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1. MEMORIA 

 

1.1. Memoria descriptiva  

1.1.1. Preámbulo 

 
                  El presente proyecto se ajusta a lo solicitado por el RETIE y   a lo especificado en los proyectos tipos 

de AFINIA S.A E.S.P.   Según aplique:  
 

Á Líneas aéreas de media tensión desnuda. 
Á Líneas aéreas de baja tensión. 
Á Centro de transformación tipo poste. 
Á Líneas aéreas de media tensión forradas. 
Á Líneas Subterráneas de Media y Baja Tensión.  
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1.1.2. Peticionario y Objeto  

 

PROMOTOR O CLIENTE 
                    

INFORMACIÓN DEL PROMOTOR O CLIENTE 

NOMBRE: CARLOS ALBERTO BARROS QUIÑONES 

NIT O CÉDULA:  806.001.274-1 

DIRECCIÓN: 
Alcaldía de Regidor 
Palacio Municipal 

TELÉFONO: 3114035768 

CORREO ELECTRÓNICO: alcaldia@regidor-bolivar.gov.co 

                    

PROYECTISTA 
                    

TABLA 5.1 INFORMACIÓN DEL INGENIERO PROYECTISTA 

NOMBRE DE LA FIRMA: -- 

NOMBRE DEL PROYECTISTA: XXXXXXXXXXX 

NIT: -- 

CÉDULA: XXXXXXX 

MATRÍCULA PROFESIONAL: XXXXXXXX 

DIRECCIÓN XXXXXXXXXXXX 

TELÉFONO XXX 

CORREO ELECTRÓNICO: 
 

XXXXXXXXXXXXXX  

 
El objeto del presente documento es la obtención de las autorizaciones administrativas de la 

conexión del proyecto eléctrico a la red operada por AFINIA S.A E.S.P.   

 
  

mailto:alcaldia@regidor-bolivar.gov.co
mailto:ozc313@gmail.com
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1.1.3. Emplazamiento 

 
En la siguiente tabla se incluye la localización geográfica del proyecto y su categorización según 
Proyectos Tipo. 
 

LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 

NOMBRE: 

CONSTRUCCIÓN DE INFRAESTRUCTURA ESCOLAR 
EN LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA HECTOR 

MANUEL VIDES BALLESTEROS - MUNICIPIO DE 
REGIDOR, DEPARTAMENTO DE BOLÍVAR 

DIRECCIÓN: Municipio de REGIDOR 

BARRIO/VEREDA/CORREGIMIENTO: 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA HECTOR MANUEL 

VIDES BALLESTEROS - MUNICIPIO DE REGIDOR 

CIUDAD: REGIDOR 

DEPARTAMENTO: BOLIVAR 

AREA: URBANO 

CONTAMINACION: POCAMENTE CONTAMINADO 

              

 

1.1.4. Descripción de la Instalación 

Circuito(s) Origen de MT: RIO VIEJO 

1.1.4.1. Instalación de MT:   

 

DESCRIPCIÓN CARACTERÍSTICA 

Tensión nominal de diseño (kV)  13200 

Potencia máxima de transporte (MVA)  0.1125 

Conductor(es) 3xCable FORADO ECOLOGICO No 4/0 AWG Cu 

N° Circuitos  Uno (1) 
Origen  PINILLO 

Final  EPP02 

Longitud  Red Aérea (km) 0.050 

Longitud  Red Subterránea (km) 0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://interelectricas.com.co/alambres-y-cables/2249-cable-de-cobre-desnudo-no-2-awg-metro.html
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1.1.4.2. Instalación de  BT:  

 

SISTEMA DE CAPTACION 
 

 
  

DESCRIPCIÓN  CARACTERÍSTICA 

Tensión nominal de diseño (V)  120-240 

Conductor(es) 6x250 F+2x250 N+4/0T  Cu 

Configuración de la línea de B.T NORMAL, SUBTERRÁNEA 

Número de clientes/Tipo (1) Comerciales 

Longitud  Red Aérea (km) 0 

Longitud  Red Subterránea (km) 0.065 
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1.1.4.3. Instalación CT:  

 

Se instalarán un centro de transformación de igual potencia (112.5KVA, monofásico 120-240) 

 
SISTEMA DE CAPTACION: 
 

DESCRIPCION UNIDADES VALOR 
Potencia kVA 112.5 

Aislante Clase de aislamiento  A 

Tensiones Vp 

Vs 

13200 

220-120 

Tipo de transformador Sumergidos en aceite dieléctrico 

Grupo de conexión P.e: Dyn5, 

Temperatura de aceite °C N/A 

Temperatura de devanados °C 125 

Nivel de aislamiento (BIL) AT / 

BT 

kV 95 / 30 kV 

Regulación de tensión AT (sin 

carga) Uz 

% +1/-3 x 2,5% 
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1.1.4.4. Equipos de medida (Tener presente RES CREG 038 de 2014):  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Consolidado de cantidad de clientes por transformador y tipo de medida 

 

TRANSFORMADOR  112.5kVA 

TRAFO POTENCIA CANT MEDIDORES TIPO  USO UBICACIÒN 

  

1 
TRIFASICO TETRAFILAR 

220/127 
COMERCIAL EXTERIOR EN POSTE 

1 INDIRECTA MACROMEDIDOR EXTERIOR EN POSTE 

TOTAL 2   

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN UNIDADES VALOR 

Medidor SISTEMA DE CAPTACION 

Tipo de Medida Electrónico Semi-directa 

Tensión de servicio V 
220 

 

Corriente de servicio A 5 

Clase de precisión  0.5s 

Transformadores de Medida 

Relación de transformación (TC´s) A 400/5 

Relación de transformación (TP´s) V N/A 

Tipo  Interior – Barra Pasante 

Clase de precisión 0.5s 
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1.2. Cálculos justificativos 

 

1.2.1. (a). Análisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo análisis de factor 

de potencia y armónicos. 

 

 
 Análisis de potencia de cargas futuras. 
 
Los cuadros de carga de la INSTITUCIÓN EDUCATIVA HECTOR MANUEL VIDES BALLESTEROS - 
MUNICIPIO DE REGIDOR, DEPARTAMENTO DE BOLÍVAR, presentan en los Cuadros de carga y 
conductores. No se espera expansión en la carga del proyecto. El perfil de carga del proyecto es de 
tipo comercial por lo que se toma un factor de potencia 0,85 para aires acondicionado y de 0.9 para 
los circuitos de luces y tomas. No se presenta análisis de armónicos ya que por la naturaleza del 
proyecto no se requiere.  
 
Análisis de Armónicos  
 
Las cargas no lineales son todas aquellas que generan corrientes no sinusoidales, es decir, corrientes 
que además de la componente fundamental tienen otras que son múltiplos enteros de la 
fundamental y que se conocen como armónicos. 
 
 

 
 
 
La aparición de la electrónica ha mejorado mucho las propiedades de los productos, pero ha traído 
consigo, entre otros problemas, la generación de armónicos. 
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Problemas de los armónicos. 
 
Los efectos de la distorsión armónica se puede manifestar cómo un número excesivo de fusibles 
fundidos en bancos de condensadores, sobrecalentamiento y vibraciones mecánicas en 
transformadores y motores, disparo inexplicable de interruptores, operación incorrecta de 
contactores y relés, aumento de las intensidades en los conductores de neutro, incluso en redes 
equilibradas producido por los armónicos triples (3, 6, 9, 12,...) e interferencia con sistemas de 
comunicación (telemandos y sistemas telefónicos). 
 
Además, los problemas de armónicas en las redes de distribución de energía son difíciles de 
diagnosticar, dado que el nivel de las mismas se puede presentar de forma gradual, o bien, un sistema 
puede cambiar totalmente en cuanto a fuentes de armónicas y presentar un nuevo problema. 
 
Los armónicos pueden tener su origen en las propias industrias, o también en la red de suministro 
eléctrico, al haber sido contaminadas sus redes de distribución por algunos usuarios, además la 
primera evidencia de excesivos niveles de armónicos es el estallido o fallas del banco de 
condensadores por sobretensión, debido a que su impedancia decrece proporcionalmente con el 
orden de los armónicos presentes, así como también pérdidas dieléctricas en condensadores. 
 
Soluciones para la distorsión Armónica. 
 
El problema de distorsión armónica no se puede eliminar completamente, sin embargo, existen 
diversas formas de atenuar el contenido armónico en una red, con el fin de llevar la distorsión por 
debajo de los niveles establecidos por la norma IEEE 519. Estás soluciones se presentan a 
continuación. 
 
 
 
 
 
 
 
Posicionamiento de cargas. 
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Conexiones especiales de transformador. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
Filtros. 
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Normativa IEEE 519 Calidad de Energía. 
Point of common coupling (PCC) – El PCC1 en la siguiente figura está definido como la interface entre 
la electrificadora (Fuente) y el cliente (Carga). 
 
 

 
 
Total, Harmonic Distortion factor (THD)–Relación del valor RMS del contenido de voltaje-corriente 
armónico al valor RMS de la componente fundamental de voltaje-corriente expresado como 
porcentaje de la fundamental. 
 

 
 

 
Total, Demand Distortion factor (TDD)- Relación del valor RMS del contenido de corriente armónica 
al valor RMS de la componente fundamental de corriente expresado como porcentaje de la 
fundamental. 
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Límites en la distorsión armónica de corriente. 

 
El límite primario para los clientes individuales es la cantidad de corriente armónica que ellos pueden 
inyectar en la red de distribución. Los límites de corriente se basan en el tamaño del consumidor con 
respecto al sistema de distribución. Los clientes más grandes se restringen más que los clientes 
pequeños. 
 
El tamaño relativo de la carga con el respecto a la fuente se define como la relación de cortocircuito 
(SCR), al punto de acople común (PCC); que es donde la carga del consumidor se conecta con otras 
cargas en el sistema de potencia. El tamaño del consumidor es definido por la corriente total de 
frecuencia fundamental en la carga, IL, que incluye todas las cargas lineales y no lineales. El tamaño 
del sistema de abastecimiento es definido por el nivel de la corriente de cortocircuito, ISC, al PCC. 
Estas dos corrientes definen el SCR. 
 

 
 
Una relación alta significa que la carga es relativamente pequeña y qué los límites aplicables no serán 
tan estrictos como los que corresponden cuando la relación es más baja. Esto se observa en la 
siguiente tabla, donde se recomiendan los niveles máximos de distorsión armónica en función del 
valor de SCR y el orden de la armónica.  Los siguientes valores corresponden a condiciones con 
duración superior a una hora, para períodos más cortos el límite aumenta un 50%. 
 

 
La distorsión armónica total de corriente está en términos de la distorsión total de la demanda (TDD), 
que corresponde a la distorsión armónica de corriente en porcentaje de la máxima demanda de 
corriente de carga por periodos de 15 a 30 minutos. 
 
En donde IF es la corriente de demanda instantánea e IMax, es la corriente máxima presente en el 
sistema. Todos los valores de distorsión de corriente se dan en base a la máxima corriente de carga 
(demanda). Es importante notar que los componentes individuales de las corrientes armónicas no se 
suman directamente para que todo el armónico característico no pueda estar a su límite máximo 
individual sin exceder el TDD. 
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Cuando se tenga presunción de disparos de protecciones por acción diferente a fallas por  sobrecarga, 
temperatura, corto-ci, sobrecalentamientos excesivos de la subestación, o los efectos ya dichos, se 
evaluara de acuerdo al SCR en el punto de acoplamiento de la carga los valores restrictivos de calidad 
de energía para su respectivo TDD,THDi y THDv en el punto de acoplamiento, en caso de ser una 
edificación existente se realizara un muestreo con analizadores de red evaluando las corrientes de 
carga a valores de frecuencia múltiplos impares de la corriente fundamental, 180 Hz, 300 Hz, 420 Hz, 
540 Hz y así hasta el orden de armónico 11, el cual corresponde un valor de frecuencia de 660 Hz 
(el cual es suficiente); las evaluaciones de porcentajes de armónicos se realizar durante el tiempo ya 
definido en la anterior tabla e además para valores de carga de la subestación a el 10%, 50% y la 
máxima carga medible entre los 90 – 100% de la carga.  
 
Si y solo si la proyección es de una subestación nueva donde se piensa instalar equipos que tengan 
una producción de armónicos excesivos como hornos eléctricos, variadores de motores, equipos de 
telecomunicaciones etc. Todos aquellos equipos mencionados en el RETIE utilizándolas como 
elementos permanentes se realizara los pasos de mitigación o filtrado ya nombrados y además se 
dimensionara la escogencia de un trasformador de altas frecuencias para trabajos con factor K de 
descarte o selección por sobrecalentamiento, para que el núcleo de la maquina sea capaz de polarizar 
sus dipolos de conducción lo suficientemente rápido además la maquina contenga 
sobredimensionamiento de su cableado interno y mejor disipación de calor a través del uso de un 
refrigeración natural o forzada. 
 
 

Recomendaciones IEEE 519-1992 

 

 
 
Conclusión 
 
No se realizará cálculo de armónicos en la edificación al no existir dentro de ellas cargas de armónicos 
fuertes que devalúen la confiabilidad del sistema en gran modo. 
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1.2.2. (b). Análisis de coordinación de aislamiento eléctrico 

 

Este proyecto tendrá en cuenta la coordinación de aislamiento eléctrico según lo establecido en la 

reglamentación técnica de Afinia Grupo EPM, utilizando los materiales normalizados y certificados 

para los niveles de voltaje a utilizar en nuestro proyecto. En nuestro caso el nivel de voltaje a utilizar 

por media tensión es de 13200 voltios y en baja tensión utilizaremos voltaje de 208 voltios (VLL).se 

establece el nivel básico de aislamiento (BIL) ante sobretensiones externas (tipo rayo) de tensión 

inferiores a los 500kv. 

 

Ki: factor de seguridad para 
relacionar el NPR con el BIL) 

1,25 KV 

Km: factor de seguridad para 
relacionar el NPM con el BSL) 

1,15 KV 

NPM:(nivel de protección tipo 
maniobra) 

35 KV 

NPR:(nivel de protección tipo rayo) 75 KV 

BIL:(nivel básico de aislamiento a 
impulso tipo rayo) 

93,75 KV 

BIL:(normalizado) 95 KV 

K:(factor de aislamiento de equipos)  0.83 

0,6    y 0,75           

Sumergidos en aceite 

Equipos secos 

BSL:(nivel básico de aislamiento a 
impulso tipo maniobra) 

78.85 KV(equipo sumergido en aceite) 

Relación BSIJNPM 2.25  

KM<= BSIJNPM SI  

BIL:(DEFINITIVO) 95 Kv 

 

 

 

Calculo del NPR 
Equipo: DPS, pararrayo tipo óxido de zinc autovalvulante para nivel de tensión 15kv. 
El cálculo del NPR se determina de los datos obtenidos de la tensión residual para el equipo en 
estudio, el cual usa un valor de 45,1 para un impulso de 10KA. 
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Por factor de seguridad usamos 1,1. Entonces el NPR =1,1 *45,1 =49,61KV 
NPR=49,61KV 
Para tensiones < 145kv, se trabaja con impulsos de corrientes de 0,5 KA, para ondas de 30/60 ms, 
para lo cual se encuentra un valor de 35,5kv. 
NPM=35,5KV 
 
Calculo del BIL. 
BIL=1,4 NPR para tensiones menores a 52Kv 
BIL=1,4*49,61=69,45KV 
BILn=95KV BIL normalizado 
 
Calculo del BSL 
BSL=0,83*BIL 
BSL=0,83*95=78.85KV 
BSL=79KV 
 

1.2.3. (c). Análisis de cortocircuito y falla a tierra 

 

 
 

Calculo de corriente de corto circuito

Aporte de corriente de la red electrica

Tension Nominal: 13,2 kV

Icc: 2,081 kA sim

Scc: 49,729 MVA

Icc Asimetrica: 3,38 kA asim

Ra/Za: 0,242

Za: 3,504 Ý

Xa: 3,593 Ý

Ra: 2,199 Ý

Ra/Xa: 0,612

Factor K: 1,149 (IEC 60909)

13,2kV 2,081kA sim 

Metodo Explicado en:

De Metz-Noblat, B. Cálculo de corrientes de cortocircuito (Cuaderno Tecnico nº 158).

Barcelona: Schneider , 2000.

Red electrica
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Calculo de corriente de corto circuito

Tension del sistema: 13,2 kV

Lugar: T-DOR Bornes Primarios

Impedancias del sistema
Equipo R X

Red 2,199 3,593

Cable 0,074 0,018

Rt = 2,2734 Ý

Xt = 3,6108 Ý

Zt = 4,2668 Ý

Icc = 1,79 kA sim

R/X = 0,63

Factor K = 1,14 IEC60909

Icc asimetrica = 2,89 kA asim

Total
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1.2.4. (d). Análisis de nivel de riesgos por rayos y medias de protección contra rayos. 

Se contemplan sistema de protección contra rayos en los DPS de media tensión, ya que el cuarto de 

máquinas es una barcaza flotante. 

Calculo de corriente de corto circuito

Transformador trifásico

Potencia: 112,5 kVA

Voltaje en lado de falla (V2): 0,22 kV V1: 13,2 kV

Voltaje de corto circuito %: 4 Tabla T1

Ra: 3,1946 Ohm Rr 0,00088739 Ohm reflejada

Xa: 4,40944 Ohm Xr 0,00122484 Ohm reflejada

T1. Tensión de cortocircuito Vcc normalizada para los transformadores MT/BT de distribución pública.

kVA 630 800 1000 1250 1600 2000

Vcc (%) 4 4,5 5 5,5 6 7

Se tiene que: Z del transformador

Por lo tanto: Zt = 17,20888889 mÝ 0,017208889

Se tiene que: X del transformador

Por lo tanto: Xt = 17,20888889 mÝ Xr =1,224mÝ

Se tiene que: R del transformador

Por lo tanto: Rt = 3,441777778 mÝ Rr =0,887mÝ

Luego: 0,23 0,018935264

Zt = 18,94 mÝ

Se tiene que:

Por lo tanto: Icc, sim = 6,71 kA simetricos

Luego tenemos que: K = 1,48 , para 0,23 ( IEC 60909 )

Finalmente: Icc = 14,08 kA asimetricos
Basado en la norma UTE C 15-105 y IEC 60 909. 1,484205044

n

n
cct

S

V
VZ

2

³=

t

n

simcc
Z

V
I

³
=

3

2

,

tt ZX º

tt XR ³º 20,0

=
total

total

X

R

=
t
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1.2.5. (e). Análisis de riesgos de origen eléctricos y formas de mitigarlos 

 
Para la obra objeto del presente estudio se evaluaron los eventuales riesgos a fin de dar 

cumplimiento de un todo a lo establecido en el artículo No.9 del RETIE (Análisis de riesgos Eléctricos), 

lo cual nos muestra que los posibles riesgos en la obra son: 

ARCOS ELÉCTRICOS.  

POSIBLES CAUSAS: Malos contactos, cortocircuitos, aperturas de interruptores con carga, apertura 

o cierre de seccionadores con carga, apertura de transformadores de corriente, apertura de 

transformadores de potencia con carga sin utilizar equipo extintor de arco, apertura de 

transformadores de corriente en secundarios con carga, manipulación indebida de equipos de 

medida, materiales o herramientas olvidadas en gabinetes, acumulación de óxido o partículas 

conductoras, descuidos en los trabajos de mantenimiento.  

MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Utilizar materiales envolventes resistentes a los arcos, mantener una 

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

ultravioleta. 

AUSENCIA DE ELECTRICIDAD (EN DETERMINADOS CASOS)  

POSIBLES CAUSAS: Apagón o corte del servicio, no disponer de un sistema ininterrumpido de 

potencia - UPS, no tener plantas de emergencia, no tener transferencia.  

MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Disponer de sistemas ininterrumpidos de potencia y de plantas de 

emergencia con transferencia automática. 

CONTACTO DIRECTO  

POSIBLES CAUSAS: Negligencia de técnicos o impericia de no técnicos, violación de las distancias 

mínimas de seguridad.  

MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Establecer distancias de seguridad, interposición de obstáculos, 

aislamiento o recubrimiento de partes activas, utilización de interruptores diferenciales, elementos 

de protección personal, puesta a tierra, probar ausencia de tensión, doble aislamiento. 

CONTACTO INDIRECTO  

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

MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Separación de circuitos, uso de muy baja tensión, distancias de 

seguridad, conexiones equipotenciales, sistemas de puesta a tierra, interruptores diferenciales, 

mantenimiento preventivo y correctivo. 

CORTOCIRCUITO  
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POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, impericia de los técnicos, accidentes externos, vientos 

fuertes, humedades, equipos defectuosos.  

MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Interruptores automáticos con dispositivos de disparo de máxima 

corriente o cortacircuitos fusibles. 

ELECTRICIDAD ESTÁTICA  

POSIBLES CAUSAS: Unión y separación constante de materiales como aislantes, conductores, sólidos 

o gases con la presencia de un aislante. MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Sistemas de puesta a tierra, 

conexiones equipotenciales, aumento de la humedad relativa, ionización del ambiente, eliminadores 

eléctricos y radiactivos, pisos conductivos. 

EQUIPO DEFECTUOSO  

POSIBLES CAUSAS: Mal mantenimiento, mala instalación, mala utilización, tiempo de uso, transporte 

inadecuado.  

MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Mantenimiento predictivo y preventivo, construcción de instalaciones 

siguiendo las normas técnicas, caracterización del entorno electromagnético. 

RAYOS  

POSIBLES CAUSAS: Fallas en: el diseño, construcción, operación, mantenimiento del sistema de 

protección.  

MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Pararrayos, bajantes, puestas a tierra, equipotencialización, 

apantallamientos, topología de cableados. Además, suspender actividades de alto riesgo, cuando se 

tenga personal al aire libre. 

SOBRECARGA  

POSIBLES CAUSAS: Superar los límites nominales de los equipos o de los conductores, instalaciones 

que no cumplen las normas técnicas, conexiones flojas, armónicos, no controlar el factor de potencia. 

 MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Uso de Interruptores automáticos con relés de sobrecarga, 

interruptores automáticos asociados con cortacircuitos, cortacircuitos, fusibles bien dimensionados, 

dimensionamiento técnico de conductores y equipos, compensación de energía reactiva con banco 

de condensadores. 

TENSIÓN DE CONTACTO  

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

 MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Puestas a tierra de baja resistencia, restricción de accesos, alta 

resistividad del piso, equipotencializar. 
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TENSIÓN DE PASO  

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violación de áreas restringidas, retardo 

en el despeje de la falla. 

MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Puestas a tierra de baja resistencia, restricción de accesos, alta 

resistividad del piso, equipotencializar. 
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1.2.6.  (f). Análisis de nivel de tensión requerido. 

La carga a ser contratará será de 112,5kVA, con medición en nivel de media tensión, Alimentada 

en Nivel de Tensión II, conforme a la Normativa AFINIA S.A. E.S.P. "NORMA DE ACOMETIDAS Y 

MEDIDAS" 

 

Nivel de Tensión de conexión según la potencia máxima. 

 

NIVELDE | S- Máxima Demandada 

 
 

2. DISPOSICION GENERAL DE LA SUBESTACIÓN 

La disposición especificada en el contrato de obra del proyecto, indica los siguientes elementos 

y equipos básicos: 

3. 1_Acometida aérea de media tensión 

 

Conexión en media tensión mediante acometida aérea desde poste de paso nuevo 

Ubicado en la via principal 

 

4. 2_ Equipo de Medida 

 

3 Transformadores de comente tipo ventana: relación 400 / 5 A, para transformador de 

112,5KVA 

Medida es del tipo SEMIDIRECTA 

 

5. 3_Acometida subterránea de media tensión 

No Aplica para este proyecto 

 

6. 4_ Tableros de Baja Tensión 

4.1 Tablero General de Distribución (TGD- DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA HECTOR MANUEL 

VIDES BALLESTEROS - MUNICIPIO DE REGIDOR, DEPARTAMENTO DE BOLÍVAR,) 

 

4.2 Tablero de Acometida de Bombas 

4.3 Tablero de Acometida tablero luces y tomas 

4.5 Tablero de Acometida de aire acondicionado 

Tablero metálico auto soportado con transferencia principal mediante interruptores. 

Potencia de la bomba de suministro: 25HP € 220V (90kW E fp=0,75). 
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7. 6_ Planta de Emergencia 

La planta de Emergencia tendrá suplencia completa para todo el proyecto, para cada 

transformador, es decir: 

 

6.1 Planta de Emergencia Sistema de Captación: 120 KVA 

 

7.1.1. (g). Cálculo de campos electromagnéticos. 

 

Este análisis se lleva a cabo cuando el sistema alcanza un valor de potencial de trabajo  igual o 

superior a 57,5 KV  o en su defecto se realiza un tendido de línea de transmisión con dichos valor de 

tensión,  donde se analiza los niveles de campos electromagnéticos en la servidumbre de la línea y 

edificaciones circundantes, por lo tanto y según el artículo 14,4 del RETIE actualización 2014, no se 

realizara la valoración de campos electromagnéticos  para este proyecto teniendo en cuenta de que 

el circuito de conexión de media tensión se encuentra lejano a la edificación de diseño y el la 

edificación no se realizan trabajos con combustibles flamables. 

 

7.1.2. (h). Cálculo de transformadores incluyendo los efectos de los armónicos y factor 

de potencia de carga. 
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7.1.3. (i). Calculo de puesta a tierra y estudio de resistividad. 

 

El personal que realizó estas actividades dispuso de los equipos de protección necesarios en 
función de la naturaleza de los riesgos. Los trabajos se realizaron con equipos de alta tecnología 
y en buen estado, lo cual permitió realizar el trabajo bajo condiciones de seguridad tanto para 
los operadores como para el cliente.  
  
El equipo de medición utilizado fue:  

 

Marca  Modelo  

Metrel  MI 2088  

  

 
La medida de la resistividad del terreno se realizó por el 
método tetraelectródico de Wenner recomendado por el Reglamento Técnico de Instalaciones 
Eléctricas RETIE.   
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Método de Wenner:  
Se disponen 4 electrodos en línea recta y equidistantes una distancia a, simétricamente respecto al 
punto en el que se desea medir la resistividad del suelo.  
 

 
 

En 
las mediciones realizadas en sitio, se tomaron 3 ejes de medidas utilizando el método Wenner. Las 
medidas realizadas se muestran en la siguiente figura, las líneas rojas muestran la dirección de cada 
eje de medida.    

 

 
 Las mediciones fueron 

 

 
 

1 2 3 4

1 10,3 8,42 5,43 3,36

2 8,52 6,31 5,25 2,47

3 9,71 7,37 4,86 2,72

Método de Wenner

Resistividad del terreno (Ω-m)

Separación entre electrodos [m]
EJE
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Por métodos estadísticos se tabulan los resultados. A continuación, se muestra el resultado de la 
transformación Box-Cox al 70%. 

 
 

 
 

 
 

 
  

1 9,90 10,3 8,52 9,71 9,5

2 7,82 8,42 6,31 7,37 7,4

3 5,30 5,43 5,25 4,86 5,2

4 3,05 3,36 2,47 2,72 2,9

EJE 3        

(Ý-m)

MEDIA      

(Ý-m)

Separación de 

Electrodos (m)

Resistividad del 

70% (Ý-m)

EJE 1         

(Ý-m)

EJE 2         

(Ý-m)
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Ra/R1 0,801781874 

Ra 7,9307 

a/h 2,6667 

a 2,00 

h 0,75 

 

Medidas tomadas  

Eje # 1 

1-2-3-4 metros. 

 

Eje # 2 

 1-2-3-4 metros. 

  

Eje # 3 

 1-2-3-4 metros. 
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7.1.4. (j). Cálculo Económico de conductores 
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Para evaluar el cálculo económico de los conductores se evaluará inicialmente el precio de la inversión 
realizada del cableado con un calibre y material determinado en las partes críticas y se hará la comparación 
con el costo de las pérdidas de energía proyectada a 15 años; seguidamente se presentará una alternativa 
para el cableado con otro calibre y/o material que satisfaga las condiciones técnicas para la misma 
instalación y se comparan los valores finales de inversión y ahorro en el tiempo para que se haga una final 
escogencia de acuerdo con las condiciones convenientes en forma técnica y económica. 
 

CALCULO ECONOMICO ACOMETIDA BAJA TENSION 
 
 

CIRCUITO CALIBRE DISTANCIA 

(m) 

PERDIDAS 

(kw) 

tiempo 

promedio 

funcionamiento 

(horas/dias) 

Promedio 

perdida 

funcionamiento 

(Kwh/mes) 

Valor  

(Kwh) 

Costo 

perdidas 

($-ms) 

Costo 

perdidas 

($-año) 

Cable De 

Cobre 

Aislado No 

250 MCM 

THHN 

250 65 1.240246 12 446.49 800 357,191 4.268.290 

 
         A pesar de la inversión inicial seleccionamos el conductor de cobre por generar menos perdidas y económicamente 

representa menos costo de energía 
 

7.1.5. (k). Verificación de los conductores 

 

 
SELECCIÓN DE CONDUCTORES       

        

Conforme a la tabla de conductores normalizados por Afinia S.A. ESP, se disponen de los siguientes 
conductores para la alimentación en media tensión y a la salida del transformador en baja tensión: 

        

Media tensión        

        

Acometida Aérea:       

        

Considerada desde el punto de conexión que corresponde a un poste fin de línea hasta un nuevo 
poste que se instalará para dar paso de aéreo a subterráneo 

        

Conductor Conductor 
Material 

L (m) Corriente 
(A) 

    

https://interelectricas.com.co/alambres-y-cables/2004-cable-de-cobre-aislado-no-250-mcm-metro-thhn-color-negro.html
https://interelectricas.com.co/alambres-y-cables/2004-cable-de-cobre-aislado-no-250-mcm-metro-thhn-color-negro.html
https://interelectricas.com.co/alambres-y-cables/2004-cable-de-cobre-aislado-no-250-mcm-metro-thhn-color-negro.html
https://interelectricas.com.co/alambres-y-cables/2004-cable-de-cobre-aislado-no-250-mcm-metro-thhn-color-negro.html
https://interelectricas.com.co/alambres-y-cables/2004-cable-de-cobre-aislado-no-250-mcm-metro-thhn-color-negro.html


 
 

Página 33 de 49 
DISEÑADOR: ING. HUMBERTO JIMENEZ CAUSIL                                                                                                                                 Pagina 33 de 49 

M.P.: BL205-64555                                                                           Versión   112.5 KVA                                                                         29/06/2025 

Cable para Red 

Ecológica de 15 KV 

No 4/0 AWG ACSR 

 

Aluminio 150 205     

        

        

Baja tensión        

        
Por diseño original de las instalaciones de los centros de transformación, se tiene lo siguiente: 
 
Para la subestación tipo poste del sistema de captación (112.5KVA) 

        

Conductor  Material L (m)      

No.4/0  AWG Cobre 50      

 
 
 
 
 

7.1.6. (l). Cálculo mecánico de estructuras y de elementos de sujeción de equipos. 
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(m). Cálculo y coordinación de protecciones contra sobre corrientes. En baja tensión se permite la 

coordinación con las características de limitación de corriente de los dispositivos según IEC 60947-

2 Anexo A. 

 

CÁLCULO Y COORDINACION DE PROTECCIONES PRIMARIAS 13.200 VOLTIOS. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CÁLCULO Y COORDINACION DE PROTECCIONES SECUNDARIAS 220-127V. 

La protección de Media Tensión a 13.2 KV es un fusible para los seccionadores de expulsión, que usa curva de operación tipo "D".

A continuación calculamos la magnitud de la corriente primaria para el lado aguas arriba del transformador de: 112,5 KVA, 13.2 KV

Impedancia del transformador:

Zt = 4,136 ohmios

La corriente de cortocircuito primaria es: 

Iccmt = Ul / (2*1000*Zt) =       13200/(2*1000 x 4,14 ) = 1,596 KA

Iccmt = Amperios a 13.2KV

In Mínimo Máximo Máximo

(Amps) 300 seg 300 seg 0,1 seg

0 3 x 350 A 1,5 45

2 6,3 7,5 140

3 9,6 12 190

5 15 18 310

6,3 18 21 365

7,8 24 28 475

10,4 29 34 620

14 44 52 720

21 69 82 1100

Icc(fusible) =300 A     <   Iccmt = 1567 A

     según normas IEEE, IEC, NTC, Retie.

66

300

400

940

64

82

98

132

57

185

29

38

96

TABLA H1

         Por lo tanto la protección primaria seleccionada  Sí cumple  la exigencia de Coordinación de Protecciones.

1596

Mínimo

10 seg

158

225

500

580

74

G). CALCULO Y COORDINACION DE PROTECCIONES

G.1).  Cálculo y Coordinación de Protecciones Primarias a 13200 voltios.

Según lo definido en la sección B1 de estas Memorias de Cálculo, y de acuerdo con la sección 450-3.a.1 de la NTC 2050, las protecciones 

primarias del Transformador de 112,5 KVA son fusibles de fusión tipo expulsión de 6,3 Amperios, 15 KV, que utilizan una curva de acción tipo 

"D" para los cortacircuitos en poste.

5,8

Mínimo

CORRIENTES Y TIEMPOS DE FUSIÓN DE FUSIBLES TIPO "D"

6,7

10 seg

36

El comportamiento para la acción de Corto Circuito se analiza asi: Comparando el resultado de la Iccmt con la tabla siguiente H1, para 

fusibles tipo D, 15KV suministrado por el fabricante, se encuentra que a una In de 6.3 A a (15KV), en el tiempo de acción de 0.1 segundo 

el valor de la corriente de fusion es de 300 Amperios, que es inferior a los 1562 Amperios de Icc del transformador, por lo que se producira 

la fusión anticipadamente y la cañuela se disparará realizando la protección del circuito primario del transformador.

0,1 seg

Máximo

115

110

155

250

34

44
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7.1.7.  (n). Cálculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y 

volumen de encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.). 

 

Realizaremos los Cálculos de Coordinación de Proteccion Secundaria para circuitos del Tableros TG

Protección escogida:  

Marca: Schneider o Similar

Corriente Nominal Térmica:   350 Amp

Ics: 85 KA (a 220 a 240VAC)

Tensión Nominal: 220 V

IccsTG= 15,32 KA

Coordinación de protecciones para el Interruptor Totalizador de 400 Amperios.

Serie 3WT

Tipo: Variable

In = 350 Amp

Icu= 66 kA

GRAFICO TIEMPO – CORRIENTE DEL INTERRUPTOR PARA RIEL DIN TIPO: FIJO, 

Icc(interr.350A) =12,5 KA             <   Icc-fases-TG = 66,00 KA

según normas IEEE, IEC, NTC, Retie.

La Corriente Simétrica de Cortocircuito de Fases para la protección principal a 220 

Voltios encontrado en el Análisis de CortoCircuito, Tabla G1 es:

        Por tanto esta protección Sí cumple con sus valores  seleccionados para Coordinación de Protecciones.

G.2).  Cálculos de Coordinación de Protecciones Secundarias a 220/127 voltios.

Por tanto:

Para un tiempo típico de 0.4 segundos la corriente de disparo del interruptor parcial tiene como límite un valor de aprox. 5 veces la Inom, lo que 

es igual a 12.5 KA, y comparando este valor con el resultado de las Corrientes de Cortocircuito  de Fases calculada es de 66  KA, por tanto este 

interruptor de 350 Amp, se disparará antes de que se afecte el circuito aguas arriba de éste.

I). Coordinación de protecciones para el Interruptor Totalizador de 350 Amperios.

Las protecciones en BT son Interruptores termomagnéticos automáticos que cumplen normas de RETIE, NTC, Iso 9000, IEC, UL y otras.

Inom = 350 Amperios AC
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CALCULO DUCTO PARA ACOMETIDA DESDE TRANSFORMADOR A TABLERO GENERAL DE 

DISTRIBUCION 

 

 

 CALCULO DUCTO PARA ACOMETIDA DESDE TABLERO GENERAL DE DISTRIBUCION A TABLERO DE 

DISTRIBUCION LUCES Y TOMAS 
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7.1.8. (o). Cálculos de pérdidas de energía, teniendo en cuenta los efectos de armónicos 

y factor de potencia. 

 

 

 

7.1.9. (p). Cálculos de REGULACION 
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7.1.10. (q). Clasificación de áreas. 

 
No aplica para este tipo de proyecto. 
 

Se establecerá el maquillado de la zona de tableros de distribución interna en la obra, para las demás 

áreas, solo se denotarán con simbología de riesgo los tableros internos. 

 

 

7.1.11. (r). Elaboración de Diagramas Unifilares 

 

 
Se anexa en planos eléctricos (Formatos AutoCAD y PDF) 
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7.1.12. (s). Elaboración de Esquemas y diagramas eléctricos para construcción 

 
Se anexan los siguientes planos constructivos: 
 

EL-1 RED DE MEDIA TENSION , SITUACION ACTUAL Y FUTURA, PUNTO DE CONEXION 

EL-2 DIAGRAMA UNIFILAR 

EL-3 DETALLES MONTAJE TRANSFORMADOR  

EL-4 DETALLE PUESTA A TIERRA Y BANCO DE DUCTO  

 

7.1.13. (t). Especificaciones de construcción complementarias a los planos, incluyendo las 

de tipo técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares. 

 

Las especificaciones técnicas se presentan anexas a este documento con el nombre de 

“ESPECIFICACIONES TECNICAS ELECTRICAS” 

7.1.14. (u). Distancias de Seguridad 

 

Las distancias mínimas de seguridad que deben guardar las partes energizadas respecto de las 
construcciones, son las establecidas en la Tabla 13.1 del RETIE. 
 

 
 

Los conductores sobre apoyos fijos, deben tener distancias horizontales y verticales entre cada uno, 

no menores que el valor requerido en la Tabla 13.4.  

Cuando se tienen conductores de diferentes circuitos, la tensión considerada debe ser la de    

fase-tierra del circuito de más alta tensión o la diferencia fasorial entre los conductores considerados. 

Cuando se utilicen aisladores de suspensión y su movimiento no esté limitado, la distancia horizontal 

de seguridad entre los conductores debe incrementarse de tal forma que la cadena de aisladores 

pueda moverse transversalmente hasta su máximo ángulo de balanceo de diseño, sin reducir los 

valores indicados en la Tabla 13.4. El desplazamiento de los conductores debe incluir la deflexión de 
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estructuras flexibles y accesorios, cuando dicha deflexión pueda reducir la distancia horizontal de 

seguridad entre los conductores. 

 

 
 

Las partes energizadas a las que el trabajador pueda estar expuesto, se deben poner en condición de 

trabajo eléctricamente seguro antes de trabajar en o cerca de ellas, a menos que se demuestre que 

des energizar introduzca riesgos adicionales. 
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7.1.15. (v). Justificación técnica de desviación de la NTC 2050 cuando sea permitido, 

siempre y cuando no comprometa la seguridad de las personas o de la instalación. 

 

No se realiza ninguna desviación de la NTC 2050, el proyecto se encuentra ajustado de acuerdo a las 

exigencias RETIE y NTC 2050. 

 

 

7.1.16. (w). Calculo de Banco de Condensadores   

                                 

         No contempla banco de condensadores por ende N/A 

 

 

 

 

 

 

 

DESCRIPCION
TENSIÓN NOMINAL 

ENTRE FASES (KV)

DISTANCIA 

EXIGIDA POR 

NORMA (mt)

DISTANCIA 

EXISTENTE EN 

CONSTRUCCION (mt)

CUMPLE

Distancia vertical ñaò sobre techos y 

proyecciones, aplicable solamente a zonas 

de muy difícil acceso a personas.

13,8/13,2/11,4/7,6 3,8 10 SI

Distancia horizontal ñbò a muros, 

proyecciones, ventanas y diferentes áreas 

independientemente de la facilidad de 

accesibilidad de personas.

13,8/13,2/11,4/7,7 2,3 8 SI

Distancia vertical ñcò sobre o debajo de 

balcones o techos de fácil acceso a 

personas, y sobre techos accesibles a 

vehículos de máximo 2,45 m de altura.

13,8/13,2/11,4/7,8 4,1 7 SI

Distancia vertical ñdò a carreteras, calles, 

callejones, zonas peatonales, áreas sujetas 

a tráfico vehicular.

13,8/13,2/11,4/7,9 5,6 6,5 SI

DISTANCIAS MÍNIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES
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1.1. Copia de Cédula de Ciudadanía y Tarjeta Profesional Diseñador 

 

 
   

 

2.2 Copia de Tarjeta Profesional. 

 
 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NOTA  



 
 

Página 45 de 49 
DISEÑADOR: ING. HUMBERTO JIMENEZ CAUSIL                                                                                                                                 Pagina 45 de 49 

M.P.: BL205-64555                                                                           Versión   112.5 KVA                                                                         29/06/2025 

 

CÁLCULAMOS CADA CIRCUITO 

CIRCUITO: TOMA CORRIENTE 120 VOL, UNIDAD ADMINISTRATIVA, BIBLIOTECA, AULA TIC, 
LABORATORIO, MODULO 1 HASTA 10 AULAS, COMEDOR ESCOLAR, BATERIAS DE BAÑOS 

 
 
,  

 

ἓ
ρυππ 6! 

ρςπ 6
 

)  ρςȢυ !ÍÐÅÒÉÏÓ 

 

De la tabla 310.16 de la NTC 2050, el calibre es: 

3 conductores 3.31 mm2 (12 AWG), THW, se recomienda utilizar 3.31 mm2 (12 AWG) como calibre 

mínimo para una instalación eléctrica 

De la tabla C9 de la NTC 2050 para THW y 3 conductores: 

Tubería conduit PVC de 3/4”. 

 

Del Artículo 210.22 C de la NTC 2050): 

1.25*12.5=15.62 A, Protección un Breaker Monopolar de 1 x 20A 

 

 

 

CIRCUITO: CIRCUITO DE GARITA, CUARTO TECNICO, TIENDA ESCOLAR 
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ἓ
ρυππ 6! 

ρςπ 6
 

)  ρςȢυ !ÍÐÅÒÉÏÓ 

 

De la tabla 310.16 de la NTC 2050, el calibre es: 

3 conductores 3.31 mm2 (12 AWG), THW, se recomienda utilizar 3.31 mm2 (12 AWG) como calibre 

mínimo para una instalación eléctrica 

De la tabla C9 de la NTC 2050 para THW y 3 conductores: 

Tubería conduit PVC de 3/4”. 

 

Del Artículo 210.22 C de la NTC 2050): 

1.25*12.5=15.62 A, Protección un Breaker Mono polar de 1 x 20A 

 

CIRCUITO: CIRCUITO LUCES DEL AULA DE BATERIAS DE BAÑO, CUARTOS TECNICOS, GARITA, 

TIENDA ESCOLA, UNIDAD ADMINISTRATIVA, BIBLIOTECA, AULA TIC, LABORATORIO, MODULO 1 

HASTA 10 AULAS, COMEDOR ESCOLAR, BATERIAS DE BAÑOS 

 

ἓ
ρυππ 6! 

ρςπ 6
 

)  ρςȢυ !ÍÐÅÒÉÏÓ 

 

De la tabla 310.16 de la NTC 2050, el calibre es: 
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3 conductores 3.31 mm2 (12 AWG), THW, se recomienda utilizar 3.31 mm2 (12 AWG) como calibre 

mínimo para una instalación eléctrica 

De la tabla C9 de la NTC 2050 para THW y 3 conductores: 

Tubería conduit PVC de 3/4”. 

 

Del Artículo 210.22 C de la NTC 2050): 

1.25*12.5=15.62 A, Protección un Breaker Monopolar de 1 x 20A 

 

CIRCUITO: Pequeños artefactos (AIRE ACONDICIONADO de 12000 BTU Y 18000 BTU) 

 

ἓ
ρυππ 6! 

ςςπ 6
 

)  φȢψ !ÍÐÅÒÉÏÓ 

 

De la tabla 310.16 de la NTC 2050, el calibre es: 

3 conductores 3.31 mm2 (12 AWG), THW, de acuerdo a 210.21 b) 2), el circuito se debe diseñar para 

el 80% de la corriente admisible. 

De la tabla C9 de la NTC 2050 para THW y 3 conductores: 

Tubería conduit PVC SCH-40 de 1/2”. 

 

Del Artículo 210.22 C de la NTC 2050): 

1.25*12.5=8.5 A, Protección un Breaker Monopolar de 2 x 20A 
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CIRCUITO : Pequeños artefactos (AIRE ACONDICIONADO DE 4 TON) 

 

ἓ
ρτπφχ 6! 

ςςπ 6Ѝσ
 

)  σφȢω !ÍÐÅÒÉÏÓ 

 

De la tabla 310.16 de la NTC 2050, el calibre es: 

3 conductores 1.32 mm2 (6 AWG), THW, de acuerdo a 210.21 b) 2), el circuito se debe diseñar para 

el 80% de la corriente admisible. 

De la tabla C9 de la NTC 2050 para THW y 3 conductores: 

Tubería conduit PVC SCH-40 de 1”. 

 

Del Artículo 210.22 C de la NTC 2050): 

1.25*36.9=46.2 A, Protección un Breaker Tripolar de 3 x 50A 

 

 

CIRCUITO: Pequeños artefactos (AIRE ACONDICIONADO GARITA) 

 

ἓ
ρυππ 6! 

ςςπ 6
 

)  φȢψ !ÍÐÅÒÉÏÓ 

 

De la tabla 310.16 de la NTC 2050, el calibre es: 
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3 conductores 3.31 mm2 (12 AWG), THW, de acuerdo a 210.21 b) 2), el circuito se debe diseñar para 

el 80% de la corriente admisible. 

De la tabla C9 de la NTC 2050 para THW y 3 conductores: 

Tubería conduit PVC SCH-40 de 1/2”. 

 

Del Artículo 210.22 C de la NTC 2050): 
1.25*12.5=8.5 A, Protección un Breaker Monopolar de 2 x 20A 
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