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1. PRESENTACION DEL PROYECTO
1.1. INFORMACION DEL PROYECTO

PROMOTOR O CLIENTE

PROPIETARIO: ALCALDIA DEL MUNICPIO DE SAN JOSE DEL GUAVIARE
NIT: 800.103.180-2

LOCALIZACION DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO: PRIMERA ETAPA DE MODERNIZACION DEL
SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DE
CENTROS POBLADOS RURALES EN EL
MUNICPIO DE SAN JOSE DEL GUAVIARE
TIPO DE PROYECTO.

UBICACION: SECTOR RURAL VEREDAS: PUERTO
ARTURO, LA CARPA, EL CAPRICHO,
BOQUERON, MORRO, RESBALON,

GUACAMAYAS
ESTRATO SOCIO ECONOMICO: 1 — SECTOR RURAL
NIVEL DE TENSION DE CONEXION: 13.2 KV
NIVEL DE TENSION DE OPERACION: 0.480 KV
CARGA PROYECTADA: 7X5KVA + 1X10 KVA

1.2 OBJETIVO:

La presentacion del proyecto PRIMERA ETAPA DE MODERNIZACION DEL SISTEMA DE
ALUMBRADO PUBLICO DE CENTROS POBLADOS RURALES EN EL MUNICPIO DE
SAN JOSE DEL GUAVIARE.,, tiene como finalidad dar cumplimientos a los requerimientos del
operador de red ENERGUAVIARE S.A. E.S.P, en cuanto al proyecto tipo sub estaciéon en poste
y alumbrado publico, considerando RETIE, la norma técnica Colombiana NTC 2050, las
resoluciones de la CREG y las normas del OR, destacando que la carga es estacionaria, por ser
alumbrado publico, sin variaciones de flujo de carga, ni maquinas eléctricas de ningun tipo, que
generen distorsion al sistema de distribucion.

1.3. RESUMEN DEL PROYECTO:

El proyecto, pretende permitir la conexion a la red de MT, si necesidad de construir apoyos en
media tension, es decir conectar en la red de ENERGUAVIARE, de los transformadores de uso
dedicado para alimentar las cargas del proyecto, esto en siete (7) unidades monofasicas trifilares
de cinco (5) KVA, y uno (1) de 10 KVA.
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1.4. CONTAMINACION AMBIENTAL

La instalacion se encuentra ubicada en un nivel de contaminacién baja y lejos de soluciones
salinas producto del ambiente que produzca ataque galvanico por contacto entre cobre y
aluminio, y de acidos hidroclérico que produzca acciones corrosivas rapidas.

Por encontrarse en una zona de contaminacién baja corresponde al nivel |l de acuerdo a la
IEC608015, con una distancia de fuga de 20m. k

2. ANALISIS Y CUADROS DE CARGAS INICIALES Y FUTURAS, INCLUYENDO EL
ANALISIS DE FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICOS

Las cargas asociadas al alumbrado publico estan dadas en funcion de las caracteristicas de las
vias a iluminar. Entre las caracteristicas principales se encuentran la velocidad de circulacion y
el numero de vehiculos.

Para el proyecto de modernizacion del alumbrado publico de Centros poblados se consideraron
los tipos de vias M4 y M5 que corresponden a V2 y V3 segun POT de Centros poblados. Los
criterios considerados para dicha clasificacion corresponden a los de la tabla.

Clase de Velocidad de circulacidn Transito de vehiculos T
lluminacion itz pretm prix (km/h) (Vehhicarril)

M1 Autopistas v carreteras Extra alta V==80 Muy importante T=1000
Vias de acceso controlado v _ 1000=T>70

Mz vias rapidas. Alta 45==\/=80 Importante 0

M3 Vias principales y ejes viales. Media Ah==\=45 Media T00=T>500

M4 Vias primarias o colectoras Reducida 30==\f=40 Reducida 500=T=>300

M5 Vias secundarias en barrios Muy reducida 20==\/=30 Muy reducida 300=T>150

Vias denfro de conjuntos
ME residenciales cemrados v Muy reducido V=20 Muy reducido T=150

condominios.
Tabla 2. Clasificacion de iluminacion de vias vehiculares
Los requisitos de iluminacion para las vias corresponden a los exigidos en la tabla de requisitos

fotométricos y los niveles exigidos de luminancia e iluminancia son los de la tabla requisitos
minimos de iluminacién para vias.
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=1
% Superficie de la carretera Ciclorrutas adyacentes En andenes adyacentes
=
E
2
[+
T
1 — Blumiin,
Humin. . lumin. lumin. Semi

8 |umem | s gy O ewen e mwe G

promeas | |l | o | antame ] Emin m e ) Emin ;Trlnilr: {Esc,min

o me: el ) minima ] Bux) {Es::in. L luz) ' lux) '

{edint®) ] EIR !
M1 20 04 | 07 | 10 | 035 15.225 3 5 3 15. 225 2 3 2
M2 15 o4 | o7 | 10 | 038 16.225 3 [ k] 15. 225 2 a 2
M3 1,0 04 | 06 | 15 | 0,20 1015 2 3 2 10- 15 2 3 2
M4 0,75 o4 | 06 | 15 | 0,20 5.75 1 1,5 1 5.75 1 15 1
M5 0,50 0.35 [i] 15 0,30 575 1 15 1 5.75 1 1.5 1
M& 0.30 035 | 04 | 20 | 020 3.45 1 1 0.6 3. 45 1 1 08

Tabla 3. Requisitos fotométricos mantenidos por clase de iluminacién para trafico motorizado con base en la luminancia

de la calzada

De acuerdo a dichos criterios para la seleccion de la luminaria esta corresponde a las luminarias
relacionadas en las tablas con las siguientes caracteristicas:

LED Street Light
LED STREET LIGHT ZD216 40W NW V2
P27383

Luminaria LED para iluminacion vial y exterior, con disefio moderno y robusto, driver de corriente
constante integrado en la luminaria. Montaje en brazo horizontal. Proyeccion uniforme de la luz ,
reduce los costos de consumo de energia y de mantenimiento.

CARACTERISTICAS

Diseno modemo con fuente LED SMD y lentes en policarbonato

Chasis robusto en aluminio inyectado, liviano con disipador de calor integrado

Driver de alta precision con salida de comiente constante y proteccion de sobrecalentamiento

Certificacion RETILAP

APLICACIONES

Alumbrado piblico en vias

lluminacion general en exteriores
Parques y plazoletas

axish 11 afios 4 Tecnologla
ED i de vida Mlm/gabie
(Uso 12 horas al dia) cov el medio ampient

Ultra ENCENDIDO
Robusta INSTANTANEO
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DATOS OPTICOS DATOS FiSICOS DATOS ELECTRICOS
Temperatura de color 4000K (NW) Acabado Pintura gris Potencia de entrada 4w
Flujo luminoso 5400 Im Grado de proteccion IP | IK  1P65/ IK08 Tension de operacion 100-240V 50/60Hz
Tipo de distribucién Tipoll S Dimensiones (WxLxH) 400x190x86 mm Corriente de entrada 018A@220V
Reproduccién de color (IRC) 270 Tipo de montaje Brazo horizontal Factor de potencia 095
Vida atil 100000 h * Chasis Aluminio inyectado  Distorsién arménica (THD)  <20%
Eficacia 135 Im'W Material 6ptica Lente PMMA Tipo de driver Independiente CC
Chip LED SMD (CREE 3030)  Temperatura de operacion Ta -25°C ~ +40°C Proteccion Transitorios DPS 10KV
Numero de Chips LED 42pcs Didmetro soporte 60 mm Atenuable No - (Opcional S/P)
Base Fotocelda Nema 3 Pin
*Vida util LED L70 LM80 TM21
DATOS OPTICOS DATOS FiSICOS DATOS ELECTRICOS
Temperatura de color 4000K (NW) Acabado Pintura gris Potencia de entrada 0w
Flujo luminoso 6750 Im Grado de proteccion IP | IK  IP65 / IK08 Tension de operacion 100-240V 50/60Hz
Tipo de distribucién Tipoll S Dimensiones (WxLxH) 400x190x86 mm Corriente de entrada 023A@220V
Reproduccién de color (IRC) 270 Tipo de montaje Brazo horizontal Factor de potencia 0.95
Vida util 100000 h * Chasis Aluminio inyectado  Distorsién arménica (THD)  <20%
Eficacia 135 Im/W Material éptica Lente PMMA Tipo de driver Independiente CC
Chip LED SMD (CREE 3030)  Temperatura de operacioén Ta -25°C ~ +40°C Proteccién Transitorios DPS 10KV
Numero de Chips LED 63pcs Diametro soporte 60 mm Atenuable No - (Opcional S/P)
Base Fotocelda Nema 3 Pin
*Vida util LED L70 LM80 TM21
DATOS OPTICOS DATOS FiSICOS DATOS ELECTRICOS
Temperatura de color 4000K (NW) Acabado Pintura gris Potencia de entrada 66 W
Flujo luminoso 8910 Im Grado de proteccion IP | IK  1P65/ IK08 Tensién de operacién 100-240V 50/60Hz
Tipo de distribucion Tipo Il S Dimensiones (WxLxH) 400x190x86 mm Corriente de entrada 03A@220V
Reproduccién de color (IRC) 270 Tipo de montaje Brazo horizontal Factor de potencia 0.95
Vida util 100000 h * Chasis Aluminio inyectado  Distorsién arménica (THD)  <20%
Eficacia 135 Im'W Material éptica Lente PMMA Tipo de driver Independiente CC
Chip LED SMD (CREE 3030)  Temperatura de operacion Ta -25°C ~ +40°C Proteccién Transitorios DPS 10KV
Numero de Chips LED 63pcs Diadmetro soporte 60 mm Atenuable No - (Opcional S/P)
Base Fotocelda Nema 3 Pin
L *Vida util LED 1 70 | MR0 TM21
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3. ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO

La coordinacion de aislamiento se hace a nivel i, es decir en la red de alimentacion de 13.2k
aérea, para la seleccion del dispositivo de proteccién contra sobretensiones (DPS).

Consideraciones basicas generales:

e Tensién nominal de operacién entre fases: 13.2 KV

e Tensidn maxima de operacién entre fases: 18.4 KV
e Tension base: 18.4KV x V2/N3: 15 KV
o Tensioén de flameo corregido para 15 KV: 95 KV

e Pararrayos o DPS de 6xido de zinc (ZnO)

e Sistema solidamente aterrizado

e Altura sobre el nivel de mar planta H: 175m

e Caracteristicas pararrayos:

¢ Tensién maxima de residual para impulso atmosférico 8/20us: 49.41 KV

Para redes de distribucion de media tension el BIL para los equipos a instalar sobre las lineas
aéreas sera de 95 KV, por lo tanto, para corroborar este valor tenemos el siguiente analisis y

soporte tedrico:

Teniendo en cuenta que las sobretensiones son eventos transitorios de mayor tension a las
maximas tensiones de operacion del sistema, estos eventos pueden ser clasificados deacuerdo
a su origen como temporales, de maniobra y atmosféricos. Las sobretensiones temporales y de
maniobra se consideran de origen interno del sistema como resultado de fenédmenos transitorios,
mientras que las atmosféricas son de origen externo.
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TENSION SOPORTADA AL IMPULSO TIPO MANIOBRA (BSL o SIWL): Es el valor pico de
tension soportada al impulso tipo maniobra, el cual caracteriza al aislamiento del equipo en
cuanto a pruebas. Estas tensiones se especifican para condiciones de seco y/o lluvia, ya estrés
del aislamiento de los equipos de maniobra bajo el efecto de la humedad y/o la lluvia. Para
impulsos de polaridad negativo las pruebas son realizadas en seco, mientras que los impulsos
de polaridad negativa se realizan para condiciones de lluvia.

Sobretensiones atmostéricas
] i) _..--'"/
2
Sobretensiones de maniobra
4 ] T P _)_.--"'
-
¥l
o Sobretensiones temporales
==cf I J-d_.___.-"
| T —— .
1 — e e e e e el Lim v2iv3
-Tension pico de fase
1E-5 1xE-4 -2 xE-0 1xE+2 5

llustracion 1. . Rangos de Amplitud y Duracion de los Tipos de Sobretension.

3.1. SOBRETENSIONES TEMPORALES

Estas sobretensiones tienen como principal caracteristica una frecuencia muy cercana a la
industrial y por no ser amortiguada. Se encuentran asociadas a pérdidas de carga, fallas atierra
y resonancias de diferentes tipos. Normalmente en los sistemas de distribucion eléctrica, las
amplitudes de las sobretensiones temporales no deben exceder de 1.5 p.u.
(Sis p u ), ¥ se espera que su duracion no sea menor a 1segundo.

5 T Te15=(15)(13.) = 19.8 k k
3.2. CALCULO SOBRETENSIONES DE MANIOBRA

Estas sobretensiones se encuentran asociadas a todas las operaciones de maniobra y fallas del
sistema, las amplitudes se encuentran enunrangode 2 p.uy 4 p.uf P U ), el valor
dependera de los valores de disefio del sistema y de los medios para su limitacion.

De esta manera se espera sobretensiones por maniobra del orden de (26.4 — 52.8)k

3.3. CALCULO SOBRETENSIONES ATMOSFERICAS

Estas causan efecto sobre las sub estaciones en poste debido a descargas atmosféricas sobre
una linea o como flameos inversos en postes. Por esto se debe proteger contra descargas
directas mediante un apantallamiento eficiente. En tensiones de 13.2 ksu valor estd entre 4y 6
S U k
k
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p.u ( P ), por lo tanto se espera valores de (52.8 — 79.2) y se tomara un BIL
de 80 .

3.4. CALCULO DE TENSION NOMINAL NORMALIZADA
La tension de los DPS de Oxido de Zinc (Z ), es el resultado de los siguientes parametros.

Para los DPS conectados Fase-Tierra:

_UnT  6mB ) _1k
V3 VE]

Sobretension temporal (T ):

T =K, ,Donde:

K,: Factor de puesta a tierra (1.4,p  psi sc ). a ti

T = (14)(8.66k )= 12.12k

Tension Nominal del Pararrayo (B:

G = 8.66k

Corresponde al mayor valor entre Kq y: R,
R =M [ Rg R ,Donde:

C 8€ k

.Hg = -K—rL = Ve = 10831‘(
T 1.1k

Hf = I: 11 = 10.52k

Kq: Factor de disefio del DPS, especificado por el fabricante (0.8).

K. Factor de capacidad del pararrayo contra sobretensiones temporales, este depende del
tiempo de duracion del despeje de la falla de sobretension (1.5), para 1 segundo, cuando el
sistema esta solidamente puesto a tierra.

R=M [RgRJ]=M [10.83;10.52] =10.83 k

Por lo tanto el voltaje nominal normalizado del pararrayo ( V) sera de k2 y la corriente minima
de choque de descarga que soporta, de acuerdo al nivel ceraunico sera de 10k

DPS 13.2k 15 /%0 . k

4. ANALISIS DE NIVEL DE RIESGO POR RAYOS Y MEDIDA DE PROTECCION
CONTRA RAYOS

El analisis aplicado al proyecto, se basa en las series de normas NTC4542, siendo estas el
fundamento para las consideraciones pertinentes en la proteccion contra rayos. Este analisis
permite tomar las medidas para la mitigacion de los riesgos y de esta manera permitir la
proteccion para los ocupantes y contenidos dentro de la estructura protegida, de la misma
manera evaluar los riesgos de la acometida de servicio.
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41. CALCULO DEL ANALISIS DE RIESGO

La proteccion de la estructura y acometidas de servicio contra rayos para este proyecto son
realizadas en concordancia con el compendio de Normas NTC 4552. El manejo del riesgo
corresponde al indicado en la NTC 4552-2 en el capitulo 5.

4.1.1. RIESGO TOLERABLE

Los riesgos tolerables corresponden a los indicados en la Tabla 7 de la NTC4552-2.

Tabla 7. Valores Tipicos de riesgo tolerable

Tipo de pérdida Rr(y )
Pérdida de vidas o lesiones permanentes 107"
Pérdida de servicio publico 10 *
Pérdida de patrimenio Cultural {0 2

Tabla 8. Valores tipicos de riesgo tolerable. Tomado NTC 4552-2.

4.1.2. EVALUACION DE LA NECESIDAD DE PROTECCION

Para evaluar la necesidad de proteccion se debe considerar los siguientes riesgos:

o Riesgos , vy K= para una estructura.
. Riesgos R ;y R’, para un servicio.
En donde:

K4 = Riesgo de la pérdida de vida humana.

R, = Riesgo de pérdida del servicio publico.
E- = Riesgo de pérdida de patrimonio cultural.
R'; = Riesgo de pérdida de vida humana.

R'F Riesgo de pérdida del servicio publico.

Se consideraron las siguientes estructuras para la evaluacion del riesgo:

La estructura misma
La instalaciéon dentro de la estructura
El contenido de la estructura

Las personas dentro de la estructura o que permanecen en zonas aledanas hasta tres
metros fuera de la estructura

La acometida a considerar en la evaluacion del riesgo es:

. La sub estacién de distribucion principal y la edificacion de los usuarios.
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Para el calculo de cada componente de riesgo tanto en la estructura como en la acometida se
realizé basado en la siguiente informacién de base.

UONFRNIZACION DFI AL UMBRANG FIIRLICQ NF PUFRTO CONCORDIA MFTA

INFTUFNCIAS AMRIFNTAI F&
-uny lud [} : : 2 ] | ~eairacidn =lativa Chjerns maeadn de ~hje ns o Arholes maa alins
Anzho (V) f Ciudad PUERTD CONCCRIIA META

g b Faztor Amb en:zl Urbano ® (*Im <zdif £20m)

lemenz (1)

Acza efectiza Niaz de Tarmenta A0 M'as a%0
para cescarqa
U iselsiAl) ol 1 ravozikm’'zfio

TIPOS DE SUELOS Y PISOS MECICAS JE FROTZCCIGM =X STENTES

Tipo ce Sue o [Co-creto Mzdizas dz Proteczion Sidraedada e cesco

lipo ze Hisz Co-creto [Mzdizas dz Proteczion Si 11l dd Ue v esco )

o 0.01 !ra |U.U1 Mzdizas dz Proteccion Si 1 rredda Uk roeicn )

| po ze Froteccio~ de Ls:.ctura Nz prozzquds

CANAL FIRIS 1EAS LE A =51 UCTUKA NI S0 $ig=ma d= Cordinacian d= 'teesion=a
Tucus lus lipuspaisoras Laa ou la
o5t ctura

Tozos |2s tipos porsoras foera o la
e3toctura

Jbeae in Terzanas

Vedizas oo Froteccion Contra

5 3 nmzdidz de prevencion
neesding

CARACTERISTICAS CE. SERVICIO

Qesgy vo [ogu =i lz wsbuclua [N ngaw T o co acuim. da

Clzse ezpecial ¢ Riezgo 'innzsgo 2spzcia Altura sotre I tiema Ze |25 corductores Zel Zeicic 102 m
Tipo o¢ Estruztura Lditcios cmes Lzngtud dz seccion de ‘a accme:da do senicio i2m
Altura de a ectructusz de cond: provizne |2 aczmetida dz sendzio 0N2m
GARALTT RSHCAS 53031 MA NI 2N Altura de: punto de a ectructusz por cond: ingresa a azome: da 58m
Cable Sin pan.alla - _aze de vundoclores fuinade por
CaractCabe  |difercntes rutas S lo largo ce ezificaciznes (lazz de zrden o Resistiizad del terrzno zond: la ccometide e erterraza 30 am
S0m?)
Tipu cu Cab Cab e lvn Apartallzda Muesta a © ena TNIASIR B HEnR e
ezistemciz N2 okm | po lrans-ormzdor |T':ns"orma:or czn deva~adzr primario y secundzrio desazoplzdo Slzctricamerte
lens on_Jw &RV | po e Lablz Cab ¢ o Apatal ado
Resiste~cia 543520 [km] akm

2K
eo-

RN 12ns on szpor:zble 2l innpulzo tipa rays Ui

. Sy : Carsrten=ticas de S=mvicin Con apantal a anenttaess con =l 3 eln
Tipo Anmmer das V. T16, Sumin stn d= poczneis : P

M=dizas d= Mrtecridn Siin med das e proteer dn
Tpo ~e Aparain Apasatn e detrina para usuans (11727 V)
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Tabla 9. Informacién Base Calculo SIPRA.
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PB= idad de dafio a la por

ND = Ndmero de eventos peligrosos debido a impactos directos a la estructura

NM = Niémero de eventospeligrosos debxdo a descargas cescana a la estructura

NL= Numero de eventos peligrosos debido 3 descargas sobre el sanicio

NDA= Namero de eventos peligrosos debido a impactos sobre estructura adyacente “a" de donde proviene la acometida
Ni= Nimero de sventos peligrosos por descargas cercanas al semvicio

PA= Probabilidad de lesiones 2 seres wwos a causa de tension de paso y contacto por descargas directas a la estructura

directas ala

PC= Probabilidad de dafio de sistemas intemos por impacto directo a la estructura
PM= Probabilidad da dafio de sistemas intemos por impactos cercanos a la estructura
PU= Probobilidad de lesiones 5 seres wos a causa de tensiones de toque por descarga sobre las acometidas de senicio

PV=Probabilida de dafios fisicos causa de

R1= Riesgo de perdida de wda humana

R2= Riesgo de pérdida del senicio piblico
R3= Riesgo de pérdida de patnmonio cultural
RA= Riesgo de pérdida de valores

gas dwectas en las de senvicio

PW= Probabdidad de daffos de sistemas intemos a causa de descargas directas en las acometidas de senvicio

PZ= Probabiidad de dafio de sistemas intemos a causa de descargas cercanas a las scometidas de senicios

LA= Pérdida relacionada a lesiones a seres vivos por tensidn de paso y contacto fuera de la estructura

LB= Perdidas en Ia estructura por fuego o explosion por arco (sparking) (impacto en la estructura)

LC= Pérdida de wdas humanas por falla de sistemas internos por IER a causa de descargas en la estructura

LM= Pérdida relacionada a fala de sistemas Intemos

LU= Pérdica de vida por tensiones de contacto dentro de |a estructura (Impactos al senicio)

LV= Pérdida en Iz estructura relacionada a dafios fisicos por descargas en acometida de senicio

LW= Pérdidas relacionada a fallas de sistemas intemos por descarga en el senicio

LZ= Pérdidas relacionada con falla en sistemas intemos

RA= Componente relacionada con |as lesiones a seres vvos causados por tensiones de paso y contacto en 1as zonas con un radio de cobertura de Im fuera de la estructura
RB= Componenete relacionada con los dafos fisicos por chispas peligr dentro de la Causando fuego o explosién
Rc= Componente relacionada con la falla de sistemas intemos causado por IER

RM= Companente relacionada con la falla de sistemas intemos causado por IER

RU= Componente de niesgo (lesiones a seres wos par tensiones de paso y contacto - impacto en el senicio)

RV= Componente de riesgo (dafio fisicos-Impacto en el senicio)

RW= Componente de nesgo (Fallas de sistemas mternos causado por IER - Impacto en el servcio)

RZ= Componente de nesgo (Falla de sistemas mternos causada por IER- Impacto en el senacio)

1 OE-05]

Pérdida de patrimonio cultusal

1.0E-03]
1.0E-03] 0.00E+00|Cu

[Perdida Ecanémicas (IEC 62305-2) [ [ oo 0.00E+00[Cumple

U

R2= Riesgo de pérdwda del senicio publico
R4= Riesgo de pérdhda del valor econémico

ND = Numero de eventos peligrosos debxdo a impactos directos a la estructura

Nu= Numero de eventos pekgrosos debido a descargas sobre el semcio

N Nimero de eventos peligrosos por descargas cercanas al semicio

8= Probabilidad de dafios fisicos al senicio, por impacto en la estructura

Pc= Probabilidad de dafios fisicos a equipos del semicio por impactos a ia estructura

Pv= Probabdlidad de dafios fisicos al senicio por impactos al semicio

Pw= Probabilidad de dafios fisicos a equipos del servicio por impactos al semicio

Fz= Probabilidad de falla en los equipos del semicio, por impactos cerca de la acometida

Pérdica por dafios fisicos por circulacién de comientes parciales de rayo en la acometida de semcio.
L'c= Pérdida relacionada a fallas en equipes del senicio

L'v= Pérdida del serwicio por dafios fisicos, por descarga en acometidas del senicio

L'w= Pérdida relacionadas a falla de equipos del semicio por impactos en el senicio

L'z= Pérdvda relacionada a |a falla de equipos del servicio por descargas cercanas a la acometida de semvicio
RB= Probabilidad de dafios fisicos al senicio, por impactos en la estructura

Rc= Componente de riesgo ( Falla de sistmas imemos causdos por IER- Impacto en [a estructura)

Rv= Componente de nesgo (falla de equipos del senvicio causado por IER - Impacto en el senvicio)

Rw= Companente de riesgo (falla de equipos del servicio causado por IER - Impactos en el senicio)

R'z= Componente de riesgo (falla de equipos del senicio causado por IER - Impactos proximes al semvicio)
R1(")= Riesgo de pérdida de vida humana, (") solo para ductos metalicos sin eléctnca. que fluidos

Pérdida de senicio

Pérdidas de Vida o Lesiones Permanentes

0 00E+00|Cu
[ 1E03 9.07E-04[Cumple ]

Perdida Econdmicas (IEC 62305-2) [ I 1E 0_2] I 907E. NICume ]

Tabla 10. Resultado Analisis.
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4.2. CONCLUSION DEL NIVEL DE PROTECCION CONTRA RAYOS

Debido a que no se supera los valores no se requiere medida de proteccion alguna para la
estructura y acometidas de servicios.

5. ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA
MITIGARLO

Segun Art.9“ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO” del RETIE, se debe
tener en cuenta los criterios establecidos en las normas sobre la capacidad de los seres
humanos a soportar descargas eléctricas, tomados de la grafica de la norma NTC4120, con
referente a la IEC60479-2, que detalla las zonas de los efectos de la corriente alterna
de15a100Hz.

o 1 Febitutessteringue recsty

20N 0 Hatitudourt o figun of ecto! somtcdgco iy oo

2N () et et rgun oo de it lackn

Por 0cardiac0, PO e SaLerio y QUEmECLTaS Sveras
Riago-d (i Backdn | por encime do un 0%

0102 03 1 2 5 ¥ 2 50 10 200 50000200 50 0000 (@A)

Figura 1. Zonas de tiempol/corriente de los efectos de las corrientes alternas de 15 Hz a 100 Hz.

llustracion 2. Zonas de tiempo/corriente de los efectos de las corrientes alternas.

Se encuentra que los equipos de proteccion y aislamiento a utilizar, y de acuerdo al nivel de
tension asignado en la factibilidad de servicio, se encuentran operando en la Zona6 (paro
cardiaco, paro respiratorio, quemaduras severas, riesgo de fibrilacion por encima del 50%).Con
esta informacion se plantea la matriz de niveles de riesgo de la norma NTC4552, teniendo en
cuenta los parametros de la frecuencia y la gravedad.
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5.1.

AUSENCIA DE ELECTRICIDAD.
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5.3.

CONTACTO DIRECTO

5.4.

CONTACTO INDIRECTO
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6. ANALISIS DEL NIVEL DE TENSION REQUERIDO

Teniendo en cuenta las condiciones técnicas necesarias para la alimentacion de las luminarias
LED, estas son consideradas como una carga sensitiva, motivo por el cual se debe garantizar
una variacion de frecuencia maxima de +0.5 couna tasa de cambio inferior a 1.0 % de distdfsion
armonica por debajo del 5% y desbalance de tension de sistema trifasico menor al 3%.

Debido a que estas condiciones son dificiles garantizarlas desde la red general de baja tension
se debe optar por la instalacién de un transformador exclusivo de alumbrado publico que
garantice estas condiciones. Por esto la conexién a la red de ENERGUAVIARE, se hace desde
la red de nivel Il a13.2ckv

7. CALCULO DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS
De acuerdo con,el articulo No 14 literal 14.4 “CALCULO Y MEDICION DE CAMPOS
ELECTROMAGNETICOS” RETIE actualizacion 2013.

Los disefios de lineas o subestaciones de tensién superior a 57.5 ken zonas donde se tengan en
las cercanias edificaciones ya construidas, deben incluir un analisis del campo electromagnético
en los lugares donde se vaya a tener la presencia de personas.

Para este proyecto por ser de redes de 13.2 KV, no aplica el calculo ni la medicién de dicho
parametro.
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8. CALCULO DE TRANSFORMADORES

8.1. CALCULO DE DEMANDA

La demanda, corresponde a la calculada en el capitulo 2 del presente proyecto.

8.2. SELECCION DE TRANSFORMADOR

La seleccién de la potencia de los transformadores, se realiza tratando de obtener un régimen
de trabajo econdmicamente Util, pero sin causar el acortamiento de la vida util deltransformador
en condiciones nominales por calentamiento.

Debido a esto se debe tener en cuenta la curva de sobrecarga del transformador, segun la
clasificacion dada por la NTC 2797, los transformadores utilizados en el proyecto corresponden
a la categoria 1, tabla 5.

Categoria Monofasicos (kVA) Trifascicos (kVA)
| 5 a 500 15 a 500
I 501 a 1667 501 a 5000
1] 1668 a 10000 5001 a 30000
v mas de 10000 mas de 30000

Tabla 12. Categoria de transformadores.

Para esta categoria la curva de sobrecarga de un transformador corresponde a:

CURVA DE SOBRECARGA DE UN TRANSFORMADOR
TIEMPO (h) Corriente (A)

Tabla 13. Curva de sobrecarga del transformador categoria1.

Para los transformadores de alumbrado publico se debe considerar la sobrecarga maxima a 12h
de funcionamiento, pero como este valor no se encuentra en la tabla este debe ser calculado
mediante regresion lineal.

Y, =878y vy Y4y, =1.2867,

(Xz —X1)
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Por lo tanto la sobrecarga maxima que puede soportar el transformador durante el
funcionamiento normal de 12h corresponde a 1.2867 I, con el fin de no sacrificar la vida util del
transformador se tomara como sobrecarga maxima 1.24001, la cual puede ser soportada durante
16h.

9. CALCULO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Para el calculo del sistema de puesta a tierra se utiliza la corriente de cortocircuito monofasica,
por lo tanto se requiere determinarla y esta se toma a un valor del 60%, tal y como lo indica la
IEEE 80.

9.1. CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

Aguas arriba del transformador se tiene la impedancia del transformador de la sub estacion San
José el cual presenta una relacion de transformacion de 115/34.5/13.2 , y una capacidad nominal
de 8 M  para el devanado de 13.2 . k

Este transformador pertenece a la categoria lll, segun clasificacion de la NTC 532 en la tabla 1,
por tener una potencia trifasica mayor a 5001k y menor o igual a 30000.

En esta misma norma, se establece el calculo para corrientes de cortocircuito simétrica, para lo
cual se requiere especificar las siguientes caracteristicas del sistema:

Z:ZT+ Z5

El valor en p.u (sistema por unidad) de la corriente de cortocircuito esta dado por:

El nivel de cortocircuito en el punto de conexion del transformador. En ausencia de datos actuales
se debe asumir un valor tipico representativo.

Relacién de impedancias de secuencia cero y positiva (Xg/X1) si no se dispone del valor actual
se puede asumir un valor de 2.0.

ZS = k
k : Del transformador, con enfriamiento natural (0 ).
k ke De cortocircuito aportados por el sistema.

_1 1 _

El valor eficaz en amperios de la corriente simétrica esta dada por la expresion:
‘I'S = 151 x.{}f

1, Valor eficaz en amperios de la corriente nominal del devanado para la correspondiente
posicién de ensayo del conmutador de derivaciones.
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3U 312k
Is =(11.8624)(3 49.915\:4151[],4

Corriente asimétrica de cortocircuito
Is(p a )=kl
K = \/Zﬁ + (e—(¢+“/2)ﬁ/xj sin (,‘bJ

_ -1 (X
¢ =tan (RJ
X .y . . . . . .
- Es la relacién de la reactancia c.a. a la resistencia, ambas en ohmios, en la impedancia total
Z, que limita la corriente de falla.

Al considerar el interruptor con un tiempo total de separacion de contactos de dos ciclos, uno
debido al relevador y otro debido a la operacién del mecanismo del interruptor y teniendo en

cuenta los valores ,X;para diferentes tiempos de separacion de disyuntor de la norma ANSI C
37.5, se tiene una relacion % =17.

I .é.ﬂ
.L
& 1’2-& +1

2C

t = 0.033s

x w kK w _ znd

P = =170 =" =0 = 2218

S =2em2 DV H 1= 121

la =121l =(1.21)(41514 = 5020] J4

Las corrientes simétricas y asimétricas son:

CORRIENTES SIMETRICAS CORRIENTES ASIMETRICAS
Corriente trifasica Corriente trifasica

ICorriente hifasica Corriente hifasica
Corriente monofasica Corriente monofasica

Tabla 20. Corriente de cortocircuito punto de conexion.
9.2. CALCULO DEL SPT

El calculo del sistema de puesta a tierra se hace con referencia a lo establecido por las normas
RETIE y NTC 2050. Con respecto al RETIE, el articulo 15 pone a disposicion los requisitos
generales que deben tener los sistemas de puesta a tierra, asi como el método para medir la
resistividad del terreno y el calculo del conductor del electrodo de puesta a tierra. Con la tabla
250-94 de la NTC 2050 se escoge el calibre del conductor y se determina un calibre de 1/0, esta
escogencia del calibre se debe también a lo recomendado por la norma IEEE 80.




PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO

PROPIETARIO: MODERNIZACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DE DISENADOR:
ALCALDIA DEL CENTROS POBLADOS RURALES PRIMERA ETAPA EN EL MUNICIPIO ING. MARIA CONSUELO
MUNICPIO DE SAN JOSE DESAN JOSE DEL GUAVIARE. ESPINOSA.

DEL GUAVIARE. MP: RS205-2058

MEMORIAS ELECTRICAS Y FOTOMETRICAS.

Ofra variable que se evalua es la resistencia de malla de puesta a tierra (este valor tiene que ser
menor o igual a 10Q).

Las tensiones de paso y contacto en caso de falla para este caso en especifico fueron:
Vma <V
% <V

CALCULO DE MALLA DE PUESTA A TIERRA (150mSeg)

PROYECTO:  MODERNIZACION DEL ALUMBRADO PUBLICO DE PUERTO CONCORDIAT ~ TRANSFORMADOR T1
METODOLOGIA IEEEB0

Se utilizan para los calculos |as ecuaciones de |3 estandar IEEESD, enunciadas en 3 parte derecha

de la hoja.
PARAMETROS
p 22.5 Resistividad aparente del terreno Ohm/m.
8 3000 Resistividad superficial del terreno Ohm/m
Ns 0.25 Espesor de capa superficial (m)
lo 1609 Corriente de falla monofasica a tierra en el primario (A) al 60% Calculada
te 0.15 Tiempo de despeje de la falla (s)

SELECCION DEL CONDUCTOR
De acuerdo al RETIE y I3 tabla 250-84 de |z norma NTC-2050

En donde:

A e €8 la s800ION del conductor en mm’

| es la comente de falla a berra, suministrada por el OR (rme en KA).

K: @2 la constante de la Tabla 25, para diferentes matenales y varios valores de Ty

T, 83 la temperatura de fusion o el limite de temperatura del conductor y una temperatura ambiente de 40 °C.

fe es el bempo de despeje de la falla a tierra

Kf=11,78 A= 3.72 mm2
Se escoge Fleje Acero Incxidable 1/0 AWG
Ac= 53.49 mm2 Seccion transversal del conductor

d= 0.00946 m Diametro conductor




PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO

PROPIETARIO: MODERNIZACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DE
ALCALDIA DEL CENTROS POBLADOS RURALES PRIMERA ETAPA EN EL MUNICIPIO
MUNICPIO DE SAN JOSE DESAN JOSE DEL GUAVIARE.
DEL GUAVIARE.

DISENADOR:

ING. MARIA CONSUELO
ESPINOSA.

MP: RS205-2058

MEMORIAS ELECTRICAS Y FOTOMETRICAS.

TENSIONES DE PASO Y CONTACTO MAXIMAS TOLERABLES

Vs

Cs= 1 Para terrenos sin grava
Vpaso = 487448 V Tolerables
Vcontacto = 144325V Tolerables

DETERMINACION CONFIGURACION INICIAL

TTTTITTT]

L=varilla 5/8"x2.44m

pe= 22.48 Resistividad equivalente del terreno (Q-m)
L= 2.44 ongitud del electrodo tipo varilla (m)
a= 0.008 Radio de |a varilla
t= 0.6 Profundidad de enterramiento
pe L |3L + 4t
R = In{ — |——————
2L al L+ a4t
\ 4
R= 8.91 Ohm

P

0.09 * 1—1\5 (27]
C.=1- % Ps)

= 2*%h_+0.09
Cs= 0.849 Factor de Relacion (adimensional)
Peso de la persona Kg 50 0.116
Tension de paso
_ > 0.157 g (30)
E,pepso = (1000 +6C, - p, jR:116 E1epr0 = (1000 +6C, - py)—
f % NS
Tension de contacto
- 0.116 E DY ORI ~ .11 -/ .

Eyiepso = (1000 + 15C, - p,)= stepro = (1000 + 1L5C, - p;)= (s3]




PROPIETARIO:

ALCALDIA DEL
MUNICPIO DE SAN JOSE
DEL GUAVIARE.

PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO

MODERNIZACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DE
CENTROS POBLADOS RURALES PRIMERA ETAPA EN EL MUNICIPIO
DESAN JOSE DEL GUAVIARE.

DISENADOR:

ING. MARIA CONSUELO
ESPINOSA.

MP: RS205-2058

MEMORIAS ELECTRICAS Y FOTOMETRICAS.

CALCULO MAXIMO POTENCIAL DE TIERRA (GPR)

Ic=19%1p (A)
Ic= 3058 A
GPR=Ig*Rg (V)
GPR= 2724603 V
Vcontacto= 144325V Tolerable

CALCULO DE TENSION DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

0.6 Profundidad de enterramiento de los conductores (m)
0.016 I(m)
0.016 Largo (m)
0.016 Ancho (m)

Ac= 53.49 mm2 Seccion transversal del conductor
d= 0.00946 m Diametro conductor
Kii = b | Para mallas con electrodes de varilla a lo largo del perimetro,
en las esquinas o dentre de |a malla
Lp = (L1+L3)*2 (m) Para mallas cuadradas o rectangulares
Lp = 0.064 m
n Factor de geometria
n= n*npy*n.ngy
2 ok L
e C —
n, = —— n,=  2.000
P
n= 1.064
}2_,,
n.= 1.0
n,
n, = ng . 1 Para mallas rectangular o cuadrada; entonces:

2.127

(84)

(85)

(86)




PROPIETARIO:

ALCALDIA DEL
MUNICPIO DE SAN JOSE
DEL GUAVIARE.

PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO

MODERNIZACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DE
CENTROS POBLADOS RURALES PRIMERA ETAPA EN EL MUNICIPIO

DESAN JOSE DEL GUAVIARE.

DISENADOR:

ING. MARIA CONSUELO
ESPINOSA.

MP: RS205-2058

MEMORIAS ELECTRICAS Y FOTOMETRICAS.

0.644+0.148% n
0.959

Factor de correccién (838)

K,=-1+h

Kp=

(83)
1.265

D2
16*h*d

* 7, )2 i
e e s +(D+2 h? h L Kii g 8
27 8*D*d 4*d K, z*2*n-—1)

= 1.0982 Factor Geométrico

pr¥I;* Ky, *K,

Ly

IR

Lo+ [1:55-+1:22%

*N¥Lv

Vialla = 132625 V

Vontacto tolerable= 144325 Vv Tolerable

Vtierra < VcontactoTolerable CUMPLE I

CALCULO DE LA TENSION DE PASO EN FALLA

1 1 1 1

KS:—[ 4 gk
7 L2 Fuh D + h D

*(1 - 0.5“'“)]

2.462

_ pPrI;* K *K,
=2 0.75*%Lc+0.85* N *Lv

Vpaso= 3908.15 V

Vpaso tolerable= 487448 V

Vpaso < Vpasotolerable CUMPLE




MUNICPIO DE SAN JOSE

PROPIETARIO:
ALCALDIA DEL

DEL GUAVIARE.

PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO

MODERNIZACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DE
CENTROS POBLADOS RURALES PRIMERA ETAPA EN EL MUNICIPIO
DESAN JOSE DEL GUAVIARE.

DISENADOR:

ING. MARIA CONSUELO
ESPINOSA.

MP: RS205-2058

MEMORIAS ELECTRICAS Y FOTOMETRICAS.

L1=

CALCULO DE LA TENSION

Vmalla= Voltaje de la malla

R1*R2
Rb

R1+R2

Ri=Resistencia del suelo en el punto de apoyo 1
R2=Resistencia del suelo en el punto de apoyo 2
Ra=Resistencia del cuerpo de el individuo

Rb=Resistencia superficial de

Vemos que una vez efectuados los calculos para la configuracion para un electrodo cumple

ésta CUMPLE, teniendo en cuenta los siguientes pardmetros:

2.44 Largo del electrodo (m)
0.008 radio del electrodo (5/8")
0.6 profundidad de enterramiento de los conductores(m)
1 Numero de electrodos tipo varilla

DE CONTACTO APLICADA A UN SER HUMANO EN CASO DE FALLA

€ se

riz con |as piernas separadas.

Para este calculo se toma como punto de contacto del ser humano cualquier parte del SPT o mallz, |z cual tendra un voltaje de mallz en el
momento de una falla, en cualquier punto; teniendo en cuenta que |z persona estara fuera de la malla y sobre una superficie con una
resistividad superficial especifica, v tomando el caso mas critico qu

Vi=Maxima tension de contacto resultante

—
= v m@ ViiRa
——— R1 R2
\P\ummclal 2
:3’2
=3f
,=1000 Ohm
el piso debajo de el individuo
l?: a"a"s)

vuu

Vi = Vmalla
Ra+Rb




PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO

MODERNIZACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DE
CENTROS POBLADOS RURALES PRIMERA ETAPA EN EL MUNICIPIO
DESAN JOSE DEL GUAVIARE.

PROPIETARIO:

ALCALDIA DEL
MUNICPIO DE SAN JOSE
DEL GUAVIARE.

DISENADOR:

ING. MARIA CONSUELO
ESPINOSA.

MP: RS205-2058

MEMORIAS ELECTRICAS Y FOTOMETRICAS.

Rb= 4500 Ohm Vmalla = 1326.25 v
vi= 241V
Segln RETIE tablz 22 maxima tensicén de contacte para un ser humano es:
Para Ts= 0.15
= 29951 \"4

116
Maxima tensién de contacto = T[V.c,a,]
r

V1< Maxima tension de contacto permisible
La tension de contacto CUMPLE para Ts= 0.15

Entonces

ING. MARIA CONSUELQO ESPINCSA

MP. RS205-2058

Tabla 21. Calculo SPT T1.

CALCULO DE MALLA DE PUESTA A TIERRA (150mSeg)
T2

PROYECTO: MODERNIZACION DEL ALUMBRADO PUBLICO DE PUERTO CONCORDIA [ TRANSFORMADOR

METODOLOGIA IEEES0
Se utilizan para los calcules |as ecuaciones de |a estandar IEEE80, enunciadas en la parte derecha

de la hoja.
PARAMETROS
24 19.7 Resistividad aparente del terrenc Ohm/m.
¥ o A 3000 Resistividad superficial del terreno Ohm/m
s 0.25 Espesor de capa superficial (m)
lo 1608 Corriente de fzlla monofasica a tierra en el primario (A) 2l 680% Czalculada
s 0.15 Tiempo de despeje de la falla (s)

SELECCION DEL CONDUCTOR
De acuerdo al RETIE y |2 tabla 250-24 de la norma NTC-2050

&,

A, =
19737

En donde:

A ,,..’ es la seccién del conductor en mm’.
| es Ia comiente de falla a ierra, suministrada por el OR (rmes en kA).

K: ez la constante de la Tabla 25, para diferentes materiaies y varios valores de Tu

Twes la temperatura de fusion o el limite de pe a del d ¥ una temperatura ambiente de 40 °C.
te es el bempo de despeje de Ia falla a tierra
Kf=11,78 A= 372 mm2
Se escoge Fleje Acerc Incxidable 1/0 AWG
Ac= 53.49 mm2 Seccion transversal del conductor

d= 0.00846 m Diametro conductor




PROPIETARIO:

ALCALDIA DEL
MUNICPIO DE SAN JOSE
DEL GUAVIARE.

PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO

MODERNIZACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DE
CENTROS POBLADOS RURALES PRIMERA ETAPA EN EL MUNICIPIO
DESAN JOSE DEL GUAVIARE.

DISENADOR:

ING. MARIA CONSUELO
ESPINOSA.

MP: RS205-2058

MEMORIAS ELECTRICAS Y FOTOMETRICAS.

TENSIONES DE PASO Y CONTACTO MAXIMAS TOLERABLES

( h
0.09 * I—Ll (27)
Ps )
C.=1- = /
; 2%k, +0.09
Cs= 0.848 Factor de Relacion (adimensional)
Peso de la persona Kg 50 0.116
Tension de paso
057 ™ (30]
- 0.116 = ¥ -1 0
Eepso = (1000 +6C, - p,)~—— Euepro = (1000+6C, - p,)—
Vs NS
Tension de contacto
<0116 B < 0.157
Eyepso = (10004 15C, - p,)>= Eygpro = (10004 15C,p)===  * -
J1s A s
Cs= 1 Para terrenos sin grava
Vpaso = 4873.72 V Tolerables
Vcontacto = 1443.06 V Tolerables

DETERMINACION CONFIGURACION INICIAL

[111

[T7T]

L=varilla 5/8"x2.44m

19.71 Resistividad equivalente del terreno (Q-m)
2.44 Longitud del electrodo tipo varilla (m)
0.008 Radic de |z varilla
0.6 Profundidad de enterramiento
pe L |3L + 4t
2L a L + 4¢

~




PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO

PROPIETARIO: MODERNIZACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DE
CENTROS POBLADOS RURALES PRIMERA ETAPA EN EL MUNICIPIO
ALCALDIA DEL

DEL GUAVIARE.

DISENADOR:

ING. MARIA CONSUELO
ESPINOSA.

MP: RS205-2058

MEMORIAS ELECTRICAS Y FOTOMETRICAS.

R= 7.81 Ohm

CALCULO MAXIMO POTENCIAL DE TIERRA (GPR)

lc=19%1p (A)
Ic= 3058 A
GPR=Ig*Rg (V)
GPR= 23888.72 V
Vcontacto= 144306 V Tolerable

CALCULO DE TENSION DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

h= 0.6 Profundidad de enterramiento de los conductores (m)
D= 0.016 I{m)

L= 0.016 Largo (m)

Lp= 0.016 Ancho (m)

Conductor calibre 1/0 AWG

Ac= 53.49 mm2 Seccion transversal del conductor
d= 0.00846 m Diametro conductor

Kii = 1

Para mallas con electrodos de varilla a lo largo del perimetro,

en las esquinas o dentro de |z malla

Lp = (Ly+Ly)*2 (m) Para mallas cuadradas o rectangulares
Lp = 0.064 m
n Factor de geometria

n= n.*ny*n.ny

2 #F .
n, = T n,=  2.000

n,=  1.064

n., = ng = 1 Para mallas rectangular o cuadrada; entonces:

(84)

(85)

(86)

(87)




PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO

PROPIETARIO: MODERNIZACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DE
ALCALDIA DEL CENTROS POBLADOS RURALES PRIMERA ETAPA EN EL MUNICIPIO

DEL GUAVIARE.

DISENADOR:

ING. MARIA CONSUELO
ESPINOSA.

MP: RS205-2058

MEMORIAS ELECTRICAS Y FOTOMETRICAS.

n = 2.127

Ki= 0.644+0.148*n Factor de correccion
Ki= 0.959

K,=A~l1+h

Kp= 1.265

2 * 2 AT
K, - Ll D +(D+2 R} h Ky 8
27 16*h*d 8*D*d 4*d| K, T*(Q2*n—1)

K= 1.0982 Factor Geométrico

prI;*Ky,*K,

Le+|155e1.22%| 2 ||lsn*1y

Py

L2

Vi e 1162.83 V

Vecontacto tolerable™ 144306 V Tolerable

CALCULO DE LA TENSION DE PASO EN FALLA

K = A L + L +1—
* xl|l2*h D+h D

(1 - §.5"2)

Ks= 2.462

i prI;*K;*K,
P2 075%Le+0.85* N * Ly

Vtierra < VcontactoTolerable CUMPLE I

(89)

(83)




PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO

L1=

CALCULO DE LA TENSION

Vmalla= Voltaje de |z malla

Ri=Resistencia del suelo en &l punto de apoyo 1
R2=Resistencia del suelo en el punto de apoyo 2

Ra= Resistencia del cuerpo de el individuo

R1*R2
Rb=| ——M—
R1+R2
Rb= 4500 Ohm
Vi= 211V

Vemos que una vez efectuados los calculos para |a configuracién para un electrodo cumple

ésta CUMPLE, teniendo en cuenta los siguientes pardmetros:

2.44 Largo del electrodo {m)
0.008 radio del electrodo {(5/8")
0.6 profundidad de enterramiento de los conductores{m)
1 Numero de electrodos tipo varilla

DE CONTACTO APLICADA A UN SER HUMANO EN CASO DE FALLA

Vi= Maxima tensién de contacto resultante

Rb= Resistencia superficial de el piso debajo de el individue

o
= Vmala V1iRa
Pupsrnetal -
=3R
=3
,=1000 Ohm
A= 3000
Ra
Vi = Vmalla
Ra—+ Rb
Vmalla = 1162.83 \'4

PROPIETARIO: MODERNIZACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DE DISENADOR:
ALCALDIA DEL CENTROS POBLADOS RURALES PRIMERA ETAPA EN EL MUNICIPIO ING. MARIA CONSUELO
MUNICPIO DE SAN JOSE DESAN JOSE DEL GUAVIARE. ESPINOSA.
DEL GUAVIARE.
MP: RS205-2058
MEMORIAS ELECTRICAS Y FOTOMETRICAS.
Vpaso= 342658 V
Vpaso tolerable= 487372 V

Vpaso < Vpasotolerable CUMPLE

Para este c3lculo se toma como punte de contacto del ser humano cualquier parte del SPT o mallz, |z cual tendra un voltaje de malla en el
momento de una falla, en cualquier punto; teniendo en cuenta que la persona estara fuera de la malla y sobre una superficie con una
resistividad superficial especifica, y tomando el caso mas critico que seriz con |as piernas separadas.




PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO .
DISENADOR:

PROPIETARIO: MODERNIZACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DE
ALCALDIA DEL CENTROS POBLADOS RURALES PRIMERA ETAPA EN EL MUNICIPIO ING. MARIA CONSUELO
MUNICPIO DE SAN JOSE DESAN JOSE DEL GUAVIARE. ESPINOSA.
DEL GUAVIARE.
MP: RS205-2058

MEMORIAS ELECTRICAS Y FOTOMETRICAS.

Segln RETIE tabla 22 maxima tensién de contacto para un ser humano es:

Para Ts= 0.15
e 16 = —
Maxima tension de contacto = [I’ .c.a,] 29331 v
f 4
Entonces V1 < M3axima tension de contacto permisible

La tension de contacto CUMPLE para Ts= 0.15

ING. MARIA CONSUELO ESPINGSA

MP. R§205-2058

Tabla 22. SPT T2.

CALCULO DE MALLA DE PUESTA A TIERRA (150mSeg)
5

PROYECTO: MODERNIZACION DEL ALUMBRADO PUBLICO DE PUERTO CONCORDIA T TRANSFORMADOR

w

METODOLOGIA IEEES0O
se utilizan para los cdlculos las ecuaciones de la estdndar IEEES0, enunciadas en |la parte derecha

de la hoja.
PARAMETROS
£ 14 3 Resistividad aparente del terrenn Ohm/m
/_) - 3000 R tividod superficial del terreno Ohm/m
ris 0.25 Esp de capa supeificial (1)
lo 1609 Corriente de falla monotasica a tierra en el primario (A) al 60% Calculada
ts 0.15 Tiempo de despeje de la falla (s)

SELECCION DEL CONDUCTOR
De acuerdo al RETIE y |3 tabla 250-94 de la norma NTC-2050

P
- 19737
En donde:

A we’ €3 Ia seccién del conductor en mm’.
i es Ia comiente de falls a Sierra. suministrada por el OR (rms en kA).
4 o de T

K: es la constante de la Tabla 25, para dife ales y varios
¥ una temperatura ambilente de 40 °C.

T ©3 fa temperatura de fusion o ef limite de Jo a del

te es el btempo de despeje de la faila a tierra

Kf=11,7 A= 3.72 mm2
Se escoge tleje Acero Inoxidable 1/0 AWG
Ac= 53.48 mm2 Seccion transversal del conductor

d= 0.00846 m Diametro conductor




PROPIETARIO:

ALCALDIA DEL
MUNICPIO DE SAN JOSE
DEL GUAVIARE.

PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO

MODERNIZACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DE
CENTROS POBLADOS RURALES PRIMERA ETAPA EN EL MUNICIPIO

DESAN JOSE DEL GUAVIARE.

DISENADOR:

ING. MARIA CONSUELO
ESPINOSA.

MP: RS205-2058

MEMORIAS ELECTRICAS Y FOTOMETRICAS.

C.=1-

Cs=

step

E

step50

Cs=

TENSIONES DE PASO Y CONTACTO MAXIMAS TOLERABLES

.

0.09 * 1—i\{

\ Ps )
2*h_+0.09

0.848
Peso de |la persona Kg

Tension de paso

E 50 — (10004*()(5[)3’“—;—
NL;
Tension de contacto

= (1000 + 1.5C, - p,)

Vpaso =

Vcontacto =

[177

LTIT]

Factor de Relacion (adimensional)
50

0.116 E

stepT0

Vs

0.116

Alls

Para terrenos sin grava

4872.25 V
144270V

DETERMINACION CONFIGURACION INICIAL

L=varilla 5/8"x2.44m

14.35
2.44

aon
0.008

Resistividad equivalente del terreno (Q-m)
ongitud del electrodo tipo varilla (m)
Radic de |z varilla

Profundidad de enterramiento

L (3L + 4t

| +
a\L 4t

= (1000 + 6C, * p,)

Eqrep0 = (1000 + 15C, - p,)==

0.157

J

0.157

e

Tolerables

Tolerables

0.116

(30)




PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO

PROPIETARIO: MODERNIZACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DE
CENTROS POBLADOS RURALES PRIMERA ETAPA EN EL MUNICIPIO
ALCALDIA DEL

DEL GUAVIARE.

DISENADOR:

ING. MARIA CONSUELO
ESPINOSA.

MP: RS205-2058

MEMORIAS ELECTRICAS Y FOTOMETRICAS.

R= 5.69 Ohm

CALCULO MAXIMO POTENCIAL DE TIERRA (GPR)

lg=19%1p (A)
Ig= 3058 A
GPR=Ig*Rg (V)
GPR= 1739179 V
Vcontacto= 144270 V Tolerable

CALCULO DE TENSION DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

h= Profundidad de enterramiento de los conductores (m)
D= [{m)

L= Largo (m)

Lp= Ancho (m)

Conductor calibre 1/0 AW

Ac= 53.48 mm2 Seccion transversal del conductor
d= 0.00946 m Diametro conductor

Kii= 1

Para mallas con electrodos de varilla a2 lo largo del perimetro,

en |as esquinas o dentro de |z malla

L, = (Ly+L;)*2 (m) Para mallas cuadradas o rectangulares
Lp . 0.064 m
n Factor de geometria

n= n.f Ny, n.ng

9 *: L
= C
n, = —— n,=  2.000
LP
m=  1.064
n,
n= 1.0
n

(84)

(85)

(86)




PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO

PROPIETARIO: MODERNIZACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DE DISENADOR:
ALCALDIA DEL CENTROS POBLADOS RURALES PRIMERA ETAPA EN EL MUNICIPIO ING. MARIA CONSUELO
MUNICPIO DE SAN JOSE DESAN JOSE DEL GUAVIARE. ESPINOSA.
DEL GUAVIARE.

MP: RS205-2058

MEMORIAS ELECTRICAS Y FOTOMETRICAS.

ng = ng = 1 Para mallas rectangular o cuadrads; entonces:
= 2.127
. L \
Ki= 0.644+0.148* n Factor de correccion (89)
Ki= 0.959
K’., = fl1+hA 4
‘ (83)
Kp= 1.265
2 * 2
[ D +(D+2 R  h L Kii 8 v —
™ 27 16*h*d 8*D*d 4*d| K, T*(2*n—1) .
K= 1.0982 Factor Geométrico

p*I;*K, *K,

Vmaﬂa =
* Ly * *
Le + [1:5541.22% ———— N* Ly
L+ Ly
Vimalla = 846.58 V
Veontacto tolerable= 144270V Tolerable

Vtierra < VcontactoTolerable CUMPLE I

CALCULO DE LA TENSION DE PASO EN FALLA

% _1_ 1 i 1
ST x|l 2%h D+ h

§ =" (] - P5"2)

1
D
Ks= 2.462

y __ PYIFK K
2" 0.75%Le +0.85* N * Ly




PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO B
PROPIETARIO: MODERNIZACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DE DISENADOR:
ALCALDIA DEL CENTROS POBLADOS RURALES PRIMERA ETAPA EN EL MUNICIPIO ING. MARIA CONSUELO
MUNICPIO DE SAN JOSE DESAN JOSE DEL GUAVIARE. ESPINOSA.
DEL GUAVIARE.
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Vpaso= 2494 66 V
Vpaso tolerable= 487225V

Vpaso < Vpasotolerable CUMPLE

Vemos que una vez efectuados los calculos para |a configuracion para un electrodo cumple

ésta CUMPLE, teniendo en cuenta los siguientes pardmetros:

E1= 2.44 Largo del electrodo {m)

a= 0.008 radio del electrodo (5/8")

h= 0.6 profundidad de enterramiento de los conductores{m)
N= 1 Numero de electrodos tipo varilla

CALCULO DE LA TENSION DE CONTACTO APLICADA A UN SER HUMANO EN CASO DE FALLA

Para este calculo se toma como punte de contacto del ser humano cuzlquier parte del SPT o mallz, I3 cual tendra un voltaje de malla en el
momento de una falla, en cualquier punto; teniendc en cuenta que |z persona estara fuera de la malla y sobre una superficie con una
resistividad superficial especifica, y tomando el caso mas critico que seria con |as piernas separadas.

—
= Vmes V13Ra
,\\P\upomcm >
V1= Maxima tension de contacto resultante
Ri=Resistencia del suelo en el punto de apoyo 1 =3
R2=Resistencia del suelo en el punto de apoyo 2 =3
Ra= Resistencia del cuerpo de el individuo ,=1000 Ohm
Rb=Resistencia superficial de el piso debajo de el individuo
Vmalla= Voltaje de |2 malla
A= 3000
R1*R2 Ra
Rb=| — Vi = Vmalla
R1+R2 Ra+Rb
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Rb= 4500 Ohm Vmalla = 846.58 v
vi= 154 Vv
Scgdn RETIE tablo 22 m3xima tensidn de contacto paras un ser humano cs:
Para Ts= 0.15

2 116 =
Maxima tension de contacto = T[V’C'a‘] 299 51 v
i

Entonces V1 < Maxima tensién de contacto permisible
La tension de contacto CUMPLE para Ts= 0.15

Tabla 23. SPT T3.

10. DIMENSIONAMIENTO DE CONDUCTORES A UTILIZAR EN MEDIA Y BAJA
TENSION

Para el dimensionamiento de conductores a utilizar, se debe tener en cuenta el célculo de la
seccion por caida de tension, la corriente nominal del circuito que se alimentara mediante el
conductor, asi como la intensidad maxima que este transporta y una vez cumplido esto se debe
verificar la seccion del conductor elegido contra la seccién por cortocircuito.

10.1. CALCULO POR CAIDA DE TENSION

Las caidas porcentuales de tensién se fijaron de acuerdo a lo permitido para cada nivel de
tension. Basado en este concepto la maxima caida de tension en los conductores eléctricos,

desde el punto fisico de conexion hasta el medidor no debe pasar el 6%, para este proyecto esta
se distribuyé de la siguiente manera.

10.1.1. BORNES DE TRANSFORMADOR AL MEDIDOR

Circuito secundario (480 — 240V): Ve = 1%; Ve = 1%

10.2. CORRIENTE NOMINAL DE LOS CIRCUITOS:

La corriente nominal que se transporta por cada circuito se determind mediante las siguientes
expresiones y dependiendo del nivel de tensién al que se encuentra referida la carga.

s
Inzo = 7 v )
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10.3. CAPACIDAD DE CORRIENTE

La capacidad de corriente se da de acuerdo a las tablas de conductores de la norma tabla 310-

16 de la NTC 2050.

10.4. SECCION POR CORTOCIRCUITO

La seccién por cortocircuito se determina mediante la expresion:

A=

, Donde:

A: Area del conductor [m  2].
I : Corriente de cortocircuito [4

t: Tiempo de duracion de la falla [4.

K: Constante del conductor.

15: Temperatura maxima del cortocircuito [°C].

T1: Temperatura maxima de operacion [°C].

T: Temperatura tedrica del conductor [°C].

Esta seccion debe ser menor que la del conductor seleccionado.

Para el célculo de la corriente de cortocircuito se realiza mediante los siguientes pasos:

. Impedancia aguas arriba del transformador: Aguas arriba del transformador se tiene la
impedancia del transformador de la sub estacién San José, las corrientes de falla para esta
se calcularon en la seccion 9, para determinar la corriente asimétrica de falla.

° Para la corriente de cortocircuito del conductor de media tensidn se toma la corriente
asimétrica trifasica calculada.

Para los conductores de baja tension se calcula la potencia de cortocircuito aguas arriba

del transformador referidas al secundario, mediante la siguiente expresion:

S. = UV3I, , Donde:

Sc : Esla potencia de cortocircuito del sistemal V' ].
U: Tension Fase-Fase.
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Ie, : Corriente de cortocircuito asimétrica del sistema.

Zo =Xy = g 140 Donde

Z,: Impedancia agua arriba del transformador [m(Q]
V: Tensién Fase-Fase secundario [].

Impedancia aguas arriba del transformador: Para la corriente de cortocircuito del
conductor de media tension se toma la corriente asimétrica trifasica calculada.

Para los conductores de baja tensién se calcula la potencia de cortocircuito aguas arriba
del transformador referidas al secundario, mediante la siguiente expresion:

S, =UV3I, , Donde:

Sc : Esla potencia de cortocircuito del sistemal V' ].
U: Tension Fase-Fase.
I : Corrientg de cortocircuito asimétrica del sistema.

-1
Zy =X, = % 120 Donde

Z,: Impedancia agua arriba del transformador [m(]
V: Tensién Fase-Fase secundario [V].

Intensidad nominal del transformador:

S
Iv=17

Resistencia del transformador:

Rc =% Donde
21§
P, : Perdidas en el cobre [W], Valores dados en la NTC 819.

Impedancia de cortocircuito del transformador referida al secundario:
Uz, V-

Zc = _"% _ Donde:
TS

U,%: Tensioén de cortocircuito, Valores dados en la NTC 819, Tabla 1.

Reactancia del trasformador.

Xo = |22 - R
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¢ Impedancia en bornes del transformador:

ZA = \/RE + (XO +XC )2
¢ Intensidad de Cortocircuito en bornes del transformador

_ v
V3Z4

Ic

¢ Impedancia Aguas Arriba MEDIDOR

Zy =J(Rc + Ry )2+ (Xp + X, + Xy )2 , Donde:
Ry : Resistencia del conductor del centro de transformacién al MEDIDOR.
Xu : Reactancia inductiva del conductor del centro de transformacién al MEDIRO.

¢ Intensidad de cortocircuito a puntos

4

]C :\/_3_2:;,

Para cortocircuito bifasico y monofasico estan dados por:

V3
]c 2 = 2 J’C
v
I I3
€17 |zptzy|

10.5. DIMENSIONAMIENTO CONDUCTORES

Teniendo en cuenta que la maxima corriente de cortocircuito se presenta en los puntos mas
cercanos a los centros de distribucion y que el mayor aporte a cortocircuito se da para el
transformador de alumbrado publico de 5 KVA,Y 10 KVA, se toma este parta el calculo
de dimensionamiento del conductor, y permite establecer un conductor de 35 (2X2+2) mm de
diametro, en red aérea, y un conductor TRIPLEX 4X4+4 AWG ACSR XLPE trenzado a 600v.

11. SELECCION DE PROTECCIONES MEDIA TENSION Y BAJA TENSION

De acuerdo con la SECCION 240. PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE DE LA NTC
2050 240-3. NTC 2050 Protecciéon de los conductores.

Los conductores que no sean cordones flexibles y cables de artefactos eléctricos, se deben
proteger contra sobre corriente segun su capacidad de corriente tal como se especifica en el
Articulo 310-15, excepto los casos permitidos o exigidos por los siguientes apartados:
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11.1. PROTECCION EN MEDIA TENSION

En los transformadores los principales parametros que determinan los valores de un fusible para
un punto especifico del sistema son:

e Corriente de carga.

e Tension del sistema.

e Relacién X/R y maxima corriente de falla posible en el punto de aplicacion.

El valor nominal de la capacidad de interrupcién simétrica debe ser mayor o igual a la maxima
corriente de falla sobre el lado de carga del fusible. Para transformadores de categoria 1 se debe
tener en cuenta la capacidad de soporte térmico en caso de cortocircuito del transformador, tal y
como se sefiala en la NTC 2050, y como se indica en la imagen.

HS!‘

I

I

|
(50S) tg |— — —

ty —

1[P.U.]

(2P} (BP.U)

Categoria |

llustracion 3.Soporte Térmico y de Sobrecarga Transformadores Categoria 1.

La caracteristica de la capacidad térmica limita la temperatura de los devanados del
transformador bajo el supuesto que todo calor almacenado esta limitado a 200°C para
conductores de aluminio y 250°C para conductores de cobre. Esta condicion satisface la ecuacion

I“t = 1250.

Para la seleccion del fusible del transformador consideramos los siguientes criterios:

o Se debe seleccionar aquel fusible cuya curva de maximo tiempo de fusiéon quede al lado

izquierdo de capacidad térmica del transformador.

o La curva caracteristica de corriente tiempo de fusion minima del fusible debe estar localizada

al lado derecho de la cura de corriente de conexion (Inrush) del transformador y debe
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asegurarse que la curva caracteristica corriente tiempo del fusible no corte la curva de

conexion del transformador en la region por debajo de 0.1 .
Para este proyecto se consideran los fusibles tipo H.

11.1.1. TRANSFORMADOR 10 kVA

In>10 K/ (13.2 K *1.4142) = 0.54.

El fusible seleccionado debe tener una corriente nominal mayor a 0.88A, esto considerando
sobrecarga y corriente transitorias.

11.1.2. TRANSFORMADOR 5 kVA

In>5K/(13.2 K*1.4142) = 0.27.

El fusible seleccionado debe tener una corriente nominal mayor a 0.88A, esto considerando
sobrecarga y corriente transitorias.

Para ambos transformadores, se tiene:

e De la curva tiempo corriente, se observa que el fusible 1H. En cuanto a la comparacién
de corriente de conexidn, no se corta con la del fusible, por lo que no existe riesgo de que
se queme el fusible en el momento en que se energice el transformador.

e Elfusible corta la curva de capacidad térmica pata un =s120, por lo que el transformador
no quedara protegido para sobre Corrientes menores o iduales a 3.8, con tiempo de
duracién mayores a 120s, esto hace que se tenga un buen rango de operacion, para
efectos de proteccion.
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SELECCION FUSIBLE TRANSFORMADOR

—|CC_MT Corriente conexion — FUSIBLE 1H

100000 =

Capacidad Termica

10000

1000

|

Jea20s | | 1] |}
itermica =2.05A

i0

TIEMPO (5)

0.01 +

0.001 — =
L i 10 100

CORRIENTE (A)

e C Orte Sobrecorriente

1000

llustraciéon. Seleccion Fusible Transformador

12. CALCULO ECONOMICO DE LOS CONDUCTORES

12.1.

INTRODUCCION

El calculo econdmico de los conductores busca conducir la energia eléctrica de forma mas
eficiente y ambientalmente lo mas amigable posible desde la fuente hasta el punto de utilizacion.
Por lo tanto debe considerarse la energia disipada producto del efecto joule propio de su
resistencia eléctrica, que hace que no se logre el 100% de su eficiencia en este proceso.

El costo financiero debido a la disipacién de la energia ocurre durante toda la vida util del proceso,
por tal razén se debe hacer todo lo posible por encontrar una forma eficiente y técnicamente
viable que permita la reduccion de dichos costos. Para esto se debe encontrar una seccién del
conductor que reduzca el costo de energia desperdiciada, sin incurrir en costos iniciales
excesivos de compra e instalacion de cable.

12.2.

PERDIDA DE ENERGIA EN LOS CONDUCTORES ELECTRICOS
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La pérdida de energia por efecto Joule en los conductores es calculada a partir de la resistencia
eléctrica, de la corriente maxima prevista en la carga proyectada y del tiempo que dicha corriente
circulara por el conductor.

E = RI% At

E: Energia disipada por el conductor, [Wh]

R: Resistencia eléctrica del conductor [(1]

L, :La corriente del proyecto maxima prevista en el circuito [4.
At: Intervalo de tiempo de circulacién de I,,, [h].

Como

R = pé, Donde:

p: Resistividad eléctrica del material del conductor [Qrh
l: Longitud del circuito [th

S: Seccion transversal del circuito [m  2].

Al sustituir R en la ecuacion de energia se tiene:
E=pilé A

Para que la resistencia eléctrica pueda ser calculada directamente de la seccién nominal del
conductor, en lugar de las areas efectivas de la seccidn transversal se escogen la resistividades
a 20°C de cobre y de aluminio respectivamente de (18.35
10y303 1T0)[Q] x ~° m

Al considerar un conductor de cobre de seccién S y un conductor de aluminio de seccion 1.4S,
con los mismos parametros I, I,,, Yy At se tiene:

Ec = pilhg At=1835x10"11% At

Ep =p—=lf At=303x10""—_ 14 At=2164x10" 1 At

145 145

12.3. PERDIDAS JOULE EN PRESENCIA DE LAS CORRIENTES ARMONICAS

Debido a que las corrientes armédnicas producen mayores corrientes en los conductores causan
perdidas por efecto Joule, impactando en los costos de operacion de los circuitos.

Ir  =+XTI4[4, donde:

I;: Corriente en el enésimo armonico.

E=péf§ m At
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12.4. DIMENSIONAMIENTO ECONOMICO DE CONDUCTORES ELECTRICOS.

La seccion econdmica de un conductor (5. ) de un conductor eléctrico se calcula mediante la

siguiente expresion:

1% .F.ps B[1+ay (0—20)]""
A

Se =100

Q

(1+4 )

B=(1+Y%+Y)(1+4+4)
Q=X () =

s Y )

(1+i/1 )
Donde:

Se : Seccion econdémica (tamafio econdémico) del conductor (m  2).

L, :Carga maxima prevista para el cortocircuito en el primer afio, el valor medio maximo en 1h

[A].

F: Magnitud auxiliar.

p=  Resistividad electrica del material conductor a 20°C [Qh

B: Magnitud auxiliar.

a, : Coeficiente de temperatura de la resistencia del conductor a 20°C(k— 1).

8,: Temperatura medio de operacién del conductor (°C).

A: Componente variable del costo por unidad de longitud en relacién a la seccién (tamafio) del
conductor ($/m.m 2).

Np: Numero de conductores por fase por circuito.

N_: Numero de circuitos que soportan el mismo tipo y valor de carga.

T: Tiempo de operacién con maxima pérdida Joule (h/d 1

P: Costos de un watt-hora a nivel de la tension pertinente [%/W. h]'

D: Cargo debido a la demanda cada afno [$/W. aﬁoJ-

@: Magnitud auxiliar.

i: Tasa de descuento usada para calcular valores presentes (%).
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Yp: Factor de efecto de proximidad, conforme IEC 60287-1-1.

¥s: Factor de efecto superficial, conforme IEC 60287-1-1.

A1 Factor de pérdida de cubierta, conforme IEC 60287-1-1.

Ay Factor de pérdida de armadura, conforme IEC 60287-1-1.

r: magnitud auxiliar.

N: Periodo cubierto por los calculos financieros, conocido tambien como vida econdmica (afio).
a: Aumento anualen I, (%).

b: Aumento anual en p, no cubierto por la inflaciéon (%).

Para efectos de determinacién de la seccion econémica del conductor, se desprecian Yp, Ys, A4,
Az en conductores (< k) y conductores de media tensién (< 36.%). Debido a que la seccion
calculada es diferente a la secciones estandarizadas de los conductores, el costo se debera
calcular para secciones menores y mayores a las adyacentes y elegida la mas econdémica.

En la aplicacion de la ecuacién para determiar ¢ , es necesario conocer el valor de . Paodlo tanto
se debe considerar el costo total de la instalaciéon de un conductor que incluye el costo del cable,
de los elementos de canalizacion eléctrica y de la mano de obra del ensamble.

C ;: Costos del cable mas la instalacion del conductor seleccionado.

C ,: Costos del cable mas la instalacion del conductor de seccidn estandar anterior al
seleccionado.

Sc1: Seccion del conductor seleccionado.

Sz Seccion del conductor estandar anterior al seleccionado.
12.5. ASPECTOS ECONOMICOS

Cuanto menor sea la seccion nominal de un conductor eléctrico, menor es su costo inicial de
adquisicion e instalacion y mayor su costo operativo durante su vida util.

Al multiplicar el valor obtenido por perdidas de energia por efecto Joule (), pdr el precio h cobrédo
por la distribucion de energia, se obtiene el costo de perdida de energia del conductor eléctrico.
De esta manera el costo para instalar y operar un cable durante su vida econémica, expresado
en valores presentes es calculado segun la siguiente informacion.

(8 T =C +C ,Donde
C : Es el costo inicial de la instalacion del cable en su longitud total [$].

C : Es el costo operativo equivalente en la fecha en que la instalacion fue comprada, es decir, el
valor presente de las perdidas Joule durante la vida econémica de N afios [$].
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En la grafica, se observa que los costos operativos disminuyen al aumentar la seccion del
conductor, esto como resultado de menores perdidas debido al efecto Joule, pero la curva de
costos iniciales aumenta debido a que se incurre en un mayor costo inicial al aumentar la seccién
del conductor.

Al sumar punto a punto las curvas de costo inicial y costo operativo, se obtiene el costo total para
cada conductor. Se observa que este tiene un valor minimo ($) para una seccion (. 2

De acuerdo a lo descrito en el parrafo anterior es posible expresar el costo total en funcion de los
costos por pedida Joule.

C =C +14% .RLF [$]

Costo ($)
COSTO TOTAL

COSTO INICIAL

VALOR MINIMO

Costo Operativo
(pérdidas joule)

Seccion (mm?)

llustracion 6.Costo Inicial y Costos operativo de los conductores en funcién de Seccion.

El valor de R en funcién de la seccidon normalizada S del conductor debe ser considerado en la
temperatura promedio de operacién del conductor(#é,,) y calculado por la siguiente expresion.

R(S) = L2 ira2 Gn=2 gy ¢

12.6. RESULTADO DE LOS CALCULOS

En las tablas siguientes se muestra la seleccion del conductor con base a la metodologia descrita.

13. CALCULO DE CANALIZACIONES

No aplica el calculo de canalizaciones, debido a que las redes son aéreas.

14. CALCULO DE PERDIDAS DE ENERGIA
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Las pérdidas de potencia en una linea seran las debidas al efecto Joule por la resistencia de la
misma. Para una linea trifasica vendra dada por la siguiente expresion:

P, =3.RI¥
Para lineas bifasicas y monofasicas esta dada por:
B, =2.RI¢

Debido a que las corrientes arménicas producen mayores corrientes en los conductores causan
perdidas por efecto Joule, impactando en los costos de operacion de los circuitos.

I=1f =X114[4, donde:
I;: Corriente en el enésimo armonico.

La resistencia de los conductores obedece a la resistencia a 45°C, dadas en las tablas para
conductores de la norma NTC 2050 Tabla 310-16. Se selecciona el transformador con mayores
pérdidas técnicas incluyendo perdidas en nucleo del transformador, los demas se encuentran
relacionados en la memoria.

En las tablas de calculos se presentan las pérdidas de potencia, y a la regulacion.

15. CALCULO DE REGULACION

La caida de tension en los trasformadores del proyecto se reflejan en la tabla de pérdidas de potencia, y
esta se expresa como las tabla en una linea bifasica con primario a 13.2 kv, y secundario a 480 v, con

base a la técnica del momento eléctrico.

Las caracteristicas eléctricas de los conductores utilizado es:
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Conductor De Fasa Conductor Mensajero desnudo Capacidad De Corriente (4]
CDIGO  bee Seccién o Epesorde ooy Seccien g,  Coveade oo
N ey | P00 | | ) (ol | O s
MENSAJERO: NEUTRD AAC
Collie 5] 133 7 1.14 =] 133 7 255 95.50 83 70
Spaniel 3 21.15 7 1.14 4 21.15 7 383 14428 115 a0
Doberman 2 33,62 7 1.14 2 33,62 7 612 22061 150 120
Basset 1,0 | 5349 7 1.52 170 53.49 7 902 354,00 205 160
Malemute 1,0 | 5343 | 19 152 170 5348 7 902 355,18 205 160
MENSAJERO: NEUTRO ACSR
Shepherd 6 133 7 114 [} 133 B/1 540 11223 85 70
Terrier 4 21.15 7 1.14 4 21.15 | B/1 843 17083 115 a0
Chow 2 3362 7 1.14 2 3362 | 671 1292 26287 150 120
Bloodhound 10 | 53439 7 1.52 170 5343 | 671 1886 421,32 205 160
Bull 1,0 | 53439 | 183 152 1/0 5343 B41 18986 416,71 205 160
MENSAJERO: NEUTRO AAAC

Vizsla 5] 133 7 1.14 5] 155 7 503 101,53 85 70
Whippet 4 21.15 7 114 4 24,67 7 788 15395 115 90
Schnauzer 2 3362 7 1.14 2 3925 7 1270 236,06 150 120
Heeler 10 | 5343 | 19 152 1/0 | 6248 7 1836 37885 205 160
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ALUMBRADO PUBLICO

CALCULOS DE REGULACION Y PERDIDAS RED DE ALUMBRADO PUBLICO DE LA INSPECCION DE LA CARPA
DEPARTAMENTO DE GUAVIARE
MUNICIPIO DE SAN JOSE DEL GUAVIARE - VEREDA LA CARPA

TRANSFORMADOR N°: | T1 | PorENcIA - kvA: | 10,0 KVA
TOTAL USUARIOS MONOFASICOS : TASA DE CRECIMIENTO POR ANO: 1,0%
USUARIOS MONOFASICOS CONSTRUIDOS :
CIRCUITO N°: 1 USUARIOS MONOFASICOS POR CONSTRUIR : ANOS PROYECTADOS DE RED DE BAJA: . 15 Afios
USUARIOS BIFASICOS : ANOS PROYECTADOS TRAFO: . 12 Afios
LOCALIZACION: SAN JOSE DEL GUAVIARE USUARIOS TRIFASICOS : CANTIDAD DE RED DE BAJA TENSION: . 1.154 Mts
USUARIOS ESPECIALES :
TOTAL USUARIOS :
USUARIOS UBICADOS EN CADA NODO
UL USUARIO [USUART] USUARIOS | USUARIOS | CARGAS
NODO | NODO |LONGITUD L s LOTES os TRIFASICO| cCOMERCIA | LUMINARIA Potencia Momento | CONDUCTOR REGULACION CORRIENTE PERDIDAS DE
INICIAL| FINAL VANO US’:JA MONOF. VACIOS BICF:;:l s L s del Nodo Kva.-Mts FASES Tramo Acumulada EN Amp. LA REDEN W
Ei - ~ - - - ~|[= ~ ~ ~ - ~ - - - -
25 0,0600 KW | 0,0667 KVA 20 2# 2 0,0011 % 0,00106 % 11 Amp 0, Kw/|
24 0,0600 KW | 0,0667 KVA 1,64 2# 2 0,0087 % 0,00872 % 11 Amp g, 77 Kw)|
23 0,0600 KW | 0,0667 KVA 249 2# 2 0,0132 % 001322 % 11 Amp 0,00000116 Kw|
22 0,0600 KW | 0,0667 KVA 1,48 2# 2 0,0079 % 0,00787 % 11 _Amp| o, 69 Kw
8 0,0600 KW | 0,0667 KVA 589 2# 2 0,0313 % 0,03133 % 11 Amp 0,00000275 Kw|
7 0,0600 KW | 0,0667 KVA 261 2# 2 0,0139 % 0,01386 % 11 _Amp| _0,00000122 Kw|
5 0,0600 KW | 0,0667 KVA 231 2# 2 00123 % 0,01230 % 11 Amp 0,00000108 Kw|
6 0,0600 KW | 0,0667 KVA 317 2# 2 0,0168 % 0,01683 % 11 _Amp| _0,00000148 Kw|
4 0,0600 KW | 0,0667 KVA 291 2# 4 0,0234 % 0,02339 % 11 Amp 0,00000103 Kw|
3 0,0600 KW | 0,0667 KVA 1,93 2# 4 0,0155 % 001547 % 11 _Amp[ o, 68 _Kw|
2 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,61 2# 4 0,0130 % 0,01295 % 07 Amp 0,00000038 Kw|
1 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,36 2# 4 0,0109 % 0,01092 % 07 Amp| _0,00000032 Kw|
11 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,34 2# 4 0,0108 % 0,01078 % 07 Amp
[ 10 [ [ [ [ ! [ [ {00400kw | 00444kvA | 1,11 |  2#4 | 00089%| 000892 % 07 Amp[
9 r 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,07 2# 4 0,0086 % 0,00856 % 07 Amp
12 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,35 244 0,0108 % 0,01081 % 07 Amp
13 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,01 2# 4 0,0081 % 0,00810 % 07 Amp
75 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,28 244 0,0103 % 0,01028 % 07 Amp[ 0,00000030 Kw|
14 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,64 2# 4 0,0132 % 0,01320 % 07 Amp 0, Kw|
15 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,41 2# 4 00113 % 001131 % 07 Amp[ 000000033 Kkw|
19 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,81 2# 4 0,0145 % 0,01452 % 07 Amp 0, I3 Kw
20 0,0400 KW | 0,0444 KVA 98 2# 4 0,0078 % 0,00785 % 07 Amp 0, 3 Kw|
21 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,41 2# 4 00113 % 001131 % 07 Amp 0, 3 Kw
18 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,25 2# 4 0,0101 % 0,01006 % 07 Amp 0,00000030 Kw|
17 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,21 2# 4 0,0097 % 0,00974 % 07 Amp 0, Kw|
16 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,16 2# 4 0,0093 % 0,00931 % 07 Amp 0, Kw|
41 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,32 2# 4 0,0106 % 0,01056 % 07 Amp 0, 1 Kw
42 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,19 2# 4 0,0095 % 0,00953 % 07 Amp 0, 28 Kw)
43 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,29 2# 4 0,0104 % 0,01038 % 07 Amp 0, 1 Kw
44 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,56 2# 4 0,0126 % 0,01256 % 07 Amp 0,00000037 Kw|
45 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,21 2# 4 0,0097 % 0,00974 % 07 Amp 0, 29 Kw
46 0,2400 KW | 0,2667 KVA 7,95 2# 4 0,0638 % 0,06380 % 44 _Amp 0,00001127 Kw|
47 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,54 2# 4 00124 % 0,01238 % 07 Amp 0, Kw
48 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,29 2# 4 0,0103 % 0,01035 % 07 Amp 0,00000030 Kw|
49 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,24 2# 4 0,0099 % 0,00992 % 07 Amp 0, 29 Kw
50 0,0400 KW | 0,0444 KVA 73 2# 4 0,0059 % 0,00589 % 07 Amp 0, 7 Kw
51 26,4 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,17 2# 4 0,0094 % 0,00942 % 07 Amp 0, 28 Kw
£l calculo de regulacion se realiza teniendo en cuenta el total de usuarios que dependen de dicho nodo, de aucerdo a lo indicado en el diagrama unifilar adjunto y la matriz de nodos ( Observar criterios de disefio).
Carga trafo al afio 8 : 41 KVA Carga total red a 15 afios 58 KVA CARGABILIDAD CREG 018 DE 2018
otencia del transformador seleccionado: 10,0 KVA Luminarias 40 W Sodio 81 Unds CONDICION TECNICA Y ECONOMICA:
Imaxima BT Amperios:| 23,14814815 Luminarias 60 W Sodio 14 Unds MAYOR O IGUAL A = >: 40
Perdidas de Potencia en la red :| 0,0001162 KW factor de potencia 90 CARGA TRAFO KVA = 4
Porcentaje de Perdidas en la red : 0,48% Postes con_Luminaria 95 Post POTENCIA TRAFO KVA = 10,0
tension fase - fase nonimal BT - Voltios: 480 Kva. Luminarias 4,080 Kw CARGABILIDAD %= 41
Tensidn fase - fase_nonimal AT voltios: 13200 Kva. instalados inicial / usuario|  4,0801162 KVA 41 => 40
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CALCULOS DE REGULACION Y PERDIDAS RED DE ALUMBRADO PUBLICO DE LA INSPECCION DE LA CARPA

DEPARTAMENTO DE GUAVIARE
MUNICIPIO DE SAN JOSE DEL GUAVIARE - VEREDA LA CARPA

TRANSFORMADOR N°: T1 | Potencia - kva: 10,0 KVA
TOTAL USUARIOS MONOFASICOS : TASA DE CRECIMIENTO POR ANO:  1,0%
USUARIOS MONOFASICOS CONSTRUIDOS :
CIRCUITO N°: 1 USUARIOS MONOFASICOS POR CONSTRUIR : ANOS PROYECTADOS DE RED DE BAJA: . 15 Afios
USUARIOS BIFASICOS : ANOS PROYECTADOS TRAFO: . 12 Afios
LOCALIZACION: SAN JOSE DEL GUAVIARE USUARIOS TRIFASICOS : CANTIDAD DE RED DE BAJA TENSION: . 1.917 Mts
USUARIOS ESPECIALES :
TOTAL USUARIOS :
USUARIOS UBICADOS EN CADA NODO
L. USUARIO [ USUART] USUARIOS | USUARIOS | CARGAS
NODO NODO | LONGITUD L s LOTES os TRIFASICO| COMERCIA | LUMINARIA Potencia Momento| CONDUCTOR REGULACION CORRIENTE PERDIDAS DE
INICIAL| FINAL VANO US":IA MONOF, VAcIOS BZF;SSI s L s del Nodo Kva.-Mts FASES Tramo Acumulada EN Amp. LAREDEN W
T - - - - - || - - - - - - - - -
50 51 26,4 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,17 2# 4 0,0094 % 0,00942 % 07 Amp 0, 28 Kw
51 52 25,3 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,12 2# 4 0,0090 % 0,00903 % 07 Amp 0, 27 Kw
0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,12 2#4 0,0090 % 0,00903 % 07 Amp| o, 27 Kw
0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,32 2# 2 0,0070 % 0,00704 % 07 Amp 0, 1 Kw
0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,41 2# 2 0,0075 % 0,00749 % 07 Amp 0, Kw|
0,2400 KW | 0,2667 KVA 6,13 2# 4 0,0492 % 0,04924 % 44 _Amp 0, 0 Kw
0,2400 KW | 0,2667 KVA 848 2# 4 0,0681 % 0,06808 % 44 _Amp 0,00001202 Kw
0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,26 2# 4 0,0101 % 0,01010 % 07 Amp 0, Kw|
0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,40 2# 2 0,0074 % 0,00742 % 07 Amp 0, 13 Kw)|
0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,36 2# 2 0,0072 % 0,00721 % 07 Amp 0, 2 Kw,
0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,25 2# 2 0,0067 % 0,00666 % 07 Amp 0,00000039 Kw|
0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,47 2# 4 00118 % 001177 % 07 Amp 0, 135 Kw
0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,17 2# 4 0,0094 % 0,00942 % 07 Amp 0, 28 Kw
0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,15 2# 4 0,0092 % 0,00924 % 07 Amp 0, 27 Kw
0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,18 2#4 0,0095 % 0,00946 % 07 Amp| o, 28 Kw
0,2400 KW | 0,2667 KVA 936 2# 4 0,0751 % 0,07514 % 44 _Amp 0,00001327 Kw|
0,2400 KW | 0,2667 KVA 912 2# 4 0,0732 % 0,07322 % 44 _Amp 0,00001293 Kw|
0,2400 KW | 0,2667 KVA 7,44 2# 4 0,0597 % 0,05973 % 44 _Amp 0,00001055 Kw|
0,2400 KW | 0,2667 KVA 5,09 2# 4 0,0409 % 0,04089 % 44 _Amp 0,00000722 Kw
0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,71 2# 4 0,0137 % 0,01370 % 07 Amp 0, Kw|
00400 KW | 0,0444 KVA 1,92 2#4 0,0154 % 0,01545 % 07 Amp| o, 45 Kw
0,0400 KW | 0,0444 KVA 218 2# 4 00175 % 0,01752 % 07 Amp 0,00000052 Kw|
0,0400 KW | 0,0444 KVA 210 2# 4 0,0169 % 0,01688 % 07 Amp 0,00000050 Kw|
0,0400 KW | 0,0444 KVA 2,38 2# 4 0,0191 % 0,01909 % 07 Amp 0,00000056 Kw|
0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,75 2# 4 0,0141 % 0,01406 % 07 Amp 0, 1 Kw
60 61 45,5 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 2,02 2# 4 0,0162 % 0,01623 % 07 Amp| 0, 48 Kw
61 62 63,1 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 2,80 2# 4 0,0225 % 0,02251 % 07 Amp 0, Kw|
37 78 20,5 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 91 2# 4 0,0073 % 0,00731 % 07 Amp 0, Kw/|
78 36 22,6 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,00 2# 4 0,0081 % 0,00806 % 07 Amp 0, 4 _Kw
36 35 38,5 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,71 2# 4 0,0137 % 0,01374 % 07 Amp 0, Kw
35 34 50,7 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 2,25 2# 4 0,0181 % 0,01809 % 07 Amp 0, 3 Kw
34 70 62,4 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 277 2# 4 0,0223 % 0,02226 % 07 Amp| o, Kw|
70 71 28,9 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,28 2# 4 0,0103 % 0,01031 % 07 Amp 0,00000030 Kw|
71 72 50,0 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 222 2# 4 0,0178 % 0,01784 % 07 Amp 0,00000053 Kw|
72 73 50,1 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 223 2# 4 0,0179 % 0,01788 % 07 Amp 0,00000053 Kw|
73 74 42,1 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,87 2# 4 0,0150 % 0,01502 % 07 Amp 0, Kw
74 75 31,9 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,42 2# 4 0,0114 % 0,01138 % 07 Amp 0, Kw
37 58 47,3 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 2,10 2# 4 0,0169 % 0,01688 % 07 Amp|  0,00000050 Kw
58 59 53,5 Mts 0,0600 KW | 0,0667 KVA 357 2# 4 0,0286 % 0,02863 % 11 Amp 0,00000126 Kw|
[ 59 60 39,4 Mts 0,0600 KW | 0,0667 KVA 263 2# 4 0,0211 % 0,02109 % 11 Amp 0, Kw|
60 61 45,5 Mts 0,0600 KW | 0,0667 KVA 3,03 2# 4 0,0244 % 0,02435 % 11 Amp 0,00000108 Kw|
61 62 63,1 Mts 0,0600 KW | 0,0667 KVA 4,21 2# 4 0,0338 % 0,03377 % 11 Amp 0,00000149 Kw|
34 67 29,8 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,32 2# 4 0,0106 % 0,01063 % 07 Amp 0, 1 Kw
67 68 50,6 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 225 2# 4 0,0181 % 0,01805 % 07 Amp 0,00000053 Kw |
68 69 41,1 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,83 2# 4 0,0147 % 0,01466 % 07 Amp 0, 13 Kw|
30 31 30,5 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,36 2# 2 0,0072 % 0,00721 % 07 Amp 0, 2 Kw
31 32 26,9 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,20 2# 2 0,0064 % 0,00636 % 07 Amp 0, 37 Kw)|
32 33 35,8 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,59 2# 4 0,0128 % 001277 % 07 Amp 0, 38 Kw|
33 63 29,3 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,30 2# 4 0,0105 % 0,01045 % 07 Amp 0, 1 Kw
63 64 33,2 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,48 2# 4 0,0118 % 0,01185 % 07 Amp 0,00000035 Kw|
64 65 L 35,7 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,59 2# 4 0,0127 % 0,01274 % 07 Amp 0,00000037 Kw|
65 66 37,8 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,68 2# 4 0,0135 % 0,01349 % 07 Amp 0, Kw|
El calculo de regulacion se realiza teniendo en cuenta el total de usuarios que dependen de dicho nodo, de aucerdo a lo indicado en el diagrama unifilar adjunto y la matriz de nodos ( Observar criterios de disefio).
Carga trafo al afio 8 : 4,1 KVA Carga total red a 15 aiios 58 KVA CARGABILIDAD CREG 018 DE 2018
Potencia del transformador seleccionado: 10,0 KVA Luminarias 40 W Sodio 81 Unds CONDICION TECNICA Y ECONOMICA:
Imaxima BT Amperios:| 23,14814815 Luminarias 60 W Sodio 14 Unds MAYOR O IGUAL A = >: 40
Perdidas de Potencia en la red :| 0,0001162 KW factor de potencia 90 CARGA TRAFO KVA = 4
Porcentaje de Perdidas en la red : 0,48% Postes con_Luminaria 95 Post POTENCIA TRAFO KVA = 10,0
tension fase - fase nonimal BT - Voltios: 480 Kva. Luminarias 4,080 Kw CARGABILIDAD %= 41
Tension fase - fase_nonimal AT voltios: 13200 Kva. instalados inicial / usuario 4,0801162 KVA 41 => 40
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ALUMBRADO PUBLICO
CALCULOS DE REGULACION Y PERDIDAS RED DE ALUMBRADO PUBLICO DE LA INSPECCION DEL CAPRICHO
DEPARTAMENTO DE GUAVIARE
MUNICIPIO DE SAN JOSE DEL GUAVIARE - VEREDA EL CAPRICHO

TRANSFORMADOR N°:| 2 | Porencia-kva: | 50 kva
TOTAL USUARIOS MONOFASICOS : TASA DE CRECIMIENTO POR ARIO: 1,0%
USUARIOS MONOFASICOS CONSTRUIDOS :
CIRCUITO N°: 1 USUARIOS MONOFASICOS POR CONSTRUIR : ANOS PROYECTADOS DE RED DE BAJA: . 15 Affos
USUARIOS BIFASICOS : ANOS PROYECTADOS TRAFO: . 12 Afios
LOCALIZACION: SAN JOSE DEL GUAVIARE USUARIOS TRIFASICOS : CANTIDAD DE RED DE BAJA TENSION: . 1.152 Mts
USUARIOS ESPECIALES :
TOTAL USUARIOS :
USUARIOS UBICADOS EN CADA NODO
o USUARIO [USUART] USUARIOS | USUARIOS | CARGAS
NODO | NODO | LONGITUD L s LOTES os TRIFASICO| COMERCIA | LUMINARIA Potencia Momento | CONDUCTOR REGULACION CORRIENTE PERDIDAS DE
INICIAL| FINAL VANO US‘:IA MONOF. VACIOS BJCF:;SSI s L s del Nodo Kva.-Mts FASES Tramo Acumulada EN Amp. LAREDENW
B - - - - - || - - - - - - - - -
0. 37 3,0 Mts 0,1200 KW | 0,1333 KVA 40 2# 2 0,0021 % 0,00213 % 22 Amp 0,00000037 Kw
37 38 27,9 Mts 0,1200 kW | 0,1333 KVA 372 2#2 0,0198 % 0,01978 % 22 Amp| " 0,00000347 Kw|
L 38 39 25,8 Mts 0,1200 KW | 0,1333 KVA 344 2# 2 0,0183 % 0,01829 % 22 Amp 0,00000321 Kw
39 40 36,4 Mts 0,1200 KW | 0,1333 KVA 4,85 2# 2 0,0258 % 0,02580 % 22 Amp 0,00000453 Kw
40 41 37,1 Mts 0,1200 KW | 0,1333 KVA 4,95 2# 2 0,0263 % 0,02630 % 22 Amp 0, 2 Kw
41 42 41,9 Mts 0,1200 kw | 0,1333 KVA 559 2#2 0,0297 % 0,02970 % 22 Amp|  0,00000522 Kkw|
42 43 44,3 Mts 01200 kW | 0,1333 KVA 591 2# 2 00314 % 003140 % 22 Amp| 0,00000551 Kw,
43 44 32,6 Mts 0,1200 KW | 0,1333 KVA 4,35 2# 2 0,0231 % 0,02311 % 22 Amp 0, Kw)|
44 45 27,8 Mts 0,1200 KW | 0,1333 KVA 371 2# 2 0,0197 % 0,01971 % 22 Amp 0,00000346 Kw
45 46 40,2 Mts 0,1200 KW | 0,1333 KVA 536 2# 2 0,0285 % 0,02849 % 22 _Amp 0, Kw|
46 47 34,1 Mts 0,1200 KW | 0,1333 KVA 4,55 2# 2 0,0242 % 0,02417 % 22 Amp 0, 24 Kw,
42 63 38,5 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,71 2# 4 0,0137 % 0,01374 % 07 Amp 0, Kw)|
63 64 30,0 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,33 2# 4 0,0107 % 0,01070 % 07 Amp 0,00000032 Kw,
64 65 29,6 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,32 2# 4 0,0106 % 0,01056 % 07 Amp 0, 1 Kw
[ 65 66 29,4 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,31 2# 4 0,0105 % 0,01049 % 07 Amp! o, 31 Kw
37 36 30,2 Mts 0,1200 KW | 0,1333 KVA 4,03 2# 2 0,0214 % 0,02141 % 22 Amp 0,00000376 Kw|
36 35 26,6 Mts 0,1200 KW | 0,1333 KVA 355 2# 2 0,0189 % 0,01885 % 22 Amp 0,00000331 Kw
35 34 28,3 Mts 0,1200 KW | 0,1333 KVA 377 2# 2 0,0201 % 0,02006 % 22 Amp 0,00000352 Kw
34 70 27,4 Mts 0,1200 kw | 0,1333 KVA 3,65 2#2 0,0194 % 0,01942 % 22 Amp| 0,00000341 Kw|
70 33 27,3 Mts 0,1200 KW | 0,1333 KVA 3,64 2# 2 0,0194 % 0,01935 % 22 Amp 0,00000340 Kw
33 48 35,8 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,59 2# 4 0,0128 % 0,01277 % 07 Amp 0, Kw|
48 49 34,6 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,54 2# 4 0,0123 % 0,01235 % 07 Amp 0,00000036 Kw,
49 50 36,2 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,61 2# 4 0,0129 % 0,01292 % 07 Amp 0, Kw|
50 51 29,8 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,32 2# 4 0,0106 % 0,01063 % 07 Amp 0, 31 Kw)|
50 52 40,4 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,80 2# 4 0,0144 % 0,01441 % 07 Amp 0, 2 Kw)
52 53 30,2 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,34 2# 4 0,0108 % 0,01078 % 07 Amp 0, 2 Kw)
35 56 27,5 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,22 2# 4 0,0098 % 0,00981 % 07 Amp 0, 2 Kw
56 58 31,0 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,38 2# 4 0,0111 % 0,01106 % 07 Amp 0, 9 Kw
58 59 39,9 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,77 2# 4 0,0142 % 0,01424 % 07 Amp 0, 33 Kw|
59 60 40,3 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,79 2# 4 0,0144 % 0,01438 % 07 Amp 0, 2 Kw)|
60 61 39,3 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,75 2# 4 0,0140 % 0,01402 % 07 Amp 0, 2 Kw)|
61 62 40,2 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,79 2# 4 0,0143 % 0,01434 % 07 Amp 0,00000041 Kw
58 57 41,0 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,82 2# 4 0,0146 % 0,01463 % 07 Amp 0, 2 Kw|
35 54 33,9 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,51 2# 4 0,0121 % 0,01210 % 07 Amp 0, 3 Kw,
54 55 33,4 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,48 2# 4 0,0119 % 001192 % 07 Amp 0,00000036 Kw
£l calculo in se realiza teniendo en cuenta el total de usuarios que dependen de dicho nodo, de aucerdo a lo indicado en el diagrama unifilar adjunto y la matriz de nodos ( Observar crit
Carga trafo al afio 8 : 27 KVA Carga total red a 15 afios 29 KVA CARGABILIDAD CREG 018 DE 2018
Potencia del transformador seleccionado: 5,0 KVA Luminarias 40 W Sodio 20 Unds CONDICION TECNICA Y ECONOMICA:
Imaxima BT Amperios:| 11,57407407 Luminarias 60 W Sodio 32 Unds MAYOR O IGUAL A = >: 40
Perdidas de Potencia en Ia red :| 0,0000685 KW factor de potencia 90 CARGA TRAFO KVA = 2,72
Porcentaje de Perdidas en la red : 0,48% Postes con_Luminaria 52 Post POTENCIA TRAFO KVA = 50
tensidn fase - fase nonimal BT - Voltios: 480 Kva. Luminarias 2,720 Kw CARGABILIDAD %= 54
Tension fase - fase_nonimal AT voltios: 13200 Kva. instalados inicial / usuario|  2,7200685 KVA 54 => 40




MUNICPIO DE SAN JOSE

PROPIETARIO:
ALCALDIA DEL

DEL GUAVIARE.

MODERNIZACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DE
CENTROS POBLADOS RURALES PRIMERA ETAPA EN EL MUNICIPIO
DESAN JOSE DEL GUAVIARE.

PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO

DISENADOR:

ING. MARIA CONSUELO
ESPINOSA.

MP: RS205-2058

MEMORIAS ELECTRICAS Y FOTOMETRICAS.

ALUMBRADO PUBLICO

CALCULOS DE REGULACION Y PERDIDAS RED DE ALUMBRADO PUBLICO DE LA INSPECCION DEL CAPRICHO
DEPARTAMENTO DE GUAVIARE
MUNICIPIO DE SAN JOSE DEL GUAVIARE - VEREDA LA CARPA

TRANSFORMADOR N°: | 3 | Porencia-kva: | 50 kva
TOTAL USUARIOS MONOFASICOS : TASA DE CRECIMIENTO POR ANO:  1,0%
USUARIOS MONOFASICOS CONSTRUIDOS :
CIRCUITO N°: 1 USUARIOS MONOFASICOS POR CONSTRUIR : ANOS PROYECTADOS DE RED DE BAJA: . 15 Afios
USUARIOS BIFASICOS : ANOS PROYECTADOS TRAFO: . 12 Afios
LOCALIZACION: SAN JOSE DEL GUAVIARE USUARIOS TRIFASICOS : CANTIDAD DE RED DE BAJA TENSION: .  1.003 Mts
USUARIOS ESPECIALES :
TOTAL USUARIOS :
USUARIOS UBICADOS EN CADA NODO
TOTA | ysuario [USUARTT gr 10| usuaRrios | carcas .
NODO | NODO | LONGITUD | L s LOTES | 05 | oo crcol comerca | Lummaria | Potencia | Momento | conpucTor REGULACION CORRIENTE PERDIDAS DE
INICIAL| FINAL VANO U.‘;‘:IA monor. | YACIoS BZ,: SSI = i s del Nodo | Kva.-Mts FASES Tramo Acumulada EN Amp. LA RED EN W
Ey - - - - - [+ - - - - - - - - -
0. 1 3,0 Mts 0,1200 kW | 0,1333 KVA 40 2# 2 0,0021 % 0,00213 % 22 Amp[ 0, Kw
1 2 29,0 Mts 0,1200 KW | 0,1333 KVA 387 2#2 0,0206 % 0,02056 % 22 _Amp| 0,00000361 Kw
2 3 29,8 Mts 0,1200 kW | 0,1333 KVA 3,97 2# 2 00211 % 0,02112 % 22 Amp|  0,00000371 Kw)|
3 4 28,7 Mts 0,1200 KW | 0,1333 KVA 383 2#2 0,0203 % 0,02034 % 22 _Amp| _0,00000357 Kw
4 5 30,7 Mts 0,1200 kW | 0,1333 KVA 4,09 2#2 0,0218 % 0,02176 % 22 Amp|  0,00000382 Kw)|
5 6 31,0 Mts 0,1200 kW | 0,1333 KVA 4,13 2# 2 0,0220 % 0,02197 % 22 Amp
2 7 32,5 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,44 2#2 0,0077 % 0,00768 % 07 Amp| 000000045 Kw
d 8 32,5 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,44 2#4 0,0116 % 0,01160 % 07 Amp| 0,00000034 Kw
1 9 31,0 Mts 0,1200 kW | 0,1333 KVA 4,13 2% 4 0,0332 % 0,03318 % 22 _Amp|  0,00000293 Kw)|
9 10 36,3 Mts 0,1200 kW | 0,1333 KVA 4,84 2#4 0,0389 % 0,03886 % 22 _Amp[  0,00000343 Kw)|
[ 10 11 9,9 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 44 2#4 0,0035 % 0,00353 % 07 Amp[ 0, 10 Kw,
11 12 19,5 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 87, 2#4 0,0070 % 0,00696 % 07 Amp[ 0, 20 Kw,
12 13 17,5 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 78 2#4 0,0062 % 0,00624 % 07 Amp[ 0, 8 Kw,
13 14 22,5 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,00 2#4 0,0080 % 0,00803 % 07 Amp| . 0,00000024 Kw
14 15 28,4 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,26 2#4 0,0101 % 0,01013 % 07 Amp[ 0, Kw,
15 16 34,9 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,55 2#4 0,0125 % 0,01245 % 07 Amp| _0,00000037 Kw
16 17 34,0 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,51 2#4 0,0121 % 0,01213 % 07 Amp[ _0,00000036 Kw
15 18 41,7 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,85 2% 4 0,0149 % 0,01488 % 07 Amp[ 0, Kw
15 19 40,2 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,79 2#4 0,0143 % 0,01434 % 07 Amp[ 0, 2 Kw,
19 20 37,6 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,67 2#4 0,0134 % 0,01342 % 07 Amp[ _0,00000039 Kw
20 21 33,0 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,47 2#4 00118 % 0,01177 % 07 Amp[ 0, Kw
21 22 29,3 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,30 2#4 0,0105 % 0,01045 % 07 Amp[ 0, 1 _Kw
[ 10 23 36,4 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,62 2#4 0,0130 % 0,01299 % 07 Amp[ _0,00000038 Kw
23 24 30,3 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,35 2#4 0,0108 % 0,01081 % 07 Amp[ 0, Kw,
24 25 31,6 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,40 2#4 00113 % 0,01128 % 07 Amp| _0,00000033 Kw
25 26 25,6 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,14 2#4 0,0091 % 0,00913 % 07 Amp[ 0, Kw
26 27 27,5 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,22 2% 4 0,0098 % 0,00981 % 07 Amp[ 0, 9 _Kw|
27 28 25,0 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,11 2#4 0,0089 % 0,00892 % 07 Amp[ 0, 26 Kw,
28 29 18,6 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 83 2#4 0,0066 % 0,00664 % 07 Amp[ 0, 20 Kw|
29 30 39,7 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,76 2#4 0,0142 % 0,01417 % 07 Amp[ 0, 2 _Kw
25 31 23,8 Mts 0,0400 KW | _0,0444 KVA 1,06 2#4 0,0085 % 0,00849 % 07 Amp| 0, Kw|
31 32 38,8 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,72 2#4 0,0138 % 0,01384 % 07 Amp| _0,00000041 Kw
10 68 29,7 Mts 0,1200 KW | 0,1333 KVA 3,96 2# 2 0,0211 % 0,02105 % 22 _Amp| _ 0,00000370 Kw|
68 69 42,6 Mts 0,1200 KW | 0,1333 KVA 568 2% 2 0,0302 % 0,03020 % 22 _Amp| _ 0,00000530 Kw|
El calculo de regulacion se realiza teniendo en cuenta el total de usuarios que dependen de dicho nodo, de aucerdo a lo indicado en el diagrama unifilar adjunto y la matriz de nodos ( Observar criterios de disel
Carga trafo al afio 8 : 22 KVA Carga total red a 15 afios 24 KVA CARGABILIDAD CREG 018 DE 2018
Potencia del transformador seleccionado: 5,0 KVA Luminarias 40 W Sodio 24 Unds CONDICION TECNICA Y ECONOMICA:
Imaxima BT Amperios:| 11,57407407 Luminarias 60 W Sodio 20 Unds MAYOR O IGUAL A = >: 40
Perdidas de Potencia en Ia red :| 0,0000419 KW factor de potencia 0,90 CARGA TRAFO KVA = 2
Porcentaje de Perdidas en la red : 0,48% Postes con Luminaria 44 Post POTENCIA TRAFO KVA = 50
tension fase - fase nonimal BT - Voltios: 480 Kva. Luminarias 2,160 Kw CARGABILIDAD %= 43
Tension fase - fase _nonimal AT voltios: 13200 Kva. instalados inicial / usuario 2,1600419 KVA 43 => 40




PROPIETARIO:

ALCALDIA DEL
MUNICPIO DE SAN JOSE
DEL GUAVIARE.

PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO

MODERNIZACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DE
CENTROS POBLADOS RURALES PRIMERA ETAPA EN EL MUNICIPIO
DESAN JOSE DEL GUAVIARE.

DISENADOR:

ING. MARIA CONSUELO
ESPINOSA.

MP: RS205-2058

MEMORIAS ELECTRICAS Y FOTOMETRICAS.

ALUMBRADO PUBLICO
CALCULOS DE REGULACION Y PERDIDAS RED DE ALUMBRADO PUBLICO DE BOQUERON
DEPARTAMENTO DE GUAVIARE
MUNICIPIO DE SAN JOSE DEL GUAVIARE - VEREDA DE BOQUERON

TRANSFORMADOR N°: | T4 | Porencia-kva: | 50 kva
TOTAL USUARIOS MONOFASICOS : TASA DE CRECIMIENTO POR ANO: ~ 1,0%
USUARIOS MONOFASICOS CONSTRUIDOS :
CIRCUITO N°: 1 USUARIOS MONOFASICOS POR CONSTRUIR : ARNOS PROYECTADOS DE RED DE BAJA: . 15 Afios
USUARIOS BIFASICOS : ANOS PROYECTADOS TRAFO: . 12 Afios
LOCALIZACION: SAN JOSE DEL GUAVIARE USUARIOS TRIFASICOS : CANTIDAD DE RED DE BAJA TENSION: . 615 Mts
USUARIOS ESPECIALES :
TOTAL USUARIOS :
USUARIOS UBICADOS EN CADA NODG
TOTA T ysyarro USUART] ys1aR105 | USUARIOS | CARGAS
NODO | NODO | LONGITUD | L s LOTES | 05 | oo crcol comerca | Lummaria| Potencia | Momento | conpucTor REGULACION CORRIENTE PERDIDAS DE
INICIAL| FINAL VANO us:A monor. | YACIoS Bg:,;ssl & i i del Nodo | Kva.-Mts FASES Tramo Acumulada EN Amp. LA RED EN W
Ei - -~ ~ - ~ ~[= -~ - -~ -~ = = = = =
0. 1 3,0 Mts 0,1200 kw | 0,1333 KVA 40 2% 2 0,0021 % 0,00213 % 22 Amp|  0,00000037 Kw|
1 2 26,2 Mts 0,1200 kW | 0,1333 KVA 3,49 2# 2 0,0186 % 0,01857 % 22 _Amp| _ 0,00000326 Kw)|
2 3 26,5 Mts 0,1200 KW | 0,1333 KVA 3,53 2#2 0,0188 % 0,01878 % 22 _Amp|_0,00000330 Kw
3 4 62,2 Mts 0,1200 kW | 0,1333 KVA 8,29 2# 2 0,0441 % 0,04409 % 22 _Amp[  0,00000774 Kw)|
4 5 30,3 Mts 0,1200 KW | 0,1333 KVA 4,04 2#2 0,0215 % 0,02148 % 22 _Amp| _0,00000377 Kw
2 6 35,0 Mts 0,1200 kw | 0,1333 KVA 4,67 2# 2 0,0248 % 0,02481 % 22 Amp|  0,00000436 Kw|
6 7 35,1 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,56 2#4 0,0125 % 0,01252 % 07 Amp[ 0, Kw
7 8 35,7 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,59 2% 4 00127 % 0,01274 % 07 Amp[ _0,00000037 Kw
8 9 35,5 Mts 0,0600 kW | 0,0667 KVA 2,37 2#4 0,0190 % 0,01900 % 11 _Amp[ 0, Kw
1 10 32,5 Mts 0,0600 KW | 0,0667 KVA 217 2#4 0,0174 % 0,01739 % 11 Amp[ 0, 7 Kw
10 11 34,7 Mts 0,0800 Kw | 0,0889 KVA 3,08 2#2 0,0164 % 0,01640 % 15 Amp|  0,00000192 Kw)|
11 12 43,8 Mts 0,0800 KW [ 0,0889 KVA 3,89 2#2 0,0207 % 0,02070 % 15 Amp[ 0,00000242 Kw
12 13 32,0 Mts 0,0800 Kw | 0,0889 KVA 2,84 2% 2 0,0151 % 0,01512 % 15 Amp|  0,00000177 Kw|
13 14 27,1 Mts 0,0800 kw | 0,0889 KVA 2,41 2# 2 0,0128 % 0,01281 % 15 Amp| _ 0,00000150 Kw)|
14 15 24,9 Mts 0,0800 KW | 0,0889 KVA 221 2% 2 00118 % 0,01177 % 15 Amp| _ 0,00000138 Kw|
15 16 26,0 Mts 0,0800 kw | 0,0889 KVA 2,31 2#2 00123 % 0,01229 % 15 Amp|  0,00000144 Kw)|
[ 16 17 28,3 Mts 0,0800 KW | 0,0889 KVA 2,52 2#2 0,0134 % 0,01337 % 15 Amp| 0,00000157 Kw
15 18 44,9 Mts 0,0800 Kw | 0,0889 KVA 3,99 2% 2 00212 % 0,02122 % 15 Amp| _ 0,00000248 Kw)|
15 19 31,0 Mts 0,0800 kw | 0,0889 KVA 2,76 2# 2 0,0146 % 0,01465 % 15 Amp| _ 0,00000171 Kw|
El calculo de regulacion se realiza teniendo en cuenta el total de usuarios que dependen de dicho nodo, de aucerdo a lo indicado en el diagrama unifilar adjunto y la matriz de nodos ( Observar criterios de disefio).
Carga trafo al afio 8 : 2,0 KVA Carga total red a 15 afios 1,8 KVA CARGABILIDAD CREG 018 DE 2018
Potencia del transformador seleccionado: 50 KVA Luminarias 40 W Sodio 4 Unds CONDICION TECNICA Y ECONOMICA:
Imaxima BT Amperios:| 11,57407407 Luminarias 60 W Sodio 30 Unds MAYOR O IGUAL A = >: 40
-
Perdidas de Potencia en Ia red :| 0,0000413 KW factor de potencia 0,90 CARGA TRAFO KVA = 2
Porcentaje de Perdidas en la red : 0,48% Postes con_Luminaria 34 Post POTENCIA TRAFO KVA = 50
tension fase - fase nonimal BT - Voltios: 480 Kva. Luminarias 1,960 Kw CARGABILIDAD %= 39
Tension fase - fase_nonimal AT voltios: 13200 Kva, instalados inicial / usuario| _1,9600413 KVA 39 => 40




PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO

PROPIETARIO: MODERNIZACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DE DISENADOR:
ALCALDIA DEL CENTROS POBLADOS RURALES PRIMERA ETAPA EN EL MUNICIPIO ING. MARIA CONSUELO
MUNICPIO DE SAN JOSE DESAN JOSE DEL GUAVIARE. ESPINOSA.
DEL GUAVIARE.

MP: RS205-2058

MEMORIAS ELECTRICAS Y FOTOMETRICAS.

ALUMBRADO PUBLICO
CALCULOS DE REGULACION Y PERDIDAS RED DE ALUMBRADO PUBLICO DE EL MORRO
DEPARTAMENTO DE GUAVIARE
MUNICIPIO DE SAN JOSE DEL GUAVIARE - VEREDA DE EL MORRO

TRANSFORMADOR N°; | 75 | PoTENcIA - KVA: | 50 KVA
TOTAL USUARIOS MONOFASICOS : TASA DE CRECIMIENTO POR ANO: 1,0%
USUARIOS MONOFASICOS CONSTRUIDOS :
CIRCUITO N°: 1 USUARIOS MONOFASICOS POR CONSTRUIR * ANOS PROYECTADOS DE RED DE BAJA: . 15 Afios
USUARIOS BIFASICOS : ANOS PROYECTADOS TRAFO: . 12 Afos
LOCALIZACION: SAN JOSE DEL GUAVIARE USUARIOS TRIFASICOS : CANTIDAD DE RED DE BAJA TENSION: . 1.030 Mts
USUARIOS ESPECIALES :

TOTAL USUARIOS :

USUARIOS UBICADOS EN CADA NODO
o USUARIO [USUART] USUARIOS | USUARIOS | CARGAS
NODO | NODO | LONGITUD L s LOTES os TRIFASICO| cOMERCIA | LUMINARIA Potencia Momento | CONDUCTOR REGULACION | CORRIENTE PERDIDAS DE
INICIAL| FINAL VANO US;IA MONOF. VACIOS Bfgssl s L s del Nodo Kva.-Mts FASES e Acumulada EN Amp. LAREDENW
T - - - - - || - - - - - - - - -
0. 1 3,0 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 13 2# 4 0,0011 % 0,00107 % 07 Amp
1 2 59,4 Mts 0,0400 kW | 0,0444 KVA 264 244 0,0212% 002119 % 07 Amp
2 3 30,0 Mts 0,0400 kw | 0,0444 KVA 1,33 244 0,0107 % 0,01070 % 07 Amp
3 4 30,0 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,33 2# 4 0,0107 % 0,01070 % 07 Amp
4 5 30,0 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,33 2# 4 0,0107 % 0,01070 % 07 Amp 0,00000032 Kw|
2 6 60,0 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 267 2# 4 0,0214 % 0,02141 % 07 Amp 0, 3 Kw|
6 [ 7 [ 795mts | f [ [ f ! [ 00400 kw | 00444KkvA | 353 |  2#4 [ 00284 % 0,02837 %/ 07 Amp| 000000084 Kw
1 8 34,0 Mts 0,1200 KW | 0,1333 KVA 4,53 2# 2 0,0241 % 0,02410 % 22 Amp 0, 23 Kw,
8 9 35,6 Mts 0,1200 KW | 0,1333 KVA 475 2# 2 0,0252 % 0,02523 % 22 Amp
1 10 37,2 Mts 0,1200 KW | 0,1333 KVA 4,96 2# 2 0,0264 % 0,02637 % 22 Amp
10 11 34,7 Mts 0,1200 KW | 0,1333 KVA 4,63 2# 2 0,0246 % 0,02460 % 22 Amp
11 12 43,8 Mts 0,1200 kw | 0,1333 KVA 5,84 242 0,0310 % 0,03105 % 22 Amp
1 13 49,3 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 2,19 2# 4 0,0176 % 0,01759 % 07 Amp
13 14 45,9 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 2,04 2# 4 0,0164 % 0,01638 % 07 Amp
14 15 45,9 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 2,04 2# 4 0,0164 % 0,01638 % 07 Amp
15 16 37,8 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,68 2# 4 0,0135 % 0,01349 % 07 Amp
16 17 37,8 Mts 0,0400 kW | 0,0444 KVA 1,68 244 0,0135 % 0,01349 % 07 Amp
17 18 35,2 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,56 2# 4 0,0126 % 0,01256 % 07 Amp
18 19 35,6 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,58 2# 4 0,0127 % 0,01270 % 07 Amp 0, Kw)|
19 20 35,6 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,58 2# 4 0,0127 % 0,01270 % 07 Amp 0,00000037 Kw|
1 21 37,2 Mts 0,0920 KW | 0,1022 KVA 3,80 2# 2 0,0202 % 0,02022 % 17 Amp 0,00000272 Kw|
21 22 31,2 Mts 0,0920 kW | 0,1022 KVA 3,19 2# 2 0,0170 % 0,01696 % 17 Amp| 000000228 Kw|
22 23 44,7 Mts 0,0920 KW | 0,1022 KVA 457 2# 2 0,0243 % 0,02429 % 17 Amp 0,00000327 Kw
23 24 30,0 Mts 0,0920 KW | 0,1022 KVA 3,07 2# 2 0,0163 % 0,01630 % 17 Amp 0,00000219 Kw
24 25 30,0 Mts 0,0920 KW | 0,1022 KVA 3,07 2# 2 0,0163 % 0,01630 % 17 Amp 0,00000219 Kw|
L 25 26 30,0 Mts 0,0920 KW | 0,1022 KVA 3,07 2# 2 0,0163 % 0,01630 % 17 Amp 0,00000219 Kw|
L 26 27 26,9 Mts 0,0920 KW | 0,1022 KVA 275 2# 2 0,0146 % 0,01462 % 17 Amp 0,00000197 Kw
El calculo de regulacion se realiza teniendo en cuenta el total de usuarios que dependen de dicho nodo, de aucerdo a lo indicado en el diagrama unifilar adjunto y la matriz de nodos ( Observar criterios de disefio).
Carga trafo al aiio 8 : 1,7 KVA Carga total red a 15 afios 20 KvA CARGABILIDAD CREG 018 DE 2018
Potencia del transformador seleccionado: 5,0 KVA Luminarias 40 W Sodio 15 Unds CONDICION TECNICA Y ECONOMICA:
Imaxima BT Amperios:| 11,57407407 Luminarias 60 W Sodio 19 Unds MAYOR O IGUAL A = >: 40
Perdidas de Potencia en la red :| 0,0000464 KW factor de potencia 0,90 CARGA TRAFO KVA = 2
r
Porcentaje de Perdidas en la red : 0,48% Postes con_Luminaria 34 Post POTENCIA TRAFO KVA = 50
tension fase - fase nonimal BT - Voltios: 480 Kva. Luminarias 1,740 Kw CARGABILIDAD %= 35
Tensidn fase - fase_nonimal AT voltios: 13200 Kva. instalados inicial / usuario| _1,7400464 KVA 35 => 40




PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO

PROPIETARIO: MODERNIZACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DE DISENADOR:
ALCALDIA DEL CENTROS POBLADOS RURALES PRIMERA ETAPA EN EL MUNICIPIO ING. MARIA CONSUELO
MUNICPIO DE SAN JOSE DESAN JOSE DEL GUAVIARE. ESPINOSA.
DEL GUAVIARE.

MP: RS205-2058

MEMORIAS ELECTRICAS Y FOTOMETRICAS.

CALCULOS DE REGULACION Y PERDIDAS RED DE ALUMBRADO PUBLICO DE EL RESBALON
DEPARTAMENTO DE GUAVIARE
MUNICIPIO DE SAN JOSE DEL GUAVIARE - VEREDA DE EL RESBALON

TRANSFORMADOR N°: | 76 | Potencia - kva: | 50 kva
TOTAL USUARIOS MONOFASICOS : TASA DE CRECIMIENTO POR ANO: 1,0%
USUARIOS MONOFASICOS CONSTRUIDOS :
CIRCUITO No: 1 USUARIOS MONOFASICOS POR CONSTRUIR : ANOS PROYECTADOS DE RED DE BAJA: . 15 Afios
USUARIOS BIFASICOS : ANOS PROYECTADOS TRAFO: . 12 Afios
LOCALIZACION: SAN JOSE DEL GUAVIARE USUARIOS TRIFASICOS : CANTIDAD DE RED DE BAJA TENSION: . 616 Mts
USUARIOS ESPECIALES :
TOTAL USUARIOS :
USUARIOS UBICADOS EN CADA NODO
L) USUARIO| [USUART] USUARIOS | USUARIOS | CARGAS
NODO | NODO | LONGITUD L s LOTES oS TRIFASICO| coMERCIA | LUMINARIA Potencia Momento| CONDUCTOR REGULACION CORRIENTE PERDIDAS DE
INICIAL| FINAL VANO U.S:IA MONOF. VACIOS BI[;;;:I s L s del Nodo Kva.-Mts FASES Tramo Acumulada EN Amp. LA REDEN W
| - - - - - -|[+ - - - - - - - - -
0. 1 3,0 Mts 0,0600 KW | 0,0667 KVA 420 2# 4 0,0016 % 0,00161 % A1 _Amp 0,00000007 Kw
1 2 0,0600 KW | 0,0667 KVA 1,97 2# 4 0,0158 % 0,01579 % A1 _Amp 0, 0 Kw
2 3 0,0600 KW | 0,0667 KVA 2,00 2# 4 0,0161 % 0,01606 % A1 _Amp 0, 1 _Kw
3 4 0,0600 KW | 0,0667 KVA 2,00 2# 4 0,0161 % 0,01606 % 11 _Amp. 0, 1 _Kw
4 5 0,0600 KW | 0,0667 KVA 2,00 2# 4 0,0161 % 0,01606 % 11 _Amp 0, 1 Kw|
2 6 0,0600 KW | 0,0667 KVA 2,20 2# 4 0,0177 % 0,01766 % 11 _Amp 0,00000078 Kw
6 7 0,0600 KW | 0,0667 KVA 1,80 2# 4 0,0145 % 0,01445 % 11 Amp 0, Kw)|
7 8 0,0600 KW | 0,0667 KVA 2,00 2#2 0,0106 % 0,01063 % 11 Amp|0,00000093 Kw|
1 9 00600 kw | 00667 kva | 237 2# 2 00126 % 001262 % 11 Amp| 000000111 Kw|
9 10 0,0600 KW | 0,0667 KVA 248 2# 2 0,0132 % 0,01318 % 11 _Amp 0,00000116 Kw
10 11 0,0600 KW | 0,0667 KVA 2,31 2# 2 0,0123 % 0,01230 % 11 _Amp. 0,00000108 Kw
11 12 0,0600 KW | 0,0667 KVA 292 2# 2 0,0155 % 0,01552 % A1 _Amp. 0,00000136 Kw
12 13 0,0600 KW | 0,0667 KVA 3,29 2# 4 0,0264 % 0,02639 % 11 _Amp. 0,00000117 Kw
13 14 0,0600 KW | 0,0667 KVA 3,06 2# 4 0,0246 % 0,02457 % 11 _Amp. 0,00000108 Kw
3 15 45,9 Mt 0,0400 KW | 0,0444 KVA 2,04 244 0,0164 % 0,01638 % 07 amp[ o, Kw
15 16 37,8 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,68 2# 4 0,0135 % 0,01349 % 07 Amp 0, Kw)|
16 17 37,8 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,68 2# 4 0,0135 % 0,01349 % 07 Amp 0, Kw)|
17 18 35,2 Mts 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,56 2#4 0,0126 % 0,01256 % 07 Amp| 0,00000037 kw
El calculo de regulacion se realiza teniendo en cuenta el total de usuarios que dependen de dicho nodo, de aucerdo a lo indicado en el diagrama unifilar adjunto y la matriz de nodos ( Observar criterios de disefio).
Carga trafo al afio 8 : 0,8 KVA Carga total red a 15 afios 1,1 KVA CARGABILIDAD CREG 018 DE 2018
Potencia del transformador seleccionado: 5,0 KVA Luminarias 40 W Sodio 14 Unds CONDICION TECNICA Y ECONOMICA:
Imaxima BT Amperios:| 11,57407407 Luminarias 60 W Sodio 4 Unds MAYOR O IGUAL A = >: 40
g
Perdidas de Potencia en la red :| 0,0000139 KW factor de potencia 0,90 CARGA TRAFO KVA = 1
1
Porcentaje de Perdidas en la red : 0,48% Postes con_Luminaria 18 Post POTENCIA TRAFO KVA = 50
v
tension fase - fase nonimal BT - Voltios: 480 Kva. Luminarias 0,800 Kw CARGABILIDAD %= 16
Tensidn fase - fase_nonimal AT voltios: 13200 Kva. instalados inicial / usuario| _ 0,8000139 KVA 16 => 40
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CALCULOS DE REGULACION Y PERDIDAS RED DE ALUMBRADO PUBLICO DE GUACAMAYAS
DEPARTAMENTO DE GUAVIARE
MUNICIPIO DE SAN JOSE DEL GUAVIARE - VEREDA GUACAMAYAS

TRANSFORMADOR N°:| 7 | Porencra-kva: | 50 kva
TOTAL USUARIOS MONOFASICOS : TASA DE CRECIMIENTO POR ANO: 1,0%
USUARIOS MONOFASICOS CONSTRUIDOS :
CIRCUITO N°: 1 USUARIOS MONOFASICOS POR CONSTRUIR : ANOS PROYECTADOS DE RED DE BAJA: . 15 Afios
USUARIOS BIFASICOS : ANOS PROYECTADOS TRAFO: . 12 Affos
LOCALIZACION: SAN JOSE DEL GUAVIARE USUARIOS TRIFASICOS : CANTIDAD DE RED DE BAJA TENSION: . 1.020 Mts
USUARIOS ESPECIALES :
TOTAL USUARIOS :
USUARIOS UBICADOS EN CADA NODO
e USUARIO [USUART] USUARIOS | USUARIOS | CARGAS
NODO NODO | LONGITUD L s LOTES os TRIFASICO| COMERCIA | LUMINARIA Potencia Momento| CONDUCTOR REGULACION CORRIENTE PERDIDAS DE
INICIAL| FINAL VANO U.SI':IA MONOF. VACIOS Bg"gssl s L s del Nodo Kva.-Mts FASES Tramo Acumulada EN Amp. LAREDEN W
K S = = = = <1[= = S = = = = = = =

0. 1 3,0 Mts 0,0600 KW | 0,0667 KVA .20 2# 2 0,0011 % 0,00106 % A1 _Amp g,

1 2 0,0600 KW | 0,0667 KVA 327 2# 2 0,0174 % 0,01737 % 11 _Amp 0,00000152

2 3 0,0600 KW | 0,0667 KVA 327 2# 2 0,0174 % 0,01737 % A1 _Amp 0,00000152
3 4 0,0600 KW | 0,0667 KVA 375 2# 2 0,0199 % 0,01992 % 11 _Amp 0,00000175

4 5 0,0600 KW | 0,0667 KVA 375 2# 2 0,0199 % 0,01992 % 11 _Amp 0,00000175
5 6 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,96 2# 4 0,0157 % 0,01570 % 07 Amp 0,

(6 [ 7T [ [ ! r [ [ {00400kW | 00444KVA | 1,82 [ 2# 4 0,0146 %| _ 0,01459 % 07 Amp[ 0, 3

7 8 0,0400 KW | 0,0444 KVA 2,33 2# 4 0,0187 % 0,01873 % .07 Amp 0,

9 9 0,0400 KW | 0,0444 KVA 233 2# 4 0,0187 % 0,01873 % 07 Amp 0,00000055

1 10 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,65 2# 4 0,0133 % 0,01327 % .07 Amp 0,

10 11 0,0400 KW | 0,0444 KVA 1,25 2# 4 0,0100 % 0,01003 % 07 Amp| o,
11 12 0,0400 KW | 0,0444 KVA 250 2# 4 0,0201 % 0,02009 % 07 Amp 0.

1 13 0,0600 KW | 0,0667 KVA 237 2# 2 00126 % 0,01258 % 11 _Amp 0,00000110
13 14 0,0600 KW | 0,0667 KVA 333 2# 2 0,0177 % 001772 % 11 Amp 0,00000156
14 15 0,0600 KW | 0,0667 KVA 1,59 2# 2 0,0085 % 0,00847 % 11 _Amp 0, 4
15 16 0,0600 KW | 0,0667 KVA 175 2# 2 0,0093 % 0,00932 % 11 _Amp 0,

16 17 0,0600 KW | 0,0667 KVA 213 2# 2 00113 % 0,01134 % 11 _Amp 0,00000100
15 18 0,0600 KW | 0,0667 KVA 214 2# 2 00114 % 0,01138 % 11 _Amp 0,00000100
5 19 0,0600 kW | 0,0667KVA | 3,14 2#2 0,0167 % 0,01669 % 11 Amp| 000000147
19 20 0,0600 KW | 0,0667 KVA 323 2# 2 00172 % 001715 % 11 _Amp 0,00000151
[ 20 21 0,0600 KW | 0,0667 KVA 3,53 2# 2 0,0188 % 0,01878 % 11 Amp|  0,00000165
21 22 0,0600 KW | 0,0667 KVA 353 2# 2 0,0188 % 0,01878 % 11 _Amp
22 23 0,0600 KW | 0,0667 KVA 3,11 2# 2 0,0166 % % 11 _Amp
23 24 0,0600 kW | 0,0667 KVA 3,11 242 0,0166 % % 11 Amp
El calculo de regulacion se realiza teniendo en cuenta el total de usuarios que dependen de dicho nodo, de aucerdo a lo indicado en el diagrama unifilar adjunto y la matriz de nodos ( Observar criterios de disefio).
Carga trafo al afio 8 : 1,3 KVA Carga total red a 15 afios 1,4 KVA CARGABILIDAD CREG 018 DE 2018
Potencia del transformador seleccionado: 50 KVA Luminarias 40 W Sodio 7 Unds CONDICION TECNICA Y ECONOMICA:
Imaxima BT Amperios:| 11,57407407 Luminarias 60 W Sodio 17 Unds MAYOR O IGUAL A = >: 40
Perdidas de Potencia en Ia red :| _0,0000253 KW factor de potencia 0,90 CARGA TRAFO KVA = 1
Porcentaje de Perdidas en la red : 0,48% Postes con_Luminaria 24 Post POTENCIA TRAFO KVA = 50
tension fase - fase nonimal BT - Voltios: 480 Kva. Luminarias 1,300 Kw CARGABILIDAD %= 26
Tension fase - fase nonimal AT voltios: 13200 Kva. instalados inicial / usuario 1,3000253 KVA 26 => 40
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CALCULOS DE REGULACION Y PERDIDAS RED DE ALUMBRADO PUBLICO DE PUERTO ARTURO
DEPARTAMENTO DE GUAVIARE
MUNICIPIO DE SAN JOSE DEL GUAVIARE - VEREDA PUERRTO ARTURO

TRANSFORMADOR N°: 78 | PoTencia - kva: |50 kva
TOTAL USUARIOS MONOFASICOS : TASA DE CRECIMIENTO POR ANO: 1,0%
USUARIOS MONOFASICOS CONSTRUIDOS *
CIRCUITO N°: 1 USUARIOS MONOFASICOS POR CONSTRUIR : ARIOS PROYECTADOS DE RED DE BAJA: . 15 Affos
USUARIOS BIFASICOS : ANOS PROYECTADOS TRAFO: . 12 Affos
LOCALIZACION: SAN JOSE DEL GUAVIARE USUARIOS TRIFASICOS : CANTIDAD DE RED DE BAJA TENSION: . 842 Mts
USUARIOS ESPECIALES :
TOTAL USUARIOS :
USUARIOS UBIC%%%; EN CADA NODO
TOTA RI]
NODO | NODO |LONGITUD L USU;RIO LOTES os g:}'g’;;gz ggz’;ﬁ?g L 5;;5"%:;4 Potencia Momento | CONDUCTOR REGULACION CORRIENTE PERDIDAS DE
INICIAL| FINAL VANO US’;IA MONOF. VACIOS B.ZF:: SSI s L s del Nodo Kva.-Mts FASES T T EN Amp. LA REDEN W
Ed - - - - - ~|[+ - - - - - - - - -
0. 1 3,0 Mts 0,060 KW 0,067 KW 20 2# 2 0,0011 % 0,00106 % 11 _Amp 0, Kw
1 2 24,6 Mts 0,060 KW 0,067 KW 1,64 2# 2 0,0087 % 0,00872 % 11 Amp 0, Kw)|
2 3 37,3 Mts 0,060 KW 0,067 KW 249 2# 2 0,0132 % 0,01322 % 11 Amp 0,00000116 Kw)|
3 4 22,2 Mts 0,060 KW 0,067 KW 1,48 2# 2 0,0079 % 0,00787 % 11 Amp 0, Kw)|
4 5 88,4 Mts 0,060 KW 0,067 KW 589 2# 2 0,0313 % 0,03133 % 11 Amp 0,00000275 Kw)|
5 6 39,1 Mts 0,060 KW 0,067 KW 261 2# 2 0,0139 % 0,01386 % 11 Amp 0,00000122 Kw
6 7 34,7 Mts 0,060 KW 0,067 KW 231 2# 2 0,0123 % 0,01230 % 11 Amp 0,00000108 Kw|
7 8 47,5 Mts 0,060 KW 0,067 KW 317 2# 2 0,0168 % 0,01683 % 11 Amp 0,00000148 Kw
8 9 43,7 Mts 0,060 KW 0,067 KW 291 2# 2 0,0155 % 0,01549 % 11 Amp 0,00000136 Kw|
9 10 28,9 Mts 0,060 KW 0,067 KW 1,93 2# 2 0,0102 % 0,01024 % 11 Amp 0, Kw)|
10 11 [ 36,3 Mts 0,060 KW 0,067 KW 242 2# 2 0,0129 % 0,01287 % 11 Amp 0,00000113 Kw
1 12 30,6 Mts 0,060 KW 0,067 KW 204 2# 2 0,0108 % 0,01085 % 11 Amp 0, Kw)|
12 [ 13 [ 302mts [ [ [ [ [ [ (go60kw | o0o067kw | 201 [ 2#2 [ 00107 %] 0,01070 %[ 11 Amp|  0,00000094 Kw
13 14 25,0 Mts 0,060 KW 0,067 KW 1,67 2# 2 0,0089 % 0,00886 % 11 Amp 0, Kw)|
14 15 24,0 Mts 0,060 KW 0,067 KW 1,60 2# 2 0,0085 % 0,00851 % 11 _Amp 0, 5 _Kw
16 17 30,3 Mts 0,060 KW 0,067 KW 202 2# 2 0,0107 % 0,01074 % 11 Amp 0, Kw)|
17 18 22,7 Mts 0,060 KW 0,067 KW 1,51 2# 2 0,0080 % 0,00805 % 11 Amp 0, 1 Kw
18 19 28,8 Mts 0,060 KW 0,067 KW 1,92 2# 2 0,0102 % 0,01021 % 11 Amp 0, Kw)|
13 20 37,0 Mts 0,060 KW 0,067 KW 247 2# 2 0,0131 % 001311 % 11 Amp 0,00000115 Kw
20 21 31,7 Mts 0,040 kW | 0,044 KW 1,41 2# 4 0,0113 % 0,01131 % 07 Amp|  0,00000033
21 22 40,7 Mts 0,040 KW 0,044 KW 1,81 2# 4 0,0145 % 0,01452 % 07 Amp' 0,
22 23 22,0 Mts 0,040 KW | 0,044 KW 98 2# 4 0,0078 % 0,00785 % 07 _Amp| _0,000000.
23 24 31,7 Mts 0,040 KW 0,044 KW 1,41 2# 4 00113 % 001131 % 07 Amp' 0,
24 25 28,2 Mts 0,040 kW | 0,044 KW 1,25 2# 4 0,0101 % 0,01006 % 07 Amp|  0,00000030
. 25 26 27,3 Mts 0,040 KW 0,044 KW 1,21 2# 4 0,0097 % 0,00974 % 07 Amp 0,
.26 27 26,1 Mts 0,040 KW. 0,044 KW. 1,16 2# 4 0,0093 % 0,00931 % 07 Amp| 000000027 Ki
El calculo de regulacion se realiza teniendo en cuenta el total de usuarios que dependen de dicho nodo, de aucerdo a lo indicado en el diagrama unifilar adjunto y la matriz de nodos ( Observar criterios de disefio).
Carga trafo al aiio 8 : 1,5 KVA Carga total red a 15 afios 1,6 KVA CARGABILIDAD CREG 018 DE 2018
otencia del transformador seleccionado: 5,0 KVA Luminarias 40 W Sodio 9 Unds CONDICION TECNICA Y ECONOMICA:
Imaxima BT Amperios:| 11,57407407 Luminarias 60 W Sodio 19 Unds MAYOR O IGUAL A = >: 40
4
Perdidas de Potencia en Ia red :| 0,0000219 KW factor de potencia 90 CARGA TRAFO KVA = 2
v
Porcentaje de Perdidas en la red : 0,48% Postes con_Luminaria 28 Post POTENCIA TRAFO KVA = 50
’
tension fase - fase nonimal BT - Voltios: 480 Kva. Luminarias 1,500 Kw CARGABILIDAD %= 30
Tension fase - fase_nonimal AT voltios: 13200 Kva. instalados inicial / usuario 1,5000219 KVA 30 => 40
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16. CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS Y DE ELEMENTOS DE SUJECION

DE EQUIPOS

Las estructuras utilizadas son el conjunto de herrajes, accesorios (soportes, flejes, etc), cuya
funcién es transferir los esfuerzos de los conductores a los postes.

Por otro lado, se define, la ubicacion en el espacio de los conductores como la configuraciéon de

la estructura.

Para las redes de alumbrado publico se tomara con grapas y pinzas, los conductores se
instalaran directamente sobre el poste. Para sujetar el conductor al poste se utilizaran pinzas de
amarre o grapas de suspension de acuerdo a la fusién de apoyo. Se utilizaran abrazaderas o
bridas de sujecion antes y después de cada grapa o pinzas con el objetivo de asegurar la union
del haz de conductores duplex

llustracion 7. Configuracion con grapa o pinzas.

Los conductores de derivacion por perforacion, se utilizaran para derivacion de conductores de
linea y acometidas, permitiendo con facilidad, el montaje y desmontaje independiente del
conductor de linea y del conductor o conductores derivados.

RETENIDAS: Es el conjunto de elementos estructurales que tienen por objeto absorber el exceso
de esfuerzos que superan la capacidad mecanica del poste y transmitirlo directamente al suelo.
Para este proyecto se utilizaran:
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Linen

RE TEMDA

Linea

b) Conjunto a 90°

A continuacién se presentan las caracteristicas de los cables galvanizados, varillas de anclaje,
aisladores tensores y platinas de sujecion de retenidas.
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Denominacion 318"
T:ﬁg::{:al Total (mm?) 511
. | N° Alambres 7
Composicion
Diametro nominal del alambre (mm) 3,05
Diametro Nominal del Cable (mm) 9,52
Peso (daN/m) 0,399
Carga de Rotura (daN) 26840
Modulo de Elasticidad (daN/mmz) 18 130
Coeficiente de dilatacion lineal (°C") 11,5*10-6

Tabla 38. Caracteristicas generales de los cables de acero galvanizados.

Denominacion 3/4”
Diametro (mm) 19,05
Longitud (mm) 2 440
Carga de rotura minima (daN) 10 000

Tabla 39. Caracteristicas generales de las varillas de anclaje.

Denominacion Clase 54-2
Longitud (mm) 108
Carga de rotura minima (daN) 25300

Tabla 40. Caracteristicas generales de aisladores tensores.

Denominacion Pletina
Espesor (mm) 17,5
Diametro taladro (mm) 17,5
Carga de rotura minima (daN) 8 900

Tabla 41. Caracteristicas generales de platina de sujecion.
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17. COORDINACION DE PROTECCION DE FASE Y TIERRA BAJO LOS
PARAMETROS DE LA NORMA IEC 60909 DE 2001

La coordinacién debe hacerse entre la corriente de cortocircuito presentada para el transformador
y el dispositivo de interrupcion en la sub estaciéon san José, en donde se aprecia que las
corrientes de cortocircuito son mayores a las presentadas en el punto y en donde se presenta un
punto de corte entre el fusible y la corriente de cortocircuito del transformador, para los diferentes
transformadores seleccionados presentando selectividad.

100000 -

— FUSIBLE 1H

SELECCION FUSIBLE TRANSFORMADOR

s f3ze

-Sub San Jose

Tierra-Sub San Jose

10000 -

1000

8

TIEMPO (5)
[
(=]

0.1

0.01

0.001

10

10!
CORRIENTE (A)

00

10000

Tabla 42.Proteccion contra cortocircuito transformadores 15kVA.
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CORRIENTES SIMETRICAS MT

Cormiente trifasica 4151

A
Comiente bifasica 3595 A
Comente monoféasica 1921 A

CORRIENTES ASIMETRICAS MT
Corriente trifasica 5020 A

Comiente bifasica 4347 A

Corriente monofasica 2323 A

TRANSFORMADOR
10kVA
TIPO H1A

CORRIENTE TIEMPO




PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO B
PROPIETARIO: MODERNIZACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO DE DISENADOR:
ALCALDIA DEL CENTROS POBLADOS RURALES PRIMERA ETAPA EN EL MUNICIPIO|  |NG. MARIA CONSUELO
MUNICPIO DE SAN JOSE DESAN JOSE DEL GUAVIARE. ESPINOSA.
DEL GUAVIARE
MP: RS205-2058

MEMORIAS ELECTRICAS Y FOTOMETRICAS

18. CALCULO Y ESPECIFICACION TECNICA DE LOS EQUIPOS DE MEDIDAS

MODERNIZACION DEL ALUMBRADO PUBLICO DE PUERTO CONCORDIA

La seleccién del grupo de medida se realiza con base en la clasificacién realizada por la resolucién
CREG 014 de 2014 y depende de la transferencia de energia por la frontera o por la capacidad

instalada en el punto de conexién.

Tabla 1. Clasificacion de puntos de medicion
Capacidad Intalada, CL

Consumo o transferencia de

dic energia, C, [MWh-mes] [MVA]

1 C215.000 Ciz30
2 15000>Cz2500 30>Ciz1
3 5000>C=250 1>C120.1
- 50>Cz5 0.1>Ci20.01
5 C<5 CI<0.01

De acuerdo a la clasificacién de la tabla el tipo de punto de medicién es 5, por tener una capacidad
instalada menor de 0.010MVA. El punto de medicion por ser tipo 5 debe presentar una frecuencia de
mantenimiento del sistema de medicién cada 10 arios.

Tobla 2. Requisitos de exactitud para medidores y transformadores de medida

Tipo de punto de Indice de clase Indice de clase Clase de Close de
medicion pargc medidores parc medidores exactitud paro exactitud parg
1 0.25 2 0.25 0.2
2Y3 0.55 2 0.55 0.5
4 1 2 0.5 0.5
5 102 203
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TOMO 7 GENERALIDADES 7.4.3.1

‘"";;fl‘;‘;‘" ?ﬁ e Trifésico Tetrafilar
Tension \% 120 2x120/208 | 3x120/208 | 3x120/208 | 3x277/480
Corriente bgsico A 100 15 100 15 100 15 50-40 100 15
Corriente maximao A 100 100 100 150-160 100-120
Clase 1 1 1 1 1
Limite de corga kw 12 20.8 36 54 57.6
; AE 411
Esquema de Conexion AE 412 AE 413-1 AE 414 AE 414 AE 415

19. DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD

En el articulo No 13 del RETIE en su actualizacion de 2013 se tienen las DISTANCIAS DE
SEGURIDAD que deben ser de estricto cumplimiento para el disefio y la construccion de las
redes eléctricas.

Los constructores y en general quienes presenten proyectos a las curadurias, oficinas de
planeacion del orden territorial y demas entidades responsables de expedir las licencias o
permisos de construccion, deben manifestar por escrito que los proyectos que solicitan dicho
tramite cumplen a cabalidad con las distancias minimas de seguridad establecidas en el RETIE.

Es responsabilidad del disefador de la instalacion eléctrica verificar que en la etapa
preconstructiva este requisito se cumpla. No se podra dar la conformidad con el RETIE a
instalaciones que violen estas distancias. El profesional competente responsable de la
construccion de la instalacién o el inspector que viole esta disposicidon, sin perjuicio de las
acciones penales o civiles, debe ser denunciado e investigado disciplinariamente por el consejo
profesional respectivo.

A menos que se indique lo contrario, todas las distancias de seguridad deben ser medidas de
superficie a superficie. Para la medicion de distancias de seguridad, los accesorios metalicos
normalmente energizados seran considerados como parte de los conductores de linea y las
bases metalicas de los terminales del cable o los dispositivos similares, deben ser tomados como
parte de la estructura de soporte. La precisidén en los elementos de medida no podra tener un
error de mas o menos 0,5%.

Nota 1: Las distancias de seguridad establecidas en las siguientes tablas, aplican a conductores
desnudos.

Nota 2: En el caso de tensiones mayores a 57,5 kV entre fases, las distancias de aislamiento
eléctrico especificadas en las tablas se incrementaran en un 3% por cada 300 m que sobrepasen
los 1000 metros sobre el nivel delmar.

Nota 3: Las distancias verticales se toman siempre desde el punto energizado mas cercano al
lugar de posible contacto.

Nota 4: La distancia horizontal “b” se toma desde la parte energizada mas cercana al sitio de
posible contacto, es decir, trazando un circulo desde la parte energizada, teniendo en cuenta la
posibilidad real de expansion vertical que tenga la edificacién y que en ningin momento la red
guede encima de la construccion.
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Nota 5: Si se tiene una instalacién con una tension diferente a las contempladas en el presente
reglamento, debe cumplirse el requisito exigido para la tension inmediatamente superior.

Nota 6: Cuando los edificios, chimeneas, antenas o tanques u otras instalaciones elevadas no
requieran algun tipo de mantenimiento, como pintura, limpieza, cambio de partes o trabajo de
personas cerca de los conductores; la distancia horizontal “b”, se podra reduciren 0, 6 m.

Nota 7: Un techo, balcon o area es considerado facilmente accesible para los peatones si éste
puede ser alcanzado de manera casual a través de una puerta, rampa, ventana, escalera o una
escalera a mano permanentemente utilizada por una persona, a pie, alguien que no despliega
ningun esfuerzo fisico extraordinario ni emplea ningun instrumento o dispositivo especial para
tener acceso a éstos. No se considera un medio de acceso a una escalera permanentemente
utilizada si es que su peldano mas bajo mide 2,45 m o mas desde el nivel del piso u otra superficie
accesible fija.

Nota 8: Si se tiene un tendido aéreo con cable aislado y con pantalla no se aplican estas
distancias; tampoco se aplica para conductores aislados para baja tensién.

Nota 9: En techos metalicos cercanos o en casos de redes de conduccion que van paralelas
0 que cruzan las lineas de media, alta y extra alta tension, se debe verificar que las tensiones
inducidas no generen peligro o no afecten el funcionamiento de otras redes. Nota 10: Donde el
espacio disponible no permita cumplir las distancias horizontales de la Tabla 13.1 para redes de
media tension, tales como edificaciones con fachadas o terrazas cercanas, la separacion se
puede reducir hasta en un 30%, siempre y cuando, los conductores, empalmes y herrajes
tengan una cubierta que proporcione suficiente rigidez dieléctrica para limitar la probabilidad de
falla a tierra, tal como la de los cables cubiertos con tres capas para red compacta.
Adicionalmente, deben tener espaciadores y una senalizacion que indique que es cable no
aislado. En zonas arborizadas urbanas se recomienda usar esta tecnologia para disminuir las
podas.

Nota11: En general los conductores de la linea de mayor tensién deben estar a mayor altura que
los de la de menor tension.

19.1. DISTANCIAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCION

Las distancias minimas de seguridad que deben guardar las partes energizadas respecto de las
construcciones, son las establecidas en la Tabla 13.1, para su interpretacién se debe tener en
cuenta la Figura 13.1. Del RETIE Actualizacion 2013.
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DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES

Entendido esto como la administracién, operacién y
mantenimiento, tanto de
instalacion eléctrica.

la edificacion como de la

(=8

Descripcion Tension nominal Distancia
entre fases (kV) (m)
Distancia vertical “a* sobre techos y proyecciones, aplicable solamente a zonas de muy 44/34 5/33 38
dificil acceso a personas y siempre que el propietano o tenedor de la instalacion eléctrica
tenga absoluto control tanto de la instalacion como de la edificacion (Figura 13.1). 13,8/13,2/11,4/7,6 38
<1 045
Distancia honzontal “b" a muros, balcones, salientes, ventanas y diferentes areas 66/57 5 25
independientemente de la facilidad de accesibilidad de personas. (Figura 13.1) 3434553 73
13,8/13,2/11. 476 23
<1 1.7
Distancia vertical “¢” sobre o debajo de balcones o techos de facil acceso a personas, y 44/34 5/33 41
sobre techos accesibles a vehiculos de maximo 2,45 m de altura. (Figura 13.1) 13.8/13.2/111,4/7.6 4.1
<1 35
Distancia vertical “d” a carreteras, calles, callejones, zonas peatonales, areas sujetas a 115/110 6.1
trafico vehicular. (Figura 13.1) para vehiculos de mas de 2,45 m de altura. 66/57.5 58
44/34,5/33 56
13,8/13.2/11.4/76 56
<1 5
Tabla 13 1 distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones
i
Igualmente, en instalaciones construidas bajo criterio de e
la norma IEC 60364, para tensiones mayores de 1 KV, se - < b bl
deben tener en cuenta y aplicar las distancias de la IEC 8 /\ 1
61936 -1. A I
B . - |
Unicamente se permite el paso de conductores por ! |
encima de construcciones (distancia vertical “a”) cuando : b 4 b !
el tenedor de la instalacion eléctrica tenga absoluto 2] € >:
control, tanto de la instalacién eléctrica como de las : |
modificaciones de la edificacion o estructura de la planta. e :-
S ¥
1
|
1
1
1

En ninglin caso se permitira el paso de conductores de
redes o lineas del servicio publico, por encima de
edificaciones donde se tenga presencia de personas.

Figura 13.1. Distancias de seguridad en

zonas con construcciones

Las distancias verticales minimas en cruces o recorridos paralelos de distintas lineas, no podran
ser menores a las establecidas en la Tabla 13.3
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Anexo General Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE

Las distancias verticales minimas en cruces o recorridos paralelos de distintas lineas, no podran ser
menores a las establecidas en la Tabla 13.3.

DISTANCIAS EN METROS
Tension 500 4.8 42| 42 42 43 143 | 46 | 53 | 7.1
nominal (kV) 230/220 3.0 24| 24 24 25 |26 | 29 3,6
entre fases de 115/110 23 1.7 1.7 1.7 1.8 119 22
la linea 66 2.0 1.4 1.4 1.4 15 |15
supenor 57.5 1.9 1.3 1.3 1.3 1.4
44/34,5/33 1.8 12| 12 1,3
13,8/13,2/11,4/7.6 1.8 1.2 0.6
<1 1.2 0.6
Comunicaciones 0,6
Comunicacion | <1 13,8/ 44/ 575 | 66 | 115/ | 230/ | 500
13,2/ | 34,5/ 110 | 220
114/ | 33
7.6
Tension nominal (kV) entre fases de la linea inferior

Tabla 13.3. Distancias verticales minimas en vanos con lineas de diferentes tensiones

19.2. DISTANCIAS MINIMAS PARA TRABAJOS EN O CERCA DE PARTES
ENERGIZADAS

Las partes energizadas a las que el trabajador pueda estar expuesto, se deben poner en
condicién de trabajo eléctricamente seguro antes de trabajar en o cerca de ellas, a menos que se
demuestre que des energizar introduzca riesgos adicionales.

Para actividades tales como cambio de interruptores o partes de él, intervenciones sobre
transformadores de corriente, mantenimiento de barrajes, instalacion y retiro de medidores,
apertura de condensadores, macro mediciones, medicién de tensidn y corriente, entre otras;

Deben cumplirse procedimientos seguros como los establecidos en la NFPA 70 E o IEC 60364.
En todo caso se deben cumplir los siguientes requisitos:

a. Realizar un analisis de riesgos donde se tenga en cuenta la tensién, la potencia de cortocircuito
y el tiempo de despeje de la falla, para definir la categoria del riesgo que determina el elemento
de proteccion a utilizar. El analisis de arco debe revisarse en periodos no mayores a cinco anos
o cuando se realicen modificaciones mayores.

b. Fijar etiquetas donde se indique el nivel de riesgo y el equipo requerido.

c. Realizar una correcta sefalizacién del area de trabajo y de las zonas aledanas a ésta. d. Tener
un entrenamiento apropiado para trabajar en tension, si es el caso.
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e. Tener un plano actualizado y aprobado por un profesional competente. f. Tener una orden de
trabajo firmada por la persona que lo autoriza.

g. Usar equipos de proteccién personal certificados para el nivel de tension y energia incidente
involucrados, los cuales no deben tener nivel de proteccién menor al establecido en la Tabla 13.6

CATEGORIA

NIVEL MINIMO DE PROTECCION
Calicm?

Prenda normal de algoddn

4

8

25

Bl |O

40

Tabla 13.6 Nivel minimo de proteccion térmica segun NFPA 70E

h. Las personas no calificadas, no deben sobrepasar el limite de aproximacién seguro. Los OR
atenderan las solicitudes de cubrimiento o aislamiento temporal para redes de media tension y
baja tensién que haga el usuario cuando requiera intervenir sus fachadas, el costo estara a cargo

del usuario.

i. El limite de aproximacion restringida debe ser sefalizado ya sea con una franja visible hecha
con pintura reflectiva u otra sefial que brinde un cerramiento temporal y facilite al personal no
autorizado identificar el maximo acercamiento permitido.

j- Cumplir las distancias minimas de aproximacion a equipos energizados de las Tablas 13.7 o
13.8 y la Figura13.4 segun corresponda, las cuales son adaptadas de la NFPA 70 e IEEE 1584.
Estas distancias son barreras que buscan prevenir lesiones al trabajador y son basicas para la

seguridad eléctrica.

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

expuesta expuesta involuntarios.

S50VvV-300V 3,0 1.0 Evitar contacto Ewtar contacto

301 V-760V 3.0 0 0,30 0.025

751V =15kV 3,0 1,5 0.7 0,2
151 kV =36 kV 3,0 1.8 0.8 03
36,1 kY =46 kV 3,0 25 08 04
46,1 kV - 72,5 kV 3.0 2,5 1.0 0.7
72,6 kV = 121kV 3,3 2,5 1,0 0,8
138 kV - 145kV 34 3.0 1.2 1.0
161 kV - 169 kV 3,6 3,6 1.3 153
230 kV - 242 kV 4.0 4.0 1.7 1.6
345 kV - 382 kV 4,7 4,7 2,8 2,6
500 kV — 550 kV 58 5,8 3,6 3,5

Tabla 13.7. Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas en corriente alterna
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Figura 13.4. Limites de aproximacién
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