
un corte o amarre. Cuando se estd construyendo una linea nueva, normalmente se colocan los
anclajes segun la longitud de los conductores que vienen en cada bobina, aunque esto lo define el
disefiador [3].

Este tipo de armados esta formado por dos crucetas, herrajes y aisladores de suspension
(ver Figura 10). La cantidad de aisladores siempre serd el doble de la cantidad de conductores que
tenga la red. En este tipo de armados se usa algo conocido como “cadenas de amarre”, conformadas
por una grapa de suspension o de amarre con la cual se sujeta el conductor, un aislador tipo
suspension y otro herraje que puede ser un grillete o tuerca de ojo que sirven para sujetar el conjunto

con la cruceta [3].

Figura 10. Armado en anclaje [3].
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VII XI1.IV ~ Armado fin de linea

Este armado se utiliza en el inicio de un tramo de red aérea, luego de un tramo subterraneo
como por ejemplo en la salida de una subestacion de distribucion y también en el comienzo y final
de una derivacion o ramal [3].

Es muy comUn encontrar este tipo de armados acompafiados de un transformador o una
acometida primaria subterranea. (Ver Figura 11) [3].

Los armados fin de linea esta formado con los mismos materiales de un armado en anclaje,
con la tnica diferencia que las cadenas de amarre utilizadas en este son la misma cantidad de lineas

que tiene la red [3].

AW

Figura 11. Armado fin de linea [3].

VII XI1.V  Armado de angulo 90°

Este armado se utiliza cuando el desvio o cambio de direccion que sufre la linea es un
angulo entre 60° y 90°. Es muy com(n encontrar estos armados en algunas esquinas dentro de las
ciudades [3].

Este armado es basicamente la combinacion de dos armados fin de linea. Cuenta con 4
crucetas seis cadenas de amarre y sus respectivos herrajes. Normalmente se hace necesario instalar
retenidas en este tipo de armados, pero actualmente se usan postes auto-soportados para evitar las
retenidas. Ver Figura 12 [3].

-3 -

Figura 12. Armado 90° [3].
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VII XIl.  Estructuras de media tension
Las estructuras usadas en la distribucion de energia varian de acuerdo a su funcion y de
disposicion de los armados en el montaje. Su caracteristica principal son los armados, los cuales la

identifican, pero varian dependiendo la combinacion de estos y el tipo de apoyo que utiliza [3].

VII XIIl.  Estructura en alineacion
Este tipo de estructura estd compuesta por un apoyo y un armado en alineacion. Los apoyos
utilizados en este tipo de estructura son generalmente los de menor resistencia en comparacion con
otro tipo de estructuras debido a que las fuerzas que debe resistir son menores en magnitud y
cantidad [3].
En Europa podemos encontrar estructuras que tienen armados tipo suspension, es decir, el

cable se encuentra suspendido por una cadena de amarre y no va encima de un aislador tipo poste

[3].

VIl X1V.  Estructura en angulo
Este tipo de estructura estd compuesta por un apoyo y por un armado en angulo, y
dependiendo de los calculos puede llevar retenida, que esta conformada por unos metros de cable
de acero galvanizado, un ancla de hormigdn y una varilla de anclaje. La retenida de en este tipo de
estructuras se utiliza para evitar que el apoyo ceda ante la componente horizontal de la resultante
de fuerzas. Para evitar las retenidas es necesario instalar un poste de capacidad y resistencia acorde
a las fuerzas que debe soportar el apoyo [3].

Cuando se construyen nuevas redes aéreas se evitan este tipo de estructuras [3].

VII XV.  Estructura fin de linea
Estas estructuras cumplen la funcién de asegurar las redes en el punto final de un circuito o
de alguna extension de red y en el inicio de un ramal o derivacion. Estas estructuras siempre llevan
una retenida como compensacion por el esfuerzo generado por las lineas en el poste. Esta estructura
estd compuesta por el apoyo, un armado fin de linea y, en la mayoria de los casos, una retenida. El

uso de la retenida depende del apoyo utilizado y el tense del conductor [3].
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VII XVI.  Estructuraen H
Este tipo de estructuras no son muy usadas actualmente, pero eran necesarias cuando habia
que mantener y asegurar una distancia mayor entre las lineas de MT, para amarrar la linea entre
dos puntos a una muy larga distancia y evitar que el viento las uniera y provocara un corto circuito
a mitad del vano. Estas largas distancias entre las estructuras se generan cuando el terreno no es
plano, y esta conformado por pequefios cerros y montafias [3].
Las estructuras en H estan conformadas por 2 apoyos unidos entre si por dos crucetas de

4m (ver Figura 14). Normalmente se hacen amarres en este tipo de estructuras [3].

Figura 13. Estructura en H [3].

VII XVII.  Estructuras mixtas
Son las estructuras que contienen méas de un armado, siendo la més comdn la que contiene
un armado en alineacion y un armado fin de linea, estd combinacion es utilizada en las derivaciones
de los circuitos [3].
Hacen parte de las estructuras mixtas, las estructuras en doble nivel, en estas van dos

circuitos sobre el mismo apoyo en paralelo [3].

Figura 14. Estructura mixta [3].
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VIII. METODOLOGIA
En esta seccion, se presentan todos los célculos realizados para el disefio de las redes de
media y baja tension.
Los célculos se realizan con la finalidad de demostrar y asegurar que el disefio cumple con

las normas establecidas en el RETIE

VIl 1. Delimitacion de zonas

El presente disefio se hace para la normalizacion de redes en los barrios de la ciudad de
Santa Marta. Teniendo en cuenta el lugar de desarrollo del proyecto y los gréficos establecidos en
el Proyecto Tipo de Electricaribe, se pudo establecer la zona de viento y el tipo de contaminacién
presente [5].

Para realizar los célculos del disefio de redes de distribucion de energia eléctrica, se debe
tener en cuenta las siguientes caracteristicas [5]:

e Zona de viento: A

e Nivel de contaminacion: Normal.

VIl 1. Delimitacion de zonas
Para realizar los calculos eléctricos es necesario conocer las distancias y potencias
proyectadas a transportar, entre otros parametros, por lo que se hace necesaria la elaboracion de un
plano preliminar. Para la elaboracidn de este plano se debe realizar el levantamiento fisico y/o

cartografico del area de disefio [5].

VI 1. Levantamiento del &rea de disefio
El primer paso para elaboracion del plano es realizar el levantamiento y/o recoleccion de

informacion respecto al area de disefio, que debe entregar como resultado los siguientes datos [5]:

e Medida del frente de los predios.

e Descripcion de la finalidad con la que se esta usando el predio. (Casa, tienda, lote, etc.)
e Nomenclatura de los predios.

¢ Nivel de tension y numero de fases de las acometidas de los usuarios.

e Ubicacion y clasificacion de las redes existentes segun nivel de tension.
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e Ubicacion y distancias entre postes.

e Cantidad, ubicacion y cddigos de las placas de identificacion de transformadores, donde se
conoce como CT la placa de color blanco y MT la placa de color amarillo.

e Tipo de estructura por apoyo. Alineacion AL, angulo AG, anclaje AC, etc.

o Identificacion de los apoyos que tienen luminarias de alumbrado puablico.

e Fotos de cada poste con sus respectivos armados y de cualquier otro punto que se considere
importante.

e Toda la informacion adicional que se considere relevante para el disefio. Ejemplo: arroyos,

canales de aguas lluvias, etc.

Con toda esta informacidn, se procedio a la elaboracion del plano existente, siguiendo las

convenciones establecidas por el operador de red.

VIIIIV. Elaboracion de plano proyectado
Como segundo paso, se debe elaborar un plano proyectado de las nuevas redes, donde se
debe establecer la ubicacion de los apoyos y las distancias entre estos, teniendo en cuenta algunos

detalles como [5]:

e Ubicar apoyos en los linderos o limites de los predios para asi evitar inconvenientes
con los propietarios.

e Bajo ninguna circunstancia se deben ubicar postes que obstruyan entradas a garajes
y/o afecten en algun sentido la comodidad de los usuarios.

e No se podran instalar postes en las esquinas de las calles.

e Ubicar los transformadores en los centros de carga.

e Como el disefio es en configuracion especial no se puede contemplar cruces aéreos
del conductor trenzado.

e NuUmero de conductores de media tension.

En este plano se ubicaron los transformadores, postes primarios y postes secundarios,
recorrido de las redes de media y baja tension, salida de acometidas desde cada poste, se

identificaron los usuarios dependiendo del transformador al que se encuentran asociados [5].
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VIV,

Criterios generales de disefio

A continuacion, se expresan algunos conceptos que se deben tener en cuenta para el disefio

de redes en baja tension, segun la normativa de Electricaribe [5].

VIl VI.

La red conformada por acometidas se utilizard en zonas especificas con alto riesgo de
intervencion por particulares.

La red trenzada utilizada en configuracion especial se utilizara en zonas especificas de alto
riesgo de intervencion por particulares; siempre estard acompafiada por la linea de media
tension en toda su extension.

En condiciones normales se debe procurar instalar hasta un maximo de dos cajas de
derivacion de 8 abonados por poste.

El fin de linea de una red trenzada en configuracion especial siempre debera tener retenida.
Se instalaran los postes segun la reglamentacion del municipio.

El disefio debe prever la instalacion del alumbrado publico en las zonas urbanas, por lo
tanto, las distancias entre postes estaran entre 35 y 40 m maximo.

La distribucion de los postes sera realizada de tal modo que sean instalados en los limites
de predios. No se podran bloquear o dificultar ingresos a parqueaderos o sitios publicos.
La red de baja tension no debe pasar sobre predios particulares, asi estén sin construccion

0 sin muro o malla de proteccion.

Consolidado de cantidad de clientes por transformador y tipo de medida

Para el disefio de los centros de transformacion tipo poste, es necesario saber el tipo y la

cantidad de clientes que se van a conectar al transformador. A partir de estos datos se podra

establecer la potencia, el nimero de fases, los fusibles de 58 proteccion en MT y los bajantes

secundarios. A continuacion, se habla sobre cada uno de puntos [5].

Para hacer los calculos eléctricos en las redes de baja tension, se debe tener en cuenta el

sector socioecondmico o el nivel de consumo de los clientes conectados a cada transformador. Para

esto se emplearan los niveles de energia y potencia de disefio, definidos en la Tabla 5 [5].
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TABLAV
CARGAS DE DISENO [5].

Rango Consumo promedio Potencia inicial Tasa anual de crecimiento | Potencia de disefio
(kWh/mes) (kw) (%) (kw)
Bajo Bajo De 105 a 144 1.00 2.0 1.35
Bajo De 145 a 189 1.20 2.0 1.62
Medio De 190 a 279 1.70 1.0 1.97
Medio Alto De 280 a 379 2.20 1.0 2.55
Alto De 380 a 660 3.80 1.0 4.41

Para la seleccidon del conductor, aparte de la corriente nominal y la regulacion, se tendra en
cuenta [5]:

e Elrango al que pertenecen los clientes existentes y por lo tanto su potencia unitaria
de disefio

e Otras cargas, como alumbrado publico

e Clientes y/o cargas futuras. Ejemplo, lotes sin vivencia entre los existentes, y/o areas
cercanas de futura expansién y que presumiblemente seran conectadas a la red que
se esta disefiando, etc.

e EIl nimero de clientes (existentes y futuros) que se conectaran a la red, mediante la

utilizacion de los factores de simultaneidad

VI VII.  Calculos eléctricos

Los célculos eléctricos para la red de media tension van a permitir seleccionar los
conductores de media y baja tension que se usaran en el disefio. Para la seleccion del conductor, se
deben realizar dos calculos fundamentales: Corriente nominal y regulacion de tension [5].

Para el disefio de redes de distribucién eléctrica es necesario realizar los célculos que
permitan determinar los conductores a utilizar, los cuales deben ser adecuados para los niveles de
corriente a transportar y para asegurar una caida de tension menor al 5% para 13,2 kV y 10% para
34,5kV [5].
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VI VI Célculos eléctricos de Baja Tension
Estos célculos se realizan antes de los de media tension, debido a que contamos con el
numero de clientes que seran conectados a cada transformador, pero no con las capacidades de los
transformadores. En los calculos eléctricos de baja tension se incluyen los calculos de pérdidas
técnicas en el conductor [5].

VI IX.  Seccién minima del conductor de BT

La seleccion de los conductores empleados en baja tension, teniendo en cuenta la potencia

y el tipo de conexion de los transformadores se hace partiendo de la siguiente tabla 6 [5]:

TABLA VI
SECCION MINIMA DEL CONDUCTOR DE BT [5].

Transformadores | Capacidad (kVA) Puente Tipo de conductor aluminio
Aéreo Ducto

5,10,15y 25 Simple 1x (3x1/0 AWG) 1x (3x1/0 AWG)

Simple 1x (3x4/0 AWG) -

Monofasico 37,5y 50 Doble
2 x (3% 1/0 AWG) 2 x (3x 1/0 AWG)
(50 KVA)

75 1.70 2 X (3x4/0 AWG) 2 X (3x4/0 AWG)
30y 45 Simple 1x (4 x 1/0 AWG) 1x (4 x 4/0 AWG)

o Simple 1x (4 x 4/0 AWG) -

Trifasicos 75
Doble - 2 X (4 x 1/0 AWG)
1125 Doble 2 X (4 x 1/0 AWG) 2 X (4 x 4/0 AWG)
VIII X.  Capacidad de corriente
15000V
a0 = 62.54
Inomal 25% = 62.5 *x 1.25 = 78.125 A
37500V
Inom = 210 = 156,254
Inom al 25% = 156,25 * 1.25 = 195,312 4
25000V
Inom = a0 = 104.16A

Inom al 25% = 104.16 = 1.25 = 130.208 A
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TABLA VII
CAPACIDAD DE CORRIENTE PARA TRANSFORMADORES DE 25kVA y 15kVA [6].

Transformadores de 25 kVA y 15kVa

Intensidad maxima de corriente de disefio (A) — 130.208
25kVA
Intensidad maxima de corriente de disefio (A) — 13,2 kV
15kVA
VERIFICACION DE CORRIENTE SOPORTADOR POR EL CONDUCTOR SELECCIONADO
Conductor seleccionado N °1/0 AWG
Intensidad méxima de corriente a 75 °C 150
Numero de conductores por fase 1
Intensidad total de corriente 150
TABLA VI

CAPACIDAD DE CORRIENTE PARA TRANSFORMADORES DE 37,5kVA [6].

Transformadores de 37,5

Intensidad méaxima 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

VI XI.  Calculo 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 instalacién de la puesta a tierra. Este valor sera
suministrado por AIR-E S.A. E.S.P [6].

El conductor seleccionado debe cumplir la siguiente ecuacion:

Icc < Icc_adm
Donde:

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

La seleccion del tipo de configuracion del electrodo de puesta a tierra se haré partiendo del
valor medido de resistividad aparente del terreno [6].

Las diferentes configuraciones de puesta a tierra de acuerdo con la resistividad aparente del

terreno son las que se muestran a continuacion en la tabla 9 [6]:

TABLA IX
CONFIGURACIONES DE PUESTA A TIERRA DE ACUERDO CON LA RESISTIVIDAD [6].

) Configuracién Columna A
Tipo de

) Valores méximos de resistividad
electrodo Nombre Diagrama
aparaten de terreno (p = Qm)

Electrodo de difusion vertical | 28

Anillo
CopperClad e 58.6

Steel (r=1,0m)
Cuadrada con 4 electrodos de -4'—-_’ ‘ 84
difusion (lado d=3m) ‘ |
Acero o .
. Electrodo de difusion vertical 28
Austenitico
Los anteriores valores propuestos se calcularon teniendo en cuenta las siguientes premisas
[6]:

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

e Los valores maximos de resistividad aparente del terreno se obtuvieron considerando un
electrodo de difusion vertical de 2.4m y un diametro de 16 mm.

e Para calcular la configuracion cuadrada se tom6 n=4 y f=1.36 (segun tabla B5.1 del anexo
B5 del proyecto tipo de lineas aéreas de MT sin neutro)

e Paracalcular el anillo se considero un cable de acero recubierto de cobre (copper-clad Steel)
de diametro 9.52 mm (3/8”) formando una circunferencia alrededor del poste de Im de

radio.
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VIII XIl. Caida de tension
En un sistema de distribucién los célculos de regulacién se haran para un tramo de linea,
siendo la caida total de tension la suma de las caidas en cada uno de los tramos intermedios. En la

Figura 16 se hace una representacion de las caidas de tension de un sistema de distribucion [5].

Figura 15. Diagrama caida de Tension [5].

Para el célculo de la caida de tensidn, se utiliza el método del momento eléctrico. El
porcentaje de caida de tension esta dado por [5]:
%AV = K, x P * L
Donde:
e K, : Constante de Regulacién
e P: Potencia a transportar (kW)

e L: Longitud de la linea (km)

Se seleccionard aquel conductor cuya caida de tension total o al final del sistema de
distribucion sea menor o igual a los siguientes limites [5]:
e 13,2 kV: 5% de la Tension Nominal.
e 34,5KkV: 10% de la Tension Nominal.

La constante de regulacion dependera de las diferentes configuraciones de estructuras,

niveles de tensidn, conductores normalizados y factores de potencia [5].
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VI XI.  Célculo mecanico de postes

Los calculos mecénicos de los postes se realizaran de forma individual y dependera de su
funcién (AL, ANG y FL) y de las hipotesis y condiciones de esfuerzo consideradas. El poste
seleccionado debe cumplir con todas ellas [5].

En configuracion especial, los postes secundarios se utilizan solo para recibir retenidas y
mensajeros, puesto que la red de distribucidn de baja tension va en postes para media tension [5].

Los célculos mecanicos de los postes se realizan con la finalidad de conocer el
comportamiento de los postes ante la peor situacion hipotética que estos puedan presentar, como
por ejemplo la rotura de un conductor, vientos muy fuertes, la rotura de todos los conductores de
un mismo lado del poste, etc [5].

Estos célculos los realiza un Ingeniero Civil por medio de un software especializado en este
tipo de célculos, ya que el comportamiento del poste también depende del terreno en el que se
encuentre, la profundidad de empotramiento, etc. Hacen parte de los calculos mecénicos determinar
el tipo de cimentaciones y la profundidad de empotramiento que debe llevar cada poste [5].

VI XIV.  Calculos mecanicos de Conductores
El objeto del calculo es controlar la tensién mecanica de los conductores para los distintos
regimenes de carga / condiciones climéticas para: evitar fatigas y dafios que pongan en riesgo la
seguridad / continuidad del servicio, evitar la aparicion de fendmenos vibratorios y aprovechar la
capacidad mecénica de los mismos, logrando un balance adecuado entre longitud de vanos y

dimensionamiento de postes [5].

e Basicamente, este calculo dependera de los siguientes factores [6]:

e Las caracteristicas meteorolégicas y geograficas del sitio en la que se instalen las
lineas.

e La tension mecénica 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.

e Su comportamiento frente a la posible aparicion de fenédmenos vibratorios. Para

estas condiciones a la hora de establecer los limites de tensionado, el presente
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proyecto tipo se guiard de las recomendaciones establecidas por el CIGRE
en el campo de las vibraciones eolicas.

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

e Los criterios constructivos adoptados para las areas rural y urbana

VIl XV.  Calculos mecanicos de Postes Auto-soportados.
Se realizard el calculo mecénico en condicion normal y anormal de forma individual para
cada uno de los postes. Dependera de su funcion (AL, ANG, ANC y FL) y del cumplimiento de
todas las hipdtesis y condiciones de esfuerzo consideradas. Los esfuerzos se referiran a un sistema

de coordenadas cartesiano ortogonal a derechas (verticales, transversales, longitudinales) [6].

VIl XVI.  Calculo mecénico de cimentaciones y estudio de suelos
Los célculos de cimentaciones del presente proyecto se realizan teniendo en cuenta los

siguientes tipos de terreno y caracteristicas [6]:

i TABLA X
CALCULOS DE CIMENTACIONES [6].
Terreno cadm K=Ch=Ck B(°) n y(daN/cm3)
(daN/cm2) (daN/cm3)
Flojo 0.5 8 3 0,2 1400
Normal 1.0 12 6 0,3 1700
Duro 1.5 16 10 0,4 1900
Muy duro 2.0 20 15 0,5 2000

(*) Nota: Coeficiente de compresibilidad Unico para paredes y el fondo
e Terreno flojo: Arena fina himeda y arcilla blanda
e Terreno normal: Arcilla medio duray arcilla fina seca
e Terreno duro: Arcilla rigida, Arena gruesa y pedregullo

e Terreno muy duro: Arcilla gruesa dura, gravera rodada y pedregullo rigido
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VI XVII.  Vanos Ideales de regulacion para red de MT

Como en un tramo de linea constituido por una serie de apoyos de alimentacién, limitado
por dos anclajes, los aisladores de suspension no pueden absorber las diferencias de tension 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 regulaciéon™ [5].

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 [5].

TABLA Xl
DISTANCIAS VERTICALES MINIMAS EN VANOS CON LINEAS DE DIFERENTES TENSIONES [5].

Distancias en metros
500 4.8 4,2 4,2 4,2 4,3 4,6 5,3 7,1
230/220 3 2,4 24 2,4 2,5 2,6 3,6 -
115/110 2,3 1,7 1,7 1,7 1,8 2,2 - -
Tension nominal 66 2 1,4 1,4 1,4 1,5 - - -
(kV) entre fases 57,5 1,9 1,3 1,3 1,3 1,4 - - -
de la linea 44/34, 5/33 1,8 1,2 1,2 1,3 - - - --
superior 13,8/13,2 1,8 1,2 0,6 - - - - -
11,4/7,6
<1 1,2 0,6 - - - - - -
Comun 0,6 - - - - - - -
Comun | <1 | 13,8/13,2 | 44/34,5/33 | 57,5 | 115/110 | 230/220 | 500
11,4/7,6
Tension nominal (kV) entre fase de la linea inferior

VI XVIIIL.  Calculoy coordinacion de protecciones contra sobre corrientes
Las protecciones de media tension de los transformadores son los cortacircuitos, cuyo
principio de funcionamiento involucra a fusibles, y el buen funcionamiento de las protecciones

dependeré de la buena escogencia del fusible [6].

e Fusibles D (VS): Rango de disparo de 200%
e Fusibles D (SR): Rango de disparo de 300%
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Transformador de 15kVA
De acuerdo con la norma AIR-E S.A. E.S.P. se selecciona el fusible para el transformador

por MT [6].

Tabla 6 -Fusibles para transformadores convencionales, del literal 6.2 SELECCION DEL
FUSIBLE DE MT del documento Memoria CT_VDF [6].

TABLA XII
FUSIBLES PARA TRANSFORMADORES CONVENCIONALES [6].
Tipo de Potencia 13,2 kV 34,5 kV
trafo (kVA) Corriente | Fusible | Fusible | Corriente | Fusible | Fusible
Nominal | TipoD | TipoD | Nominal | TipoD | Tipo D
MT (VR) | (SR) MT (VS) (SR)
5 0,4 - 0,4
10 0,8 - 04
Monofasico 25 1,9 2
37,5 2,8 2
50 3,8 3
75 57 5
30 1,3 2 0,5 0,4
Trifésico 45 29 ? o8 04
75 3,3 3 1,3 2,0
112,5 4,9 5 19 2,0

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

Transformadores de 25kVA
De acuerdo con la norma AIR-E S.A. E.S.P. se selecciona el fusible para el transformador
por MT [6].

Tabla 7 -Fusibles para transformadores convencionales, del literal 6.2 SELECCION DEL
FUSIBLE DE MT del documento Memoria CT_VDF [6].
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TABLA XIII
FUSIBLES PARA TRANSFORMADORES CONVENCIONALES [6].
Tipo de Potencia 13,2 kV 34,5 kV
trafo (kVA) Corriente | Fusible | Fusible | Corriente | Fusible | Fusible
Nominal | TipoD | TipoD | Nominal | TipoD | TipoD
MT (VR) | (SR) MT (VS) (SR)
5 0,4 - 0,4 - - -
10 08 - 0,4 ; - _
15 11 - 0,4 ; : )
37,5 2,8 2 - - -
50 38 3 - - -
75 57 5 - - -
30 1,3 2 0,5 - 0,4
Triféasico g 20 ? o8 _ 04
75 3,3 3 1,3 2,0
112,5 4,9 5 19 2,0

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

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 [6].

Tabla 8 -Fusibles para transformadores convencionales, del literal 6.2 SELECCION DEL
FUSIBLE DE MT del documento Memoria CT_VDF [6].
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TABLA XIV
FUSIBLES PARA TRANSFORMADORES CONVENCIONALES [6].
Tipo de Potencia 13,2 kV 34,5 kV
trafo (kVA) Corriente | Fusible | Fusible | Corriente | Fusible | Fusible
Nominal | TipoD | TipoD | Nominal | TipoD | TipoD
MT (VR) | (SR) MT (VS) | (SR)
5 0,4 - 0,4 - - -
10 0,8 - 0,4 - - -
15 11 - 0,4 - - -
Monofasico 25 1,9 2 - - -
50 38 3 - - -
75 57 5 - - -
30 1,3 2 0,5 - 0,4
Trifasico 45 20 ? o8 ] 04
75 3,3 3 1,3 2,0
112,5 4,9 5 19 2,0

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

La seleccion del fusible se puede validar teniendo en cuenta la corriente de cortocircuito

del circuito asociado [6].

Iccmax = 422kA

En la metodologia se establecen los enfoques de investigacion, esto es, cuantitativo,

cualitativo o mixto.
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IX RESULTADOS
Para este indice solo se va a tomar en cuenta un disefio de un barrio en Santa Marta para
enfatizar los resultados de un solo disefio de red de media y baja tensién en un barrio.
Se presenta un resumen de los parametros calculados para las redes de baja y media tension.

Estos se encuentran organizados en tablas e incluye una representacion grafica para algunos.
IX1. Levantamiento del area de disefio

El primer paso para elaboracion del plano es realizar el levantamiento y/o recoleccion de

informacion respecto al &rea de disefio. Para esto se tuvo un disefio plano existente.

st 1%

0 A
6L TRANSFORMADCR C3730
VA AUNDTAR OB FROYECTD

/”f”‘_?».
=

Figura 16. Plano existente [6].

Con toda esta informacion, se procedio a la elaboracion del plano existente, siguiendo las

convenciones establecidas por el operador de red.
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IX 1.  Elaboracion de plano proyectado
Se debe elaborar un plano proyectado de las nuevas redes, donde se debe establecer postes
primarios y postes secundarios, recorrido de las redes de media y baja tension, salida de acometidas
desde cada poste, se identificaron los usuarios dependiendo del transformador al que se encuentran
asociados

Figura 17. Plano proyectado [6].

IX11l.  Amarres de media tension
Para el disefio, es necesario saber el tipo y la cantidad de clientes que se van a conectar al
transformador. A partir de estos datos se podra establecer la potencia, el nimero de fases, los
fusibles en MT vy los bajantes secundarios
La seleccion del transformador se realiza partiendo del consumo de energia de los usuarios
existentes en los Gltimos 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.
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AMARRES
pma
ACOMETI
OA
M AMARRE | POT. (k¥4 AMARRE | POT. (k¥4 N MEDID( MRECCICY TIPO DE A EEEIEC N GABINE N APOY () BESERYA OBSERVACIONES
TRANSFOREMADOR 001
| C3TE0 50| TPOOT-MUE] 37.5[000045026 6--10 2H 23
2| C3730 50| TPOOT-MUE] 37.5[S5IN MEDIDA 6--16 2H 33
3| C3730 50| TPOOT-MUE] 375066514 G--16 2H 23| GB-001 | EPP-0M1 3
4| C3730 50| TPOOT-MUE] 375066513 G--22 2H 15
5| C3730 50| TPO0T-MUE] 375044517282 [6--24 2H 17
Gl C3T30 50| TPOOT-MUE I7S[1E1449 g--32 2H 13
TIC3T30 50| TPOOT-MUE ITS[325161 IEMDA 3H 23
a|C3T30 50| TPOOT-MUE ITS[13021624 | TIERDA 3H 33 BB-00z | ERP-DO e
L3730 50| TPOO-MUE] 375463330 S MOMER 2H 36
0| C3730 50| TPOOT-MUI F7.5[T10235 G--21 2H 1
T E3730 50| TPOOT-MUI 7.5 5N MEDIDA SiM NOMEN 2H 21
12| C3730 50| TPOOT-MUI IT5[5320318  |6--15 2H 0
13| C3730 50| TPOOT-MUI F7.5[12098586 | SINNOMEN 24 1 EE-003 | ERP-0 z
14| C3730 50| TPOOT-MUI F7.5[110755835 | SN NOMEN 24 12
15| C3730 50| TRPOO0T-MLU 7.5 SN MEDIDA 11--52 2H 15
16| C3T30 50| TPOOT-MUE] 3750212353 12--27 2H 36
7| C3T30 50| TPOOT-MUE] 37.5[5864158 [ SN MOMEMN 2H 45
18| C3T30 50| TPOOT-MUE] 37.5[ 13663 732 3H 44
13| C5T30 50| TPOOT-MUE] 37.5[ 13663 732 3H 44 GE-004 | EPP-00Z u
20| C3730 50| TPOOT-MUE] 375016520 1--32 2H 27
2| C3730 50| TPOOT-MUE] 3753529786 | 11--92 2H 27
TRANSFORMADOR 002
E3T30 S0| TPa0Z-ML FTE|NOAVISIBLE 11--86 3H 23
2|C3T30 S0| TPa0Z-ML ITE[E32408 --86 3H 4
3| C3TI0 S0| TPa0Z-ML FTE[IE1SS0 --82 2H 0 LE-005 | ERE-DGZ e
41 C3730 50| TPa0z-ML ITE[azd47s --75 2H Kl
5| C3730 50| TPOOZ-MUG 375361155 T--67 3H 17
6| C3730 50| TPOOZ-MUG S7.5[ SN MEDIOA 11--67 2H 13
T|C3T30 50| TPOOZ-MUG S7.5[ SN MEDIOA 11--67 2H 21| GB-006 | EPE-OG2 u]
8| C3730 50| TPOOZ-MUG ST.5[5567321 [ 1--T7 3H 17
3| C3730 50| TPO02-NUG 37.5[S5IN MEDIDA 11--35 3H 27
o) C573E0 50| TPOOZ-MUG I75[4541028  [11--43 3H 16
T C3730 50| TPOOZ-MUG 37.5[ 266755 1--43 3H 2
12| C37350 50| TPOOZ-MUG I7.5[44517570 [11--55 2H 23| GEB-007 | EPE-OG3 1
13| 3730 50| TPOOZ-MUG 37.5[ SN MEDIDA 11--65 2H 3
14| 5750 50| TPO02-MUG 37504133665 [ 11--65 2H i
15| C3T30 50| TPOOZ-ML ITS[IE0282 700 11--72 3H 24
16| C3T30 50| TPOOZ-ML 3756135248 --Ed 2H 17
TP C3T30 50| TPOOZ-ML ITS[1207T4 --50 2H 12 5B-008 | ERE-D63 e
13| C3T30 S0| TPOOZ-ML I75120711dd | SiNMOMEN 3H 1
13| 3730 50| TPO0Z-ML FTE[M41H 11--16 3H 17
201 C3730 50| TPO02-MUE FTE[13069514 [7-112 3H 21| GE-003 | EPE-083 2
2| C3730 50| TPO02-MUF F7.5[180321 11--33 3H 21

Figura 18. Amarres de usuarios [6].

IX1V. Cajas concentradoras
En el trabajo de instalacion del transformador, se deben instalar los medidores en la caja
concentradora. Para esto se procede a agrupar por ramales las cargas de cada uno del predio,
realizando la distribucién desde la caja concentradora hasta cada uno de los predios identificados
La seleccion del transformador se realiza partiendo del consumo de energia de los usuarios
existentes en los Gltimos tres meses; para los usuarios que no se tenga registro del consumo de
energia se procede a calcular basados en los kKVA por usuarios estimados y un porcentaje de

simultaneidad de acuerdo con la cantidad de usuarios.
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COORDENADAS UBICACKON DE
TRANSFORMADORES

PROVECTO

Y

TPOO1 EPPUOL 37,5kVA 2F

TIPO CONFIGURACION  TOTAL

ESTADO VISUAL

HUEVD

(ESPECIAL O CHILENA) USUARIOS

CHILENA

CANT.
#APOYON  GaniNETES
2 EPPONI 3

Tipe Hermaje

s | EPPOO2 1 alz

TP002 EPE0RZ 37,5kVA 2F 5505606

NUEVO.

CHILENA.

2 EPEGGZ as | EPEOE3 3 5 7

TPD03 EPPOM 37,5kvA 3% S0

NUEVD

CHILENA

EPPOI3 2 2a

2
1 EPPOM 3 9
H

TPOOS EPPOIS 15kvA 27 ST 00

NUEVD.

CHILENA

5 EPPO0S

Figura 19. Resumen de caja concentradas [6].

IXV.

Calculo econdmico de conductores

Los calculos econdmicos de conductores se hacen teniendo en cuenta todos los factores de

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

CALCULO DE LAS PERDIDAS EN EL CONDUCTOR DE ACOMETIDA

ECUACIONDE REFERENCLPARAELCALCULO
P=IRd

F:Potenciadepérdida.

I :Comerteporel condurtor.

R, :Resistena delconductor.

a:Distancia.

ALIMENTADOR O ACOMETIDA: TRODT-TPODZ-TPOO3- B GAIRA

CALCULO DE LA CORRIENTE POR EL CONDUCTOR

DESCRIPCION UNIDADES YALOR
TENSION W 240
FASES 1 1
POTENCIA DE LA CARGA KW 75
CORRIENTE POR EL CONDUCTOR DE FASE A 104.09

CALCULO DE LA POTENCIA DISIPADA EN EL CONDUCTOR

DESCRIFCION UNIDADES YALOR
CANTIDAD DE COMDUCTORES EN PARALELD UNMIDAD 1
CALIERE SIN 40 AWG
RESISTEMCIA DEL CABELE OHMIDSIMETRO 0000133
DISTAMCIA m 10
RESISTEMCIA TOTAL DEL TRAMO ohmios 0,00132
POTENCIA TOTAL DISIPADA EN LOS CABLES kv 0.04

CALCULO DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA

DESCRIPCION UNIDADES YALOR
TIEMPO DE OPERACION COM LA CARGA TOTAL CALCULADA, HORASIMES 220
COSTODEL k'w-H #kw-H 450
COSTO DE LA ENERGIA TOTAL CALCULADA $IMES E 3712500
COSTO DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA HIMES 4 440
PORCENTAJE DE PERDIDAS ES 011

CONSIDERACIONES PARA EL CALCULOD:
(1] LS HORAS OE OPERACION S0 ASUMIOAS.
(21LOS YALORES DEL k\W-H SOMESTIMADDS

[

CALCULO DE LAS PERDIDAS EN EL CONDUCTOR DE ACOMETIDA
ECUACIONDEREFERENCLRARAET CAICULO

P=I'Rd
F:Poteriadepérdida
I:Corriertporel condirtor.
R :Red sterma delconductor.
aDistanria.
ALIMENTADOR O ACOMETIDA: TPOO4-MT MS341. B GAIRA
CALCULD DE LA CORRIENTE POR EL CONDUCTDR
DESCRIPCION UNIDADES ¥ALOR
TENSION W 240
FASES E{] 1
POTENCIA DE LA CARGA K I
CORRIENTE POR EL CONDUCTOR DE FASE A 41,64
CALCULD DE LA POTENCIA DISIPADA EN FL CONDUCTOR
DESCRIPCION UNIDADES ¥ALOR
CANTIDAD DE COMDUCTORES EMN PARALELO UNIDAD 1
CALIERE SIN H0AWG
RESISTEMCIA DEL CABLE OHMIOSMETRO 0,000386/
DISTANCIA m 10
RESISTEMCIA TOTAL DEL TRARMO ohmios 0,00386/
POTENCIA TOTAL DISIPADA EN LOS CABLES kY 0.01
CALCULD DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA
DESCRIPCION UNIDADES ¥ALOR
TIEMPO DE OPERACION CON LA CARGA TOTAL CALCULADA. HORASIMES 220
COSTODEL kw-H ik -H 450
COSTODELA EMERGIA TOTAL CALCULADA $MES E 1.435.000
COSTODELAS PERDIDAS DE EMNERGLA $MES E 1328
PORCEMTAJE DE PERDIDAS " 0,095

CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO:
(1| LAS HORAS DE OPERACION SOM ASUMIDAS.
(21LOS ¥ALORES DEL k'W-HS0OM ESTIMADOS

Figura 20. Calculos econémicos [6].

IXVI. Medidas de proteccion

e Establecer distancias de seguridad, interposicion de obstaculos, aislamiento o

recubrimiento de partes activas, utilizacion de elementos de proteccién personal,

puesta a tierra, probar ausencia de tension, doble aislamiento [6].

e Se deben respetar las distancias de seguridad, el personal que realice manipulacion

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
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elementos de proteccion con el nivel de proteccion adecuado segun las actividades

a efectuar [6].

Utilizar materiales envolventes resistentes a los arcos, mantener una distancia de

seguridad, usar prendas acordes con el riesgo y gafas de proteccidén contra rayos

ultravioleta [6].

Interruptores automaticos con dispositivos de disparo de méaxima corriente o

cortacircuitos fusibles [6].

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 [6].

Se evidencian ahora las matrices de riesgo asociadas al proyecto:

FACTOR DE RIESGO FOR CONTACTO INDIRECTO

FACTOR DE RIESGO POR ARCOS ELECTRICOS

FOSIBLES
cond

Ton por Fallar de siehmianta, Bar

ol ds

BE PROTECET

pol_Coarac

to indirecta  (al) © (en)

RIESGO A

.......

Barrio Gaira E¥ALUAR:

(al) o (en)

RIESGO A
EYALUAR:

YENTO O EFECTC

FACTOR DE RIESGO
(CAuUSA)

¥ENTO O EFECTC

FACTOR DE RIESGO
(CAUSA)

POTENCIAL

]

FOTENCIAL [ ]

REAL |

REAL_|

oPr=0ZmE0mnZOn

Evaluador: P

nZmenNmuwEzon

Evaluador:

feb-21

Feb-21

———

nnnnnnn 2
ssssssssssss

FacC

POTENCIAL [ ]

Electrocucin o1 Rayos al) o [en] Barsio Gaira
RIESGO A B = (al) o (en)
(al) o {en) Barrio Gaira EVALUAR: YENTO O EFECTC FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSAY
sssssssssssssssss
vy POTENCIAL [ ] REAL] FRECUENCIA

NZmcOmonZon

nE=NZMCcOMNZOn

Evaluador: P

Figura 21. Matriz de riesgos [6].
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IXVII. Medidas de resistividad
Las medidas de resistividad fueron tomadas el dia 04 de enero de 2021 con un telurémetro
marca UN-T, UT523A, de la cual se determind que la resistividad promedio es de 18,94Q*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 Transformacion Tipo Poste”,

se determina que la configuracion optima estd conformada por un electrodo de difusién vertical [6]

TABLA XV
RESUMEN DE LAS MEDIDAS DE RESISTIVIDAD [6].

Separacién (m) p(Q *m)
1 7,53
2 13,69
4 20,1
6 31,28
8 22,11
PROMEDIO 18,94

Figura 22. Resumen de las medidas de resistividad [6].

IXVIIl. Regulacion de BT
Se debe calcular la caida de tension para cada tramo de linea y la regulacion total seré la
suma de los porcentajes parciales. Para realizar esto es necesario conocer el recorrido de las redes
de baja tension desde el transformador hasta el apoyo maés lejano [6].
La cantidad de acometidas que salen desde cada poste se encuentra especificada en el
diagrama con un numero cerca al apoyo [6].
Para realizar los célculos, se toma el apoyo del transformador y se enumeran en forma

ascendente todos los postes hacia el Trafo, cuando se termine de enumerar los apoyos regresamos
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al poste y seguimos la secuencia desde el
izquierdo [6].

apoyo maés cercano hasta el mas lejano en el 70 lado

Caida de tension sistemas Monofasicos (Conductor de cobre) Distancia
Carga 15000 VA 15 KVA 0
Longitud del circuito: 10 m _ (rxcos +xxsend) R
Tensidn del sistema 240 vV Sx kI
FP: 0,9
Calibre del Cable 1/0 < * 1 Cond. por fase
Material de la tuberia: l:l k=0,0014
R 0,39 OHM/KM
X 0,18 OHM/KM AV(%)= (kVAxmi)x &
Caida de tension: AV(%) = 0.22
Voltaje Final:  239.46 V ¥
1000

Figura

23. Regulacion de BT [6].

Estos resultados indican que el conductor trenzado 1/0 AWG cumple con la regulacion de

tension exigida por Electricaribe S.A. E.S.P., que es un 3% para las zonas urbanas.

IXIX. Regulacién de MT

Se proyecta un recorrido de MT pro

yectado en el disefio. La media tensién del disefio tiene

una distancia total, en distribucién de dos fases, desde el punto de conexion hasta el transformador

mas lejano [6].

Los célculos de corriente nominal y % de regulacién en media tension se calcularon en la

herramienta disefiada y se obtuvieron los si

guientes resultados [6]:

TABLA 1.2.1.3.1 CALCULOS DE REGULACION MT
PROYECTO C3730 BARRIO GAIRA FECHA: 7/05/2021
MUNICIPIO SANTA MARTA DISERO: Maria Gomez
REG MAX (%) 5
FP: 0.9 DEMANDA MAX (kVA). 127.5
REG (%). 0.00479279 PERDIDA MAX (%kW) 0.0040
. .. L V(L-N) 7621
PROYECTO: B9766 BARRIO 11 DE NOVIEMBRE Tipo de Subestacion: Trifasica
V(L-L) 13200
CONDUCTOR TIPO DE REGULACION
DESCRIPCION LONG (KM) D. MAX (kW) CORIENTE (In) FP T T i ESTRUCTURA = T i
EPP001 - EPP002 0,0320 81,0 3,94 0.9 AAAC 1233 3 Bandera 0,0004775 0,00124 0,00124
EPP002 - EPE062 0.0310 81.0 3.94 0.9 AAAC 1233 3 Bandera 0,0004775 0,00120 0.00244
EPE0G2 - EPPO0T 0.0380 473 230 0.9 AAAC 1233 3 Bandera 0,0004775 0,00086 0,00329
EPPOOT - EPE0G4. 0,0430 473 230 0.9 AAAC 1233 3 Bandera 0,0004775 0,00097 0,00426
EPE064 - EPP003 0,0170 135 .66 0.9 AAAC 1233 3 Bandera 0,0004775 0,00011 0,00437
EPPO03-EPPO0S 0,0300 135 .66 09 AAAC 1233 3 Bandera 0,0004775 0,00019 0,00457
EPP00S-EPE034 0.0350 135 .66 0.9 AAAC 1233 3 Bandera 0,0004775 0,00023 0,00479
Figura 24. Regulacion de MT [6].
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e Corriente nominal: Entre el punto de conexion y la primera carga. EI conductor usado es

AAAC.

¢ Regulacion: Desde el punto de conexion del proyecto hasta la Gltima carga conectada. La

caida de tension maxima permitida a 13,2kV es del 5%, por lo tanto, el disefio cumple con la norma
de regulacion.

IXX.

IX X1

Calculos mecanicos

Los calculos mecénicos estan presentados para tramos de la red de media tension.

Datos de la Red.

En la tabla dada a continuacion se presentan las caracteristicas de los apoyos y conductores

tenidos en cuenta para el presente calculo.

TABLA ANEXA 1. TIPOS DE APOYO
PROYECTO ELECTRIFICACION GATRA - TRAMO N°1 - CIRCUITO GAIRA - MT-C3730

lo. Apoyo

Apoyo | Poste

Tipo de | Altura

‘CARGA ROTURA

ARMADOS MT

PESOS ADICIONALES EN EL APOYO

ZONA POR VELOCIDAD DE
VIE

ZONA POR CONTAMINACION

kg

dan Soportan
Esfuerzo

No. Postes

Posicion
Armado
Poste

Total
(dan)

Armado

No.Fases | Tipos de Esfuerzos
Adicionales

Nivel de
Tensién del | Trafo 1
Ultimo Armado

Trafo2 | Interruptor

Z0HA POR

VIENTO

VELOCIDAD DE | CODIGO

ZONA POR
CONTAMINACI
on

CODIGO
AISLADOR

EPE0GZ

1350

1.323,53 1

3

1 37,52

2CRCD

A URBANA

ALTA

EPPOOT

750

735,29 1

3

1

3CRCD

A URBANA

ALTA

EPE0G4

1350

1.323,53 1

3

1

A URBANA

ALTA

Figura 25. Tipo de apoyo [6].

IX X.Il  Calculos mecanicos de Conductores

A través del calculo mecénico de los conductores se puede determinar las tensiones y la

flecha del conductor para una determinada longitud de vano, de forma tal, que la tension méaxima

de rotura no sea superada y que la flecha no viole las distancias minimas de seguridad en los

diferentes lugares definidos por el RETIE, en los casos donde la flecha supere las distancias

minimas de seguridad, se debe dar mayor altura a los apoyos para lograr el cumplimiento [7].

TABLA 6. VANOS IDEALES DE REGULACION DEL CONDUCTOR
PROYECTO ELECTRIFICACION GAIRA - TRAMO N°1 - CIRCUITO GAIRA - MT-C3730
. . Vano de Tension en el Tensién en el| Tense de Tense de Hecha | Flecha | Parimetro | Parametro de
Cantdn Apoyo Apoyo Longitud . s conductor - | conductor - Flecha Flecha .. P ..
.- p Regulacion o o Maxima | Minima | de Flecha |Flecha Minima
No. Inicial Final Cantén (M) (M) Viento Viento Maxima Minima (m) (m) Maxima (m) (m)
Maximo Reducido (dan) (dan)
0 - 0 - - - - - - - - - -
1 EPE0G2 EPFOO7 88,33 44,85 240,15 142,36 47,50 201,03 0,89 0,20 282,72 1.196,61
0 EPPOO7 0 - - - - - - - - - -
2 EPEDG4 EPEDG4

Figura 26. Vanos ideales de regulacion del conductor [6].
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TABLA 8. CALCULO DE EOLOVANOS Y GRAVIVANOS
PROYECTO ELECTRIFICACION GAIRA - TRAMO N°1 - CIRCUITO GAIRA - MT-C3730
Gravivano (m)
No. Apoyo Eolovano - tesis de Vi
. (m) Hipotesis de Viento . o
(20°C + V) Flecha Minima (15°C)
- 0,00 0,00 0,00
EPEOG2 24,33 24,33 24,33
EPP007 44,17 4417 44,17
EPEOG4 19,84 19,84 19,84

Figura 27. Célculo de eolovanos y gravivianos [6].

IX X1l Calculos mecanicos de Postes Auto-soportados.

Todos los postes seran principalmente de hormigén, permitiéndose la utilizacion de postes
metélicos o de fibra de vidrio cuando las caracteristicas de la linea y acceso asi lo requieran. De
igual manera, se adoptara la solucion de poste autosoportado para minimizar la utilizacion de
retenidas, siempre y cuando no se necesite usar postes de mayor capacidad a los normalizados.

La altura del poste se debe seleccionar para cumplir las distancias de seguridad y la
aparicion de posibles nuevos circuitos (primeros tramos de troncales), evitando sobredimensionar
esta caracteristica por otras circunstancias.

El poste metalico sera una solucion directa ante condiciones que no permitan la ubicacion

de las retenidas y su diametro estara limitado al mayor diametro del poste de concreto normalizado

TABLA 5. CARACTERISTICAS DE LOS APOYOS
PROYECTO ELECTRIFICACION GAIRA - TRAMO N°1 - CIRCUITO GAIRA - MT-C3730

i Tense
Angulo Vano Vano s

Tipo de| Tipo de Altura N N Maximo

No. A Tipo de Armado A Cota A en BDI . Anterior | Posterior | Tipo de Tense
poye \Tipo Apoyo | Conductor P;JVD poyo (xy) Libre (m) o Conductor
(?) (M) (M)
(dan)

n N _ . 0,00 - - 0,000 0,0 0,0 - -
EPEDG2 BANDERA FL AZUSA 0,00 585.096,08 1.237.388,00 10,050 0,0 48,7 NORMAL 233,84
EPPOO7 BANDERA AL AZUSA 179,99 585.144,45 1.237.393,28 10,050 48,7 39,7 NORMAL 233,84
EPEDG4 BANDERA FL AZUSA 0,00 585.183,89 1.237.397,59 10,050 39,7 0,0 NORMAL 233,84

Figura 28. Caracteristicas de los apoyos [6].

TABLA 5. CARACTERISTICAS DE LOS APOYOS
PROYECTO ELECTRIFICACION GAIRA - TRAMO N°1 - CIRCUITO GAIRA - MT-C3730
Retenid
Tibo Anaulo Angulo de Vano Vano etenida
No. Apoyo A opo Descripcion del poste A ugo ) Deflexién (o) Armado Anterior Posterior
poy poy ) (M) (M) Bisectora Conjunto 90°
- - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
EPENGZ FL Poste Existente 12/Mts 1324 daN 0,00 180,00 BAMDERA 0,00 48,66 1 Calibre 3/8"
EPPOO7 AL Poste Nuevo 12/Mts 735 dal 175,99 0,01 BANDERA 48,66 39,67 -
EPEDGY FL Poste Existente 12/Mts 1324 dalN 0,00 180,00 BANDERA 39,67 0,00 1 Calibre 3/8"

Figura 29. Caracteristicas de los apoyos [6].
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TABLA 9_SOLICITACIONES INDIVIDUALES EN EL APOVO
PROYECTO ELECTRIFICACION GAIRA - TRAMO N*1 - CIRCUITO GAIRA - MT-C3730
ca on Poste a on poste en ANCIFL a
lculos de Esfuerzos sobre el poste e B
Tipo | Tipode Mo de
No. Apoyo - cs. Momento torsor | C.S.
Amoya Conductor | Fases | £, (daM) | Free (dahl) | Fro (daM] | Free (daM) | Fues (dM) | FurcldaM) | Fune (o) | b, (dab) | frierze totol o | Coraa e rolure MY LdeM) | Gitimo del peste
(daN.m)

- - - 0] B -] -] - I - ] -] | BN ] - | - [ 000
EPEDE2 FL #ZUSE El| 7674 | 5653 | 2540 | 221 | 70949 | | 2908 | 7279 ] 1324 |82 2903 1070|371
EPPO07 AL AZUSA 3 5831 58.42 | 4055 | [T | - | - 7.3 ] 73| 468 - 3800] 000
EPEORE | FL 2754 ER| 76,74 | 2973 2157 ] | ] 0949 | P I 7205 | T304 [I0eE 7905 ] 0790|371

Figura 30. Caracteristicas de los apoyos [6].

IX X.IV  Calculos mecanicos de Postes con Retenidas.

El procedimiento para verificar que la retenida haya sido dimensionada correctamente, es
el que sigue: a) Obtener la rigidez (K p ) del poste y Rigidez del poste (dan/m) Mddulo de
elasticidad del concreto (dan/m?) Diametro exterior del poste a nivel del empotramiento (m)
Diametro interior del poste a nivel del empotramiento (m) Didmetro exterior del poste a la altura'y
r (m) Diametro interior del poste a la altura y r (m) Ordenada de amarre de la retenida en el poste
(m) [8].

El didmetro de un poste tronco-conico a cualquier altura desde el suelo viene dado por la
siguiente formula: d y: Didmetro del poste a la altura y (exterior o interior segun sea el caso) (m)
y: Altura a la cual se requiere determinar el diametro dy. d b: Didmetro del poste en la base (exterior
0 interior segun sea el caso) (m) ¢ p: Factor de conicidad del poste (exterior o interior segun sea el
caso) (cm/m) d b: Didmetro del poste en la base (cm) L e: Longitud de empotramiento del poste

(m) Nota: A nivel del suelo (en el empotramiento del poste) [8].

TADLA 5. CALCULD MECANICO DE FE TEMIDAS
PROYECTO ELECTRIFICACION GAIRA - TRAMO N'T - CIRCUITO GAIRA - MT-C3730
votion T do las Retenidas
!
e Mo d Fuerza total b Pro Cabl Dimensiones del Ancla
rmado Tipo de Tipo d plice Tipo de horiz. tensionadk

No. Apoga | del | Conductor Red | pdela | Relenida | Resultant de la cs. Caliby b R Carga
Rov ) Fuec (daN) apy Retenida Tro Cant. | “(a™®| Cant. | Hm) m (m) (m) | (parrille) | Mexima
FVERT] m m] m par [daN)

- - - B - - - - - - - - o % 5 o 0 0 0

EPEDG. | FL AZEA T 005 | Bisectora 705.48 T 37 57785 [ ami 608 T 3 o 0 0 0 [ ®wetm 0

EPFOD; | AL AZUSA T 005 - 5 - - - - - B T o 0 0 0 0 0

EPEDSE | FL AZSA T 005 | Eisestora FEIEXE] T 3T S7e - awman 508 T3 0 0 0 0 [ ®etm 0

Figura 31. Célculo de mecénico de retenidas [6].

Validacién del Cable de Retenida por Fuerza Residual

Carga de Rotura del
Poste (: cs.

No. Poste | Armado | Condustor Ho. d
(dak)

enida
(daN)

Retenida(daN) | tafos (dal

- - - - — T
EPEDRZ | FL AZUSA |3 A T R M)
EPFO0T | AL AZUSA |3 B 2335 1353 -
EPEDRA | FL | AcUsh 5] 4350] 55

Figura 32. Solicitaciones combinadas en el apoyo [6].
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IXX.V  Calculo mecénico de cimentaciones y estudio de suelos

IX XI.

e Eslaparte de los apoyos encargada de transmitir al terreno los esfuerzos que soporta
el apoyo [9].
e Suele realizarse con hormigén en masa [9].
e Sus dimensiones estdn muy vinculadas a las caracteristicas del terreno [9].
e Normalmente se utilizan dos tipos: — Monobloque — Fraccionadas [9].
e EIl Reglamento permite apoyos sin cimentacion (articulo 3.3.6 ITC-LAT 07) aunque
las compaiiias realizan cimentacion de todos los apoyos [9].
e Estd permitido en apoyos de hormigén y madera y la profundidad minima de
enterramiento sera: — 1,3 m apoyos altura inferior a 8metros, aumentando 0,1m por
cada metro de exceso [9].
mmm(l(milm:;lm:\;#‘l’:::‘;Mm:;mg:wmam MT-C3730
o tor [ oo de ot S| S0 | 10 e 0 s s s Y (e VI | ey | e |
Tio ] CARACTERISTICAS DEL SUELO csum | S eNem3) | Ck (GaMIEm3) | ivel freatico o o postes | Attura para
Cimentacién oadm (dalfam2) 2,00 Drifu?-‘d.dead p::fulnl:jndead (m) e Eefuerso correccién
Ch (dan/cm3) 2 m 12I,un
X (daN/em3) 2 m r i
2 12,00 1,50 12,00 12,00 8,00 1.335,53 1,00 9,50
2 18] 6,00 1,50 12,00 12,00 8,00 747,29 1,00 9,90
2 L 0,30 1,50 12,00 12,00 8,00 747,29 1,00 9,50
2 v (dah/cm3) 1.400,00 1,90 12,00 12,00 8,00 1.335,53 1,00 9,90
2 Nivel freatico (m) 8,00 0,00 0.00 0,00 0,00
2 Espesor del solado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CONCLUSION |
APOYOD TIPO DE CIMENTACION a (m) h (m) Mv Me CSs REVISION CS
EPPO04 CIMENTACION NORMAL TIPO DIRECTA SIN HORMIGON 0,38 2,20 5.911,76 9.015,63 1,53 REVISAR CS
EPPOO3 CIMENTACION NORMAL TIPO DIRECTA SIN HORMIGON 0,32 2,00 3.284,31 5.881,94 1,79 0K
EPPOO5 CIMENTACION NORMAL TIPO DIRECTA SIN HORMIGON 0,32 2,00 3.284,31 5.770,34 1,76 0K
EPED34 CIMENTACION NORMAL TIPO DIRECTA SIN HORMIGON 0,38 2,20 5.911,76 9.026,35 1,53 REVISAR C5

Figura 33. Célculo de cimentaciones [6].

Vanos ldeales de regulacién para red de MT

Como el diametro de conductores suele tensarse entre una serie de vanos consecutivos entre

dos apoyos de amarre, en el momento del tendido se igualan todas las tensiones en dichos vanos

[10].
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En condiciones extremas las tensiones son idénticas para todos esos vanos, mientras que en
otras condiciones se producen diferencias de tense que son absorbidas por los apoyos de suspension
[10].

Por lo tanto, el comportamiento de la componente horizontal de la tension del conductor en
un cantén de la linea se puede asemejar al comportamiento del mismo conductor en un Unico vano
tipo llamado vano ideal de regulacion [10].

Las tablas de regulacion indican las flechas y tensiones con las que debe ser instalado el
conductor en funcién de la temperatura ambiente y sin actuar sobrecarga alguna. A diferencia de

la tabla de tendido, se tendra en cuenta el desnivel existente entre los apoyos que constituyen cada

vano [10].
TABLA 7. CONDUCTOR - TABLA DE REGULACION
PROYECTO ELECTRIFICACION GAIRA - TRAMO N'1 - CIRCUITO GAIRA - MT-C3730
CANTON No. 1 [VAND DE REGULACION 44,85 No. DE VANOS CANTON 2]
APOYOD INICIAL No. EPEOEZ  |APOYO FINAL No. | EFPD07 |CONDUCTO Azusa |
Longitudes y Flechas de cada vano del Cantdn
Nimero del Vano Vano 1 Vano 2 Vano 3 Vano 4 Vano 5 Vano b Vano 7 Vano 8
Longitudes del ¥ano (m) 4356 3967 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
Diferencia de Nivel (m] 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T"mﬂ‘l":’i"“’a Tense [daN] [Flecha [m] |Flecha (m] |Flecha (m) |Flecha {m] | Flecha (m) |Flecha [m] |Flecha (m) |Flecha (m)
15 200,28 0.25 0.6 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 166,25 030 0.20 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
25 136,96 0.36 0,25 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00
30 13,87 0.42 030 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 96,60 0,50 036 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 83.88 057 0.42 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00
45 74.42 063 048 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50 £7.20 0.70 054 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00
ICANTON No. 2 VANO DE REGULACION 0,00 No. DE VANOS CANTON 0
APOYO INICIAL No. EPEDE4 |APOYO FINAL No. [ EPEDG4 EUNDUETD( Azusa
Longitudes v Flechas de cada vano del Cantén
Namero del Yano Vano 1 Yano 2 Vano 3 Yano 4 Vano 5 Yano 6 Vano 7
Longitudes del Vano [m]) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diferencia de Nivel (m] 0,00 —mE0 0,00 = oo 0,00 0,00
Te""‘f’féla‘"'a Tense (daN) [Flecha (m) |Fleehia (M), ‘flﬁ:’éﬁﬂ [ﬁa] F “I : FI;c:llra {m) |Flecha [m) |Flecha (m)
| Wl e | i
15 - 0,00 0,00 ©.0,00 0,00 0,00 0,00
20 - 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00
25 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
30 . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
40 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
45 - 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00
50 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Figura 34. Conductores tabla de regulacion [6].
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IX XIIl.  Tabla de fusibles
Los fusibles de media tension son seguros, ecoldgicos y econémicos. Ademas, son el

dispositivo de proteccion ideal para circuitos de distribucion por su velocidad de operacion y gran

capacidad de limitacién de corriente en caso de un cortocircuito [11].

Los fusibles limitadores de corriente media tension se en tipos, reconocidos mundialmente:

fusibles de respaldo (algunas veces llamados de rango parcial), que interrumpirdn cualquier

corriente desde su de interrupcion nominal hasta una corriente de interrupcion minima por el

fabricante; fusibles de uso general , que interrumpiran cualquier corriente que pueda fundir los

elementos del fusible dentro del lapso de una hora; fusibles de rango completo , que interrumpirén

cualquier corriente por debajo de su de interrupcion nominal que pueda fundir los elementos del

fusible de manera satisfactoria [11].

TABLA XVI
TABLA DE FUSIBLES [6].
CANT Elemento a proteger Tipo de fusible Capacidad
EPP001 Transformador 37,5 kVA Tipo D (VS) 2A
EPE062 Transformador 37,5 kVA Tipo D (VS) 2A
EPP004 Transformador 37,5 kVA Tipo D (VS) 2A
EPP005 Transformador 15 kVA Tipo D (VS) 1,5A
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X. DISCUSION

Se elaboré un plano con el trazado proyectado de las nuevas redes de distribucion eléctrica
en configuracion especial, donde se presentan las especificaciones de construccion para cada uno

de los apoyos, el conductor de media tension, el conductor de baja tension, etc.

Este disefio debe ir acompafado de otros soportes e investigaciones que se deben hacer en
la comunidad. Estos y soportes y/o investigaciones minimas que se deben realizar se detallan en

las recomendaciones del presente proyecto.
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X1. CONCLUSIONES

Mediante la busqueda de informacion en fuentes confiables como la IEE, el RETIE y entre
otras, se logrd desarrollar un método para el disefio media tension para la Empresa de
ENERGIZANDO S.A.S.

se realizd una herramienta computacional de facil manejo, que permite realizar las
operaciones matematicas necesarias para el calculo de la resistencia de puesta a tierra, de una forma
facil y eficiente.

Se logré socializar el método desarrollado y la herramienta computacional con los
encargados de la implementacion, dando una descripcion paso a paso para el correcto disefio.

Se disefiaron redes eléctricas de media y baja tension en configuracion especial para los
clientes con tipo de medida centralizada. El disefio establecid la necesidad de instalar centros de
transformacion, ubicados en cada una de las calles objeto del disefio.

Este disefio debe ir acompafado de otros soportes e investigaciones que se deben hacer en
la comunidad. Estos y soportes y/o investigaciones minimas que se deben realizar se detallan en

las recomendaciones del presente proyecto
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XIl. RECOMENDACIONES

El presente disefio se realizd con el objetivo principal de dar, desde la academia una solucion
a la problematica social presentada en Santa Marta luego de las afectaciones que se venian dado
por diferentes motivos tanto social como invernal presentadas en los Gltimos afios debido a su
locacion y su diversidad econdmica. Por lo que se recomienda que este disefio esté acompariado de
unos trabajos paralelos para que pueda mejorar o solucionar la problematica de forma incluyente y
eficiente, en busca de una mejora real en la calidad de vida de los habitantes, los proyectos a realizar

son los siguientes:

1. Un estudio socio-econdémico de las personas que alli habitan con el fin de conocer
si estan en condiciones para pagar por este servicio y no vayan a tener

inconvenientes con la empresa comercializadora de energia eléctrica.

2. Un programa de uso racional de energia que sea disefiado, expuesto e implementado
en para concientizar a las personas del buen uso de la energia, lo que le permitira
cumplir con dos objetivos fundamentales, la conservacion del medio ambiente y la
reduccion del consumo de energia en cada una de sus casas, lo que se vera reflejado

en el costo mensual del servicio.
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ANEXOS

COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Resolucion 18 1294. (06, Agoto,
2008). Por la cual se modifica el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE, Anexo
General. Bogota, D.C., 2008. 164p.

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



