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1. MEMORIA

1.1. Memoria descriptiva
1.1.1. Preambulo

El presente proyecto se ajusta a lo solicitado por el RETIEY a lo especificado en los proyectos tipos
de AFINIA S.AE.S.P. Segun aplique:

Lineas aéreas de media tensién desnuda.
Lineas aéreas de baja tension.

Centro de transformacién tipo poste.

Lineas aéreas de media tension forradas.
Lineas Subterraneas de Media y Baja Tension.

T I v
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1.1.2. Peticionario y Objeto

PROMOTOR O CLIENTE

INFORMACION DEL PROMOTOR O CLIENTE

NOMBRE:

CARLOS ALBERTO BARROS QUINONES

NIT O CEDULA: 806.001.274-1
Alcaldia de Regidor

DIRECCION: Palacio Municipal

TELEFONO: 3114035768

CORREO ELECTRONICO:

alcaldia@regidor-bolivar.gov.co

PROYECTISTA

TABLA 5.1 INFORMACION DEL INGENIERO PROYECTISTA

NOMBRE DE LA FIRMA:

NOMBRE DEL PROYECTISTA: XXXXXXXXXXX
NIT: -
CEDULA: XXXXXXX
MATRICULA PROFESIONAL: XXXXXXXX
DIRECCION XXXXXXXXXXXX
TELEFONO XXX
CORREQ ELECTRONICO: XXXXXXXXXXXXXX

El objeto del presente documento es la obtencidn de las autorizaciones administrativas de la
conexion del proyecto eléctrico a la red operada por AFINIA S.A E.S.P.

DISENADOR: ING. HUMBERTO JIMENEZ CAUSIL
M.P.: BL205-64555

Versién 112.5 KVA
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1.1.3. Emplazamiento

En la siguiente tabla se incluye la localizacidon geografica del proyecto y su categorizaciéon segun
Proyectos Tipo.

LOCALIZACION DEL PROYECTO
CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA ESCOLAR
EN LA INSTITUCION EDUCATIVA HECTOR

MANUEL VIDES BALLESTEROS - MUNICIPIO DE
NOMBRE: REGIDOR, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR
DIRECCION: Municipio de REGIDOR

INSTITUCION EDUCATIVA HECTOR MANUEL

BARRIO/VEREDA/CORREGIMIENTO: VIDES BALLESTEROS - MUNICIPIO DE REGIDOR
CIUDAD: REGIDOR
DEPARTAMENTO: BOLIVAR
AREA: URBANO
CONTAMINACION: POCAMENTE CONTAMINADO

1.1.4. Descripcidn de la Instalacién
Circuito(s) Origen de MT: RIO VIEJO

1.1.4.1. Instalacion de MT:

DESCRIPCION CARACTERISTICA
Tension nominal de disefio (kV) 13200
Potencia maxima de transporte (MVA) 0.1125
Conductor(es) 3xCable FORADO ECOLOGICO No 4/0 AWG Cu
N° Circuitos Uno (1)
Origen PINILLO
Final EPP0O2
Longitud Red Aérea (km) 0.050
Longitud Red Subterranea (km) 0
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1.1.4.2. Instalacion de BT:

SISTEMA DE CAPTACION

DESCRIPCION CARACTERISTICA
Tension nominal de disefio (V) 120-240
Conductor(es) 6x250 F+2x250 N+4/0T Cu
Configuracion de la linea de B.T NORMAL, SUBTERRANEA
Numero de clientes/Tipo (1) Comerciales
Longitud Red Aérea (km) 0
Longitud Red Subterranea (km) 0.065
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1.1.4.3.

Instalacion CT:

Se instalardn un centro de transformacion de igual potencia (112.5KVA, monofasico 120-240)

SISTEMA DE CAPTACION:

DESCRIPCION UNIDADES VALOR
Potencia kVA 112.5
Aislante Clase de aislamiento A

Tensiones Vp 13200
Vs 220-120

Tipo de transformador

Sumergidos en aceite dieléctrico

Grupo de conexion P.e: Dyn5,
Temperatura de aceite °C N/A
Temperatura de devanados °C 125
Nivel de aislamiento (BIL) AT/ kv 95/30kV

BT

Regulacion de tension AT (sin
carga) Uz

%

+1/-3x2,5%

DISENADOR: ING. HUMBERTO JIMENEZ CAUSIL

M.P.: BL205-64555

Versién 112.5 KVA
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1.4.4.

Equipos de medida (Tener presente RES CREG 038 de 2014):

DESCRIPCION UNIDADES VALOR
Medidor SISTEMA DE CAPTACION
Tipo de Medida Electronico Semi-directa
Tensién de servicio \ 220
Corriente de servicio A 5
Clase de precision 0.5s
Transformadores de Medida
Relacién de transformacién (TC's) A 400/5
Relacién de transformacién (TP’s) Vv N/A

Tipo

Interior — Barra Pasante

Clase de precision

0.5s

Consolidado de cantidad de clientes por transformador y tipo de medida

TRANSFORMADOR 112.5kVA

DISENADOR: ING. HUMBERTO JIMENEZ CAUSIL

M.P.: BL205-64555

Version 112.5 KVA

TRAFO POTENCIA | CANT MEDIDORES TIPO uso UBICACION
TRIFASICO TETRAFILAR
1 220/127 COMERCIAL EXTERIOR EN POSTE
1 INDIRECTA MACROMEDIDOR EXTERIOR EN POSTE
TOTAL 2
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1.2. Cdlculos justificativos

1.2.1. (a). Analisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo analisiaaer
de potencia y arménicos.

Andlisis de potencia de cargas futuras.

Los cuadros de carga de la INSTITUCION EDUCATIVA HECTOR MANUEL VIDES BALLESTEROS -
MUNICIPIO DE REGIDOR, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR, presentan en los Cuadros de carga y
conductores. No se espera expansién 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 andlisis de armdnicos ya que por la naturaleza del

proyecto no se requiere.

Analisis de Armonicos

Las cargas no lineales son todas aquellas que generan corrientes no sinusoidales, es decir, corrientes
gue ademads de la componente fundamental tienen otras que son multiplos enteros de la

fundamental y que se conocen como armonicos.

La aparicion de la electrénica ha mejorado mucho las propiedades de los productos, pero ha traido

consigo, entre otros problemas, la generacién de armadnicos.

NOMBRE |F | 22| 3® |4 | 5|6 |7 |8 |9
Frecuencia | 60| 120 | 180 | 240 | 300360 | 420 | 480 |540
Secuencia |+ | - | 0 |+ | -] 0]+ 0

DISENADOR: ING. HUMBERTO JIMENEZ CAUSIL
M.P.: BL205-64555

Version 112.5 KVA
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Harmonics - Example

fundamertal

3th harmonic

Sth harmonic

7th harmonic
—total

time

Problemas de los armadnicos.

Los efectos de la distorsion armdnica se puede manifestar cdmo un nimero excesivo de fusibles
fundidos en bancos de condensadores, sobrecalentamiento y vibraciones mecdanicas en
transformadores y motores, disparo inexplicable de interruptores, operacion incorrecta de
contactores y relés, aumento de las intensidades en los conductores de neutro, incluso en redes
equilibradas producido por los arménicos triples (3, 6, 9, 12,...) e interferencia con sistemas de
comunicacién (telemandos y sistemas telefdnicos).

Ademas, los problemas de armodnicas en las redes de distribucion de energia son dificiles 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 armdnicas y presentar un nuevo problema.

Los armdnicos pueden tener su origen en las propias industrias, o también en la red de suministro
eléctrico, al haber sido contaminadas sus redes de distribucion por algunos usuarios, ademas la
primera evidencia de excesivos niveles de armodnicos es el estallido o fallas del banco de
condensadores por sobretensidon, debido a que su impedancia decrece proporcionalmente con el
orden de los armdnicos presentes, asi como también pérdidas dieléctricas en condensadores.

Soluciones para la distorsion Armadnica.

El problema de distorsidon armdnica no se puede eliminar completamente, sin embargo, existen
diversas formas de atenuar el contenido armdnico en una red, con el fin de llevar la distorsién por
debajo de los niveles establecidos por la norma IEEE 519. Estas soluciones se presentan a
continuacién.

Posicionamiento de cargas.
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Z,
1 Cargas
@ — sensibles

ZI
I Donde
- <4,
Cargas
perturbadorag

Impedancia de linea

1 |Carg_as
A — * |5en5|bles
X no

1 Carga
— perturb. 1

Carga
perturb. 2

Cargas
[0 [Ineales

Sistema
de distribucion
de MT

Cargas
lingales

3 S

Conexiones especiales de transformador.

/ h5,h7, hi1, h13

htt, b3, A

A ¢ hs h7 hit, h13
Y

Filtros.
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Normativa IEEE 519 Calidad de Energia.
Point of common coupling (PCC) — El PCC1 en la siguiente figura esta definido como la interface entre

la electrificadora (Fuente) y el cliente (Carga).

Utility Network _ PCC 1

Substation
Transformer
MV Bus

PCC2

Converter Input
Transformer

Other Loads

Other Loads

Converter

Total, Harmonic Distortion factor (THD)—Relacién del valor RMS del contenido de voltaje-corriente
armoénico al valor RMS de la componente fundamental de voltaje-corriente expresado como

porcentaje de la fundamental.

"lllll y Kl
THD, =" *100%
"
|
=z
THD, = ‘}7- *100%

Total, Demand Distortion factor (TDD)- Relacidn del valor RMS del contenido de corriente armodnica
al valor RMS de la componente fundamental de corriente expresado como porcentaje de la

fundamental.
5 PAL
TDD =THD;i £ h=2
M I_’bi‘l_i'
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Limites en la distorsidn armdnica de corriente.

El limite primario para los clientes individuales es la cantidad de corriente armdnica que ellos pueden
inyectar en la red de distribucion. Los limites de corriente se basan en el tamafio del consumidor con
respecto al sistema de distribucidn. Los clientes mds grandes se restringen mds que los clientes
pequeios.

El tamafio relativo de la carga con el respecto a la fuente se define como la relacién de cortocircuito
(SCR), al punto de acople comun (PCC); que es donde la carga del consumidor se conecta con otras
cargas en el sistema de potencia. El tamafio 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 tamafio
del sistema de abastecimiento es definido por el nivel de la corriente de cortocircuito, ISC, al PCC.
Estas dos corrientes definen el SCR.

Potencia de cortocircuito MVA Ii
Carga MVA I,

SCR =

Una relacidn alta significa que la carga es relativamente pequefia y qué los limites aplicables no seran
tan estrictos como los que corresponden cuando la relacién es mds baja. Esto se observa en la
siguiente tabla, donde se recomiendan los niveles maximos de distorsion armdnica en funcién del
valor de SCR y el orden de la armodnica. Los siguientes valores corresponden a condiciones con
duracidn superior a una hora, para periodos mas cortos el limite aumenta un 50%.

Maxima Distorsién Arménica Impar de la Corriente, en % del Arménico Fundamental

Isc/le <11 11<h<17 17<h<23 23<h<35 35<h TDD
<20" 4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 5.0
20<50 7.0 35 2.5 1.0 0.5 8.0
50<100 10.0 45 4.0 15 0.7 12.0
100<1000 12.0 5.5 5.0 2.0 1.0 15.0
>1000 15.0 7.0 6.0 25 1.4 20.0

Los arménicos pares se limitan al 25% de los limites de los arménicos impares mostrados
anteriormente

* Todo equipo de generacion se limita a estos valores independientemente del valor de Isc/ll
que presente

Donde Ig; = corriente Maxima de cortocircuito en el punto de acoplamiento comun

I = Maxima demanda de la corriente de carga (a frecuencia fundamental) en el punto de
acoplamiento comun.

TDD = Distorsién total de la demanda (RSS) en % de la demanda maxima.

IEEE 519: Recomendaciones practicas y requerimientos para el control armonico en
sistemas eléctricos de potencia.

La distorsidn armdnica total de corriente esta en términos de la distorsion total de la demanda (TDD),
gue corresponde a la distorsién armdnica de corriente en porcentaje de la mdxima demanda de
corriente de carga por periodos de 15 a 30 minutos.

En donde IF es la corriente de demanda instantanea e IMax, es la corriente maxima presente en el
sistema. Todos los valores de distorsién de corriente se dan en base a la maxima corriente de carga
(demanda). Es importante notar que los componentes individuales de las corrientes armdnicas no se
suman directamente para que todo el armdnico caracteristico no pueda estar a su limite maximo
individual sin exceder el TDD.
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Cuando se tenga presuncion de disparos de protecciones por accidn diferente a fallas por sobrecarga,
temperatura, corto-ci, sobrecalentamientos excesivos de la subestacion, 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 energia para su respectivo TDD,THDi y THDv en el punto de acoplamiento, en caso de ser una
edificacidn existente se realizara un muestreo con analizadores de red evaluando las corrientes de
carga a valores de frecuencia multiplos impares de la corriente fundamental, 180 Hz, 300 Hz, 420 Hz,
540 Hz y asi hasta el orden de arménico 11, el cual corresponde un valor de frecuencia de 660 Hz
(el cual es suficiente); las evaluaciones de porcentajes de armdnicos se realizar durante el tiempo ya
definido en la anterior tabla e ademas para valores de carga de la subestacion a el 10%, 50% vy la
maxima carga medible entre los 90 — 100% de la carga.

Si y solo si la proyeccion es de una subestacion nueva donde se piensa instalar equipos que tengan
una produccion de armdnicos excesivos como hornos eléctricos, variadores de motores, equipos de
telecomunicaciones etc. Todos aquellos equipos mencionados en el RETIE utilizandolas como
elementos permanentes se realizara los pasos de mitigacion o filtrado ya nombrados y ademads se
dimensionara la escogencia de un trasformador de altas frecuencias para trabajos con factor K de
descarte o seleccion por sobrecalentamiento, para que el nlcleo de la maquina sea capaz de polarizar
sus dipolos de conduccidn lo suficientemente rapido ademas la maquina contenga
sobredimensionamiento de su cableado interno y mejor disipacién de calor a través del uso de un
refrigeracién natural o forzada.

Recomendaciones IEEE 519-1992

Contenido espectral

Magnitud de la
tipicao i

Categoria tensién tipica

Duracién tipica

1.0 transitorios.
1.1 impuiso
1.1.1 Nanosegundos 5 ns de subida < 50 ns
1.1.2 Microsegundes 1 s de subida S0ns—1ms
1.1.3 Milisagundos 0.1 ms de subida > 1 ms
1.2 Oscilaciones
1.2.1 Baja frecuencia <5 kHz 0.3_50ms 04 pu
1.2.2 Media frecuencia 5-500 kHz 20 us 0-8 pu
1.2.3 Alta frecuencia 0.5-5 MHz 5 us 0-4 pu
20 varaciones de corta duracién
2.1 Instantaness
2.1.1 Sag 0.5-30 ciclos 0.1-0.9 pu
2.1.2 Swell 0.5-30 ciclos. 1118 pu
2.2 Momentanea
2.2.1 Interrupcion 0.5 ciclos-3 s < 0.1 pu
222sag 30 ciclos3 = 0.1-0.8 pu
2.2.3 Swell 30 ciclos—3 = 11-1.4 pu
2.3 Temporales
2.3.1 Interrupcion 3s—1min < 0.1 pu
2.3.2 Sag 2s— 1 min 0.1-0.9 pu
2.3.3 Swell 3s—1min 1112 pu
3.0 Variaciones de larga duracién
3 1 Interrupcién sostenida > 1 min 0-0 pu
3.2 Sub tensién = 1 min 0.8-0.8 pu
3.3 Sobre tension = 1 min 1.1-1.2 pu
4.0 Desbalance de tensidén Estado estable 0.5-2 %
5.0 Distorsién n Ia forma de onda
5.1 offset DC Estado estable 0-0.1 %
5.2 Armédnicos 0-100™ h Estado estable 0-20 %
5.3 Inter arménicos 0.8 kHz Estado estable 02 %
5.4 Muescas Estado estable
5.5 Ruido Banda — Ancha Estado estable 0-1 %
6.0 Fluctuaciones de tensidn <25 b= Intami 1=t 0.7 %
7.0 Variaciones de frecuencia <10s
IEEE 1159: Recomendaciones practicas para el monitoreo de la calidad de la energia
eléctrica.

Conclusion

No se realizara calculo de armdnicos en la edificacion al no existir dentro de ellas cargas de armdnicos
fuertes que devaluen la confiabilidad del sistema en gran modo.
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1.2.2. (b). Andlisis de coordinacion de aislamiento eléctrico

Este proyecto tendra en cuenta la coordinacién de aislamiento eléctrico segun lo establecido en la
reglamentacién 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 tension es de 13200 voltios y en baja tension utilizaremos voltaje de 208 voltios (VLL).se
establece el nivel basico de aislamiento (BIL) ante sobretensiones externas (tipo rayo) de tensidn
inferiores a los 500kv.

Ki: factor de seguridad para 1,25 KV
relacionar el NPR con el BIL)

Km: factor de seguridad para 1,15 KV
relacionar el NPM con el BSL)

NPM:(nivel de proteccidn tipo 35 KV
maniobra)

NPR:(nivel de proteccidn tipo rayo) 75 KV

BIL:(nivel basico de aislamiento a 93,75 KV

impulso tipo rayo)

BIL:(normalizado) 95 KV
K:(factor de aislamiento de equipos) 0.83 Sumergidos en aceite
0,6 yO0,75 Equipos secos
BSL:(nivel basico de aislamiento a 78.85 KV(equipo sumergido en aceite)

impulso tipo maniobra)

Relacion BSIINPM 2.25
KM<= BSIINPM sl
BIL:(DEFINITIVO) 95 Kv

Calculo del NPR

Equipo: DPS, pararrayo tipo éxido de zinc autovalvulante para nivel de tensidn 15kv.

El calculo del NPR se determina de los datos obtenidos de la tensidn 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. (¢). Andlisis de cortocircuito y falla a tierra

Calculo de corriente de corto circuito

Aporte de corriente de lared electrica

Tension Nominal: 13,2 kv
Icc: 2,081 kA sim
Scc: 49,729 MVA
lcc Asimetrica: 3,38 kA asim

Ra/Za: 0,242
Za: 3,504 Y
Xa: 3,593 Y
Ra: 2,199 Y
Ra/Xa: 0,612
Factor K: 1,149 (IEC 60909)

Red electrica

Z

13,2kV 2,081kA sim

Metodo Explicado en:

De Metz-Noblat, B. Célculo de corrientes de cortocircuito (Cuaderno Techico n° 158).

Barcelona: Schneider , 2000.

DISENADOR: ING. HUMBERTO JIMENEZ CAUSIL
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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
Total
Rt = 2,2734 Y
Xt = 3,6108 Y
Zt= 4,2668 Y
lcc = 1,79 KA sim
R/IX = 0,63
Factor K = 1,14 IEC60909
Icc asimetrica = 2,89 kA asim

DISENADOR: ING. HUMBERTO JIMENEZ CAUSIL

M.P.: BL205-64555

Version 112.5 KVA
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Calculo de corriente de corto circuito

Transformador trifasico

Potencia: 112,5‘ kVA
Voltaje en lado de falla (V2): 0,22 kV V1 13,2'kv
Voltaje de corto circuito %: 4 TablaTl
Ra: 3,1946 Ohm Rr 0,00088739 Ohmreflejada
Xa: 4,40944 Ohm Xr 0,00122484 Ohmreflejada
T1. Tension de cortocircuito Vec normalizada para los transformadores MT/BT de distribucién publica.
kVA 630 800 1000 1250 1600 2000
Vcee (%) 4 4,5 5 5,5 6 7
VZ
Se tiene que: Z, =V,3 S" Z del transformador
n
Por lo tanto: Zt = 17,20888889 mY
Se tiene que: Xt o Zt X del transformador
Por lo tanto: Xt = 17,20888889 mY Xr =1,224mY
Se tiene que: R 00,208 Xl R del transformador
Por lo tanto: Rt = 3,441777778 mY Rr =0, |
R
Luego: — ol = 0,23
X total
— 2 2 .
Zaa = (R+RY +(X +X) 2= 189 my
V.2

Se tiene que: | cc,sim — \/§T
t

Por lo tanto: Icc, sim = 6.71 kA simetricos
Luego tenemos que: K= 1,48 , para Xi =0,23 ( IEC 60909 )
t
Ioc :\/53 K3 Ioc,sim
Finalmente: lcc= 14,08 KA asimetricos

Basado enlanorma UTE C 15-105y IEC 60 909.

1.2.4. (d). Andlisis de nivel de riesgos por rayos y medias de proteccion contra rayos
Se contemplan sistema de proteccidn contra rayos en los DPS de media tensidn, ya que el cuarto de

maquinas es una barcaza flotante.
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1.2.5. (e). Analisis 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 articulo No.9 del RETIE (Analisis de riesgos Eléctricos),
lo cual nos muestra que los posibles riesgos en la obra son:

ARCOS ELECTRICOS.

POSIBLES CAUSAS: Malos contactos, cortocircuitos, aperturas de interruptores con carga, apertura
o cierre de seccionadores con carga, apertura de transformadores de corriente, apertura de
transformadores de potencia con carga sin utilizar equipo extintor de arco, apertura de
transformadores de corriente en secundarios con carga, manipulaciéon indebida de equipos de
medida, materiales o herramientas olvidadas en gabinetes, acumulacidon de 6xido o particulas
conductoras, descuidos en los trabajos de mantenimiento.

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

AUSENCIA DE ELECTRICIDAD (EN DETERMINADOS CASOS)

POSIBLES CAUSAS: Apagdn o corte del servicio, no disponer de un sistema ininterrumpido de
potencia - UPS, no tener plantas de emergencia, no tener transferencia.

MEDIDAS DE PROTECCION: Disponer de sistemas ininterrumpidos de potencia y de plantas de
emergencia con transferencia automatica.

CONTACTO DIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Negligencia de técnicos o impericia de no técnicos, violacidon de las distancias
minimas de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distancias de seguridad, interposicién de obstaculos,
aislamiento o recubrimiento de partes activas, utilizacion de interruptores diferenciales, elementos
de proteccién personal, puesta a tierra, probar ausencia de tension, doble aislamiento.

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

MEDIDAS DE PROTECCION: Separacion de circuitos, uso de muy baja tensién, 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 PROTECCION: Interruptores automaticos con dispositivos de disparo de maxima
corriente o cortacircuitos fusibles.

ELECTRICIDAD ESTATICA

POSIBLES CAUSAS: Unidn y separacién constante de materiales como aislantes, conductores, sélidos
o gases con la presencia de un aislante. MEDIDAS DE PROTECCION: Sistemas de puesta a tierra,
conexiones equipotenciales, aumento de la humedad relativa, ionizacidon del ambiente, eliminadores
eléctricos y radiactivos, pisos conductivos.

EQUIPO DEFECTUOSO

POSIBLES CAUSAS: Mal mantenimiento, mala instalacidn, mala utilizaciéon, tiempo de uso, transporte
inadecuado.

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

RAYOS

POSIBLES CAUSAS: Fallas en: el disefio, construccién, operacidon, mantenimiento del sistema de
proteccién.

MEDIDAS DE PROTECCION: Pararrayos, bajantes, puestas a tierra, equipotencializacién,
apantallamientos, topologia de cableados. Ademads, suspender actividades de alto riesgo, cuando se
tenga personal al aire libre.

SOBRECARGA

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

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

TENSION DE CONTACTO
POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacion de distancias de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja resistencia, restricciéon de accesos, alta
resistividad del piso, equipotencializar.
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TENSION DE PASO

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacién de areas restringidas, retardo

en el despeje de la falla.

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

Electrocucion por Contacto directo {al) o (en) Tableros de BT |
RIESGC A FACTOR DE RIESGO
EVENTO O EFECTO FUENTE
EVALUAR: ([CAUSA)
{Ej.: Quemaduras) (Ej.: Arco eléctrico) {Ej.: Celda de 13.8kV) |
POTEMCIAL REAL [] FRECUENCIA
E D C B A
En la _ Sucede Sucede
- . . Mo ha i Ha ocumido . .
En personas | Econdmicas | Ambientales |imagen de la scurido en Ha ccurmido enla vanas veces [varas veces
empresa en el sector en el afio en |al mes en la
el sector empresa
la empresa |Empresa
u . .Dr:;m ?m“: =n Contaminaci
¢ | “naomas jinFassiuctura. én Intemacional | 5 | MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO
muertes Intemupcion .
] - imeparable
N regional
S | Incapacidad Danios Contami .
E parcial mayores, omaminact) - ocional | 4 | mEDIC MEDIO MEDIO ALTO ALTO
salida de an mayor
C | permanente .
U subestacion.
E |Incapacidad sz:r?:i Contaminaci
N temporal . on Regional 3 BAJO ME DO MEDIO MED ALTC
. Interrupcion _
C {=1dia) localizada
I temporal.
. Dafios
A Lesion -
S | menor jein | 'MPorantes. Efecto Local 2 BAJO BAJO MEDIO MED MEDIC
. . Intermupcion menor
incapacidad)
breve.
Molestia
funcional Darios leves.
(Afecta MNo Sin efecto Interma 1 BAJO BAJO BAJO MEDIC
rendimiento | intermupcion.
laboral)
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Electrizacion por Electricidad estatica (al) o (en) Superficies metalicas
RIESGO A FACTOR DE RIESGO
EVENTO O EFECTO FUENTE
EVALUAR: (CAUSA)
(Ej.: Quemaduras) (Ej.: Arco eléctrico) (Ej.: Celda de 13.8kV)
POTENCIAL  [x] REAL ] FRECUENCIA
E D ] B A
Enia ido |Sucede Sucede
En personas| Econémicas |Ambientales |imagen de la ocaTrz::en Ha ocurrido ::;cu varias veces |varias veces
empresa el sector en el sector empresa en el afio en |al mes en la
la empresa |Empresa
" | Dafo ‘t”a“: €N [ contaminaci
c | Unaomas |infraestructura. 6n Intemacional MEDIO ALTO ALTO ALTO  |MUY ALTO
muertes Interrupcion | .
(o] h imeparable
N regional
$ | Incapacidad Dafios ) )
- parcial mayores, | Contaminaci | . ciona) MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
c te salida de on mayor
U permane subestacion.
E | Incapacidad Daflos Contaminaci
N temporal Imse"e'm?; on Regional BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
c| (-1dia) Smupeion |5 calizada
| temporal.
Al Lesion | . Da':_: et
S | menor (sin | Mportantes. clo Local BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
incpacidad) | 'Merrupcion menor
breve.
Molestia
funcional | Dafios leves.
(Afecta No Sin efecto Intema BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento | intemupcion.
laboral)
2 ’t:e::s = por Rayos (al) o (en) senvcios de energia
RIESGO A — FACTOR DE RIESGO
Fi Fi
EVALUAR: EVENTO O EFECTO (CAUSA) UENTE
(Ej.: Quemaduras) (Ej.: Arco eléctrico) (Ej.: Celda de 13.8kV)
POTENCIAL [ x] REAL | FRECUENCIA
E D c B A
Enla . Sucede Sucede
En personas | Econdémicas |Ambientales |imagen de la i Ha ocumido \varas veces |warias veces
ocumido en en la -
empresa en el sector en el ano en |al mes en la
el sector empresa
la empresa |Empresa
Dafio grave en . N
c | Una o mas |infraestructura. wminac . -
vertes et emuncid on Intemacional MEDIO ALTO ALTO ALTO |MuUY ALTO
o uF ireparable
N Dafos
S | incapacidad .
€| parcia mayores.  [Contaminaci | o cional MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
¢ | perma salida de on mayor
u subestacion.
E |incapacidad | 25 |contaminaci
N | temporal SEveros. én Regicnal BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
c| cigm | emwcion | ada
1 temporal.
— Dar
A Lesion .
S | menor (sin 'H'"’mn' tantes. | Efecto Local BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
incpacidad) F ]
Molestia
funcional Danos lewes
(Afecta No Sin efecto Interna BAJO BAJO BAJO MED
rendimiento | intemupcion.
laboral)
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RIESGO A Incendio por Sobrecarga (al) o (en) circuitos mmales
EVALLAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(Ej.: Cuemaduras) (Ej.: Arco eléctrico) {Ej.- Celda de 13_8k\)
POTENCIAL [ x| REAL ] FRECUENCIA
E D c B A
. . _ Enla Mo ha . |Ha ocumido |SUeede Sueede
En personas | Econdomicas |Ambientales |imagen de la ocumido en Ha occurmido en la VEMAS VECes |Varnas weces
SMmpresa ol = en el sector empresa en &l ano en |al mes en la
la empresa  |Empresa
Dafso grave en : )
. X Contaminaci
c | U= S m:’EE" poturs. én Intemacional MEDIC ALTO ALTO ALTO MUY ALTO
o muertes emupcién | rable
M regional
5 | Incapacidad Dafios . .
E parcial mayores, | Contaminaci| . ) MEDIO MEDIC ALTO ALTO
o he salida de N Mmayor
u p=mm subestacion.
E | Incapacidad Danes Contaminaci
M| temporsl I:E‘E“‘E_: &n Regional BAJO MEDIC MEDIC MEDIC ALTO
c (=1dia} STUPEON | ocalizads
) temporal.
. Dafios
A Lesion )
S | menor (sin ";":'“”"m:; ';:n““’ Local BAJO BAJO MEDIC MEDIC
i idad
incpaci 1] brewe.
Muolestia
funcional Dafios lewes.
[Afecta Mo Sin efecto Intermna BAD BAID BAJID BMEDIC
remdimients | intemupcion.
laboral)
RIESGO A Electrizacion por Tension de paso (al) o (en) subestacion
EVALUAR- EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGD FUENTE
(Ej.: Quemaduras} (Ej.: Arco eléctrico) (Ej.: Celda de 13.8k\)
POTEMCIAL [ ] REAL ] FRECUENCIA
E D C B A
Enl Sucede soede
. . _Enis Mo ha _ |Ha ooumiga |V Sus
En personas| Economicas |Ambientales |imagen de la ocumida en Ha ocumido en la vanas weces |vanas weces
empresa al = en el sector e a en el ano en |&al mes en la
la empresa  |[Empresa
Una o mas infraes?n'?:u.:: Contaminaci
c " on Intemacional MEDHC ALTO ALTD ALTO MUY ALTD
miuertes Intemupcion -
a ) imeparable
M regional
. Dafios
3 | Imcapacidad N
E| parcial mayores, | Contaminaci | onal MEDIO MEDIO MEDID ALTO ALTO
c salida de QN Mayor
permianente .
u subestacion.
E | Incapacidad SD Contaminsaci
N temporal It mn an Regional BAD ALTO
c {=1dia) STups localizada
I temporal.
A Lesion ) Drta -
S | menor (sin ':':lp;wp';im' Emz:nrm Local BAJO BAID MEDIC MEDIC MEDIC
i idad
incpaci I] _
Molestia
funcional Dafios lewes.
[Afecta Mo Sin efecio Intema BAJID BAID BAKD BAEIDHC
rendimiento | intermupcion.
labsoral)
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1.2.6. (f). Andlisis de nivel de tension requerido.
La carga a ser contratard serd de 112,5kVA, con medicidn en nivel de media tension, Alimentada

en Nivel de Tension I, conforme a la Normativa AFINIA S.A. E.S.P. "NORMA DE ACOMETIDAS Y
MEDIDAS"

Nivel de Tensidn de conexidn segun la potencia maxima.

NIVELDE | S- Maxima Demandada

MNIVELDE | 5-MaximaDemandada

TENSION Desde Hasta
NIEL1 - 1KV
MIWEL2 1KV 0KV
NIWEL3 0KV 55KV
NIELS 575KV

2. DISPOSICION GENERAL DE LA SUBESTACION
La disposicién especificada en el contrato de obra del proyecto, indica los siguientes elementos
y equipos basicos:

3. 1_Acometida aérea de media tension

Conexién en media tension mediante acometida aérea desde poste de paso nuevo
Ubicado en la via principal

4. 2_Equipo de Medida

3 Transformadores de comente tipo ventana: relacion 400 / 5 A, para transformador de
112,5KVA
Medida es del tipo SEMIDIRECTA

5. 3_Acometida subterranea de media tensién
No Aplica para este proyecto

6. 4_Tableros de Baja Tensidén
4.1 Tablero General de Distribucién (TGD- DE LA INSTITUCION EDUCATIVA HECTOR MANUEL
VIDES BALLESTEROS - MUNICIPIO DE REGIDOR, DEPARTAMENTO DE BOLiVAR,)

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 metdlico 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 tendrd suplencia completa para todo el proyecto, para cada

transformador, es decir:

6.1 Planta de Emergencia Sistema de Captacién: 120 KVA

7.1.1. (g). Calculo de campos electromagnéticos.

Este anadlisis 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 linea de transmisién con dichos valor de

tensién, donde se analiza los niveles de campos electromagnéticos en la servidumbre de la linea y

edificaciones circundantes, por lo tanto y segun el articulo 14,4 del RETIE actualizacién 2014, no se

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

el circuito de conexion de media tensidn se encuentra lejano a la edificacion de disefio y el la

edificacién no se realizan trabajos con combustibles flamables.

7.1.2. (h). Célculo de transformadores incluyendo los efectos dealmsénicos y factor

de potencia de carga.

Namero de cliente

Carga Total Alumbrado General

50.00 kWA

Primeros 3 kvaA al 1003

3.00 kvA)

Resto (120-3,00) al 35%

Restc (820,33-120) al 25%

-21.00 kvaj

Carga Diverzificada Alumbrado General

A
A
1985 kWA
A
A

Carga Total Equipos de ups

L

L

Equipos de Cocina (Tabla 220.1

9 Columna C) al 30%

[=R =1
[ |

[}
[ ]

Carga Total Aires Acondicionado viviendas

165.00 kVA)

Carga Aires Acondicionado TABLA

-32 MAS DE G2 U AL 23%

82.50 kWA

Carga Total Instalada IPS

99.45 kv,

Carga Total Instalada

99.45 kv,

Tranzformador Seleccionado

112.50 kv,

Reserva del Transformado (kva)

13.05 kv,

Reserva del Transformado (%)

11.60%

ITransfcrmadcr Seleccionado al 10 % mas, =e podrd sobrecargar hasta

12375 kva)
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7.1.3. (i). Calculo de puesta a tierra y estudio de resistividad.
El personal que realizd estas actividades dispuso de los equipos de proteccidn necesarios en

funcidén de la naturaleza de los riesgos. Los trabajos se realizaron con equipos de alta tecnologia
y en buen estado, lo cual permitid realizar el trabajo bajo condiciones de seguridad tanto para

los operadores como para el cliente.

El equipo de medicidn utilizado fue:

Marca Modelo
Metrel M1 2088

La medida de la resistividad del terreno se realizé por el
método tetraelectrédico de Wenner recomendado por el Reglamento Técnico de Instalaciones

Eléctricas RETIE.
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Método de Wenner:
Se disponen 4 electrodos en linea recta y equidistantes una distancia a, simétricamente respecto al
punto en el que se desea medir la resistividad del suelo.

1)

0
z¢

draR

p=
2a

a

[+ =
Jat +apt gt +b

Donde

metros.

Cuando b es muy pequefio comparado con a, se tiene la siguiente expresion:

1

-
A M N B
= N =
| a | - l . |

3 3 3 3
] ] ]
AW N =

p =2rak

p es la resistividad aparente del suelo en ohmios metro
a es la distancia entre electrodos adyacentes en metros.
b es la profundidad de enterramiento de los electrodos en

R es la resistencia eléctrica medida en ohmios, dada por V/I

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 lineas rojas muestran la direccion de cada

eje de medida.

Las mediciones fueron

Método de Wenner

Resistividad

del terreno

(

EJE Separacion entre electrodos [m
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

DISENADOR: ING. HUMBERTO JIMENEZ CAUSIL
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Por métodos estadisticos se tabulan los resultados. A continuacion, se muestra el resultado de la
transformacién Box-Cox al 70%.

Separacion de | Resistividad del EJE 1 EJE 2 EJE 3 MEDIA
Electrodos (m) 70% (Y] (Y-m (Y-m (Y-m (Y-m
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
12
10
1
H
=8 EJE2
§
~ EJE1
= 6
kel Res. 70%
[g°]
-
'S 4 EJE3
2
e~ —e— V. MEDIO
x =
0 T T T T 1
0 1 2 3 4 5
Separacién de Electrodos
-
=
©
0,2
0 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6
a/h
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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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CALCULO DE MALLA DE PUESTA A TIERRA IEEE 80-2000

INSTITUCION EDUCATIVA HECTOR
MANUEL VIDES BALLESTEROS -
MUNICIPIO DE REGIDOR,
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR

Seleccién del Conductor del electrodo de puesta a tierra

NOMBRE DEL PROYECTO:

Nivel de tensién en el secundario 220,0 Voltios
Corriente de falla a tierra 3@ referida al primario lo ( Dato suministrado or O.R. ) 43720 Amperios
Corriente de falla a tierra 16 referida al primario lo ( Dato suministrado por O R. ) 3.084,0 Amperios
Tension Nominal primaria ( Dato suministrado por O.R_ ) 13.200,0 Voltios
Factor X/R ( Dato suministrado por el Operador de Red ) 2,0 Operador de Red
Factor de asimetria de la corriente de corto Tabla 10 IEEE 80 1,06
Constante del Material ( Tabla 23 del RETIE) 7,06 | cobre duro con soldadura exatermica | ¥
Tiempo de despeje de la falla de protecciones en el primario en Segundos 0,20 Segundos
Area calculada del conductor en mm? 5,25 mm?
Area del conductor seleccionado en mm? 67,44 |2/0 A
Verificacion Area del Conductor seleccionado CUMPLE
Longitud de las varillas 24000 240 cms ~
Diametro de la varilla en metros 0,0159 5/8'0 ~
Diametro del Conductor seleccionado (d ) 0,0105 Metros
Profundidad del conductor de la malla 0,25<h<2 5 metros 0,6000 Metros
Condicion para aceptacion de modelo d<0,25h PROSIGA
Tipo de suelo donde se construye la malla
Resistividad aparente del terreno uniforme () (Q*metro) 10 (Q*metro)
Resistividad de la capa superficial pPs ometro 1200 (Q*metro)
Refuerzo del aislamiento del suelo
Espesor de la capa superficial ( Entre 0,01 y 0,30 Metros) 0,2 | Metros
Cs (Coeficiente en funcion del terreno y del espesor la capa superficial ) 0,8

Voltaje de paso y de toque tolerables

Constante en funcion del peso de la persona Cp 0,157 |Persona 70 Kgrs o mas v
Voltaje de paso=(1000+6~Cs*Ps)*Cprits 2373 Voltios
Voltaje de toque=(1000+1,5*Cs*Ps)*Cp/ls 857 Voltios
Forma de la Malla
Largo de la Malla en Mefros 4 Metros
Ancho de la Malla 2 Metros
Area calculada de la malla 8 Metros 2
Numero de conduciores en paralelo a lo largo de la malla  (NOmero entero) 3
Numero de conductores en paralelo a lo ancho de la malla (Numero entero) 2
Longitud de contrapesos en metros 2 Metros
Espaciamiento de la cuadricula D>1,5 metros 2 Metros
Longitud del conductor de la malla calculado 14 Metros
Valor de la Resistencia de la malla de Tierra
Equipos electrénicos sensibles - ‘ 5 Q ( Ohmios)
La malla tiene varilla? |5‘ h
Numero de electrodos utilizados 4
Rg Resistencia de puesta a Tierra calculada con varillas 1,2 | PROSIGA
Calculo del maximo potencial de tierra para malla con varillas
Factor de division de corriente de corto (Sf=Zth/(Zth+Rg)) 0,57
Maximo potencial de tierra ( Voltios ) 2.109 | CUMPLE
Se requiere modificar la malla? PROSIGA
Tensiones de Malla, de Paso y de Toque calculados en la malla
Em = Voltaje de malla 48 CUMPLE
Ep = Voltaje de paso Calculado 73 CUMPLE
Para el tiempo de interrupcion la tension méxima de toque aceptable por RETIE es 259 Voltios ‘ CUMPLE
Comprobacion del Disefio de la malla CUMPLE

7.1.4. (j). Célculo Econdmico de conductores
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Para evaluar el cdlculo econémico de los conductores se evaluard inicialmente el precio de la inversién
realizada del cableado con un calibre y material determinado en las partes criticas y se hard la comparacion
con el costo de las pérdidas de energia proyectada a 15 afios; seguidamente se presentard una alternativa
para el cableado con otro calibre y/o material que satisfaga las condiciones técnicas para la misma
instalacion y se comparan los valores finales de inversidn y ahorro en el tiempo para que se haga una final
escogencia de acuerdo con las condiciones convenientes en forma técnica y econémica.

CALCULO ECONOMICO ACOMETIDA BAJA TENSION

CIRCUITO CALIBRE DISTANCIA PERDIDAS tiempo Promedio Valor Costo Costo
(m) (kw) promedio perdida (Kwh) perdidas perdidas
funcionamiento | funcionamiento ($-ms) ($-afio)
(horas/dias) (Kwh/mes)
Cable De 250 65 1.240246 12 446.49 800 357,191 4.268.290
Cobre
Aislado No
250 MCM
THHN

A pesar de la inversion inicial seleccionamos el conductor de cobre por generar menos perdidas y econémicamente
representa menos costo de energia

7.1.5. (k). Verificacién de los conductores

SELECCION DE CONDUCTORES

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

Media tensién
Acometida Aérea:

Considerada desde el punto de conexién que corresponde a un poste fin de linea hasta un nuevo
poste que se instalara para dar paso de aéreo a subterraneo

Corriente

(A)

Conductor
Material

Conductor L (m)
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Cable para Red
Ecoldgica de 15 KV
No 4/0 AWG ACSR

Aluminio

150

205

Baja tension

Por disefio original de las instalaciones de los centros de transformacién, se tiene lo siguiente:

Para la subestacion tipo poste del sistema de captacion (112.5KVA)

Conductor

Material

L (m)

No.4/0 AWG

Cobre

50

7.1.6. (I). Célculo mecanico de estructuras y de elementos de sujecién de equipos.

TIPOS DE APOYOS EN M.T.

SUBESTACION DE 112.5 KVA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA

APOYO MT ARMADOS MT
No. Apoyo | Altura Sargs to Rours Tipo Altura Ne. Tipo Armado Altura No.
- ARy No. Postes Armado Armado Fases P . Armado Fases
Poste (Kg) (daN) Soportan | Total (daN) Principal (m) Armado Secundario (m) Armado
Esfuerzo
EPEM 12 - 750 1 750.0 FL 9.89 3 0 1] 0
EPFP02A 12 - 1,350 1 1350.0 AC 9.89 3 0 1] 0
APP02B 12 - 1,350 1 13560.0 AC 9.89 3 0 1] 0
EPP03 12 - 750 1 750.0 FL 9.89 3 0 1] 0

VANOS IDEALES DE REGULACION DEL CONDUCTOR EN M.T.
SUBESTACION DE 112.5 KVA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA

Vano de i pE et Parémetro de | Parametro de
Cantén Apoyo Apoyo Longitud = Flecha Flecha . o
L N - Regulacion 1l o Flecha Maxima (m) Flecha Minima (m) Flecha Flecha
No. Inicial Final Cantén (M) ™) Maxima Minima Méxima (m) Minima (m)
(daN) (daN)
1 EPEO1 | APP02B 29.48 29.48 4476 411.61 0.51 0.06 211.12 1,941.54
2 APP02B | APP03 21.33 3133 47.33 410.83 0.55 0.06 223.24 1.937.86

DISENADOR: ING. HUMBERTO JIMENEZ CAUSIL
M.P.: BL205-64555
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CARACTERISTICAS DE LOS APOYOS EN M.T.

SUBESTACION DE 112.5 KVA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA

Tense Maximo
Tipo de Altura Vano Anterior Vano
No. Apoyo Apoyo Cal Cota Apoyo (x,y) en BDI Libre (m) (M) Posterior (M) CordtlaL;lc]tor

EPEM1 FL 1/0 460662.06 8380374.97 9.89 0.00 29.48 411.61

EFP02A AC 1/0 460662.83 8380345.50 9.89 29.48 0.00 411.61

APF02B AC 1/0 460662.83 8380345.50 9.89 0.00 31.33 410.83

EFF03 FL 1/0 460663.25 8380314.18 9.89 31.33 0.00 410.83

. . Vol. Excav. | Vol. Horm. Mv Me
i i i Cimentacion
No. Apoyo Tipo de Cimentacion (m?) (m) (daN m) (daN m) CSs
d (m) h (m)
EPEO1 POSTE EXISTENTE - - - - - - -

EPP02A CILINDRICA CON HORMIGON 0.65 1.80 0.65 1.90 5.91 10,700.32 1.81

APP02B CILINDRICA CON HORMIGON 065 1.80 065 1.90 591 10,700.32 181
EPF03 POSTE EXISTENTE 0.65 1.90 0.65 1.90 591 10,700.32 1.81

ESFUERZOS EN EL APOYO EN M.T.
SUBESTACION DE 112.5 KVA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA
Tipo Hipotesis de viento (Kg) Desequilibrio de Tracciones (Kg)

Apoyo Ft C.R. C.8. Fl C.R. C.S. Fv C.R. C.S. Fl C.R. C.S. Fv C.R. C.S.
FL 301 750 249 10172 750 0.7 10.8 750 29 270.0 750.0 28 486 7500 15.4
AC 301 | 1,350 449 5086 | 1,350 27 684 | 1350 19.7 2700 1,3500 50 684 | 1,3500 197
AC 32.0| 1.350 42.2 517.4] 1.350 26 658.6 | 1,350 2.0 270.0) 1,350.0 5.0 658.6 | 1,350.0 2.0
FL 32.0 750 235 10348 750 0.7 50.6 750 14.8 270.0 750 2.8 50.6 750 14.8

CALCULO DE CIMENTACIONES
SUBESTACION DE 112.5 KVA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA

|

. i i . .. Vol. Excav. | Vol. Horm. Mv Me
No. Apoyo Tipo de Cimentacion Cimentacion (m%) (m) (daN m) (daN m) cs
dm) | h(m)
EPED1 POSTE EXISTENTE - - - - - - -
EPP02A CILINDRICA CON HORMIGON 0.65 1.90 0.65 1.90 5.91 10,700.32 1.81
APP02B CILINDRICA CON HORMIGON 0.65 1.90 0.65 1.90 591 10,700.32 1.81
EPP03 POSTE EXISTENTE 0.65 1.90 0.65 1.90 591 10,700.32 1.81
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CALCULO DE LAS RETENIDAS EN M.T.
SUBESTACION DE 112.5 KVA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA

. Tense a . Tense : Cable Varilla y ancla
No. Apoyo Tipo de compensar Tipo de Retenida Angulo CSs
Apoyo (daN) Retenida (daN) Retenida (°) Cant Cal Cant Cal
(pulg) (pulg)
EPED1 FL - - - - - - - - -
EPP02A AC 831.38| Direct. Tierra 1,662.75 180.00 8.23 200 38 1.00] 34
APP02B AC 831.38 | Direct Tierra 1,662 75 180.00 823 200 3/8 100| 3/4
EPP03 FL 659.75 | Direct. Tierra 1,318.50 180.00 10.37 200] 38 1.00] 34

CALCULO DE EOLOVANOS Y GRAVIVANOS

SUBESTACION DE 112.5 KVA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA

Gravivano (m)

No. A| Eol
o- Apoyo| Eolovano (m) Hipotesis d&Vieénto “ | | Hipotesis Flecha Minima
EPEM 14.74 14.74 14.74
EPP0O2A 1474 1474 14.74
APP0O2B 15.66 15.66 15.66
EPPD3 15.66 15.66 15.66

DISENADOR: ING. HUMBERTO JIMENEZ CAUSIL
M.P.: BL205-64555

Versién 112.5 KVA
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(m). Célculo y coordinacion de protecciones contra sobre corrientes. En baja tensjierisite la

coordinacién con las caracteristicas de limitacion de corriente de los dispositivos segun IEC 60947

2 Anexo A.

CALCULO Y COORDINACION DE PROTECCIONES PRIMARIAS 13.200 VOLTIOS.

La proteccion de Media Tensién a 13.2 KV es un fusible para los seccionadores de expulsién, que usa curva de operacion tipo "D".
A continuacion calculamos la magnitud de la corriente primaria para el lado aguas arriba del transformador de: 112,5 KVA, 13.2 KV
Impedancia del transformador:
7t = 4,136 ohmios
La corriente de cortocircuito primaria es:
lccmt = Ul / (2*1000*Zt) = 13200/(2*1000 x 4,14 )= 1,596 KA

lccmt = 1596 Amperios a 13.2KV

Segun lo definido en la seccion B1 de estas Memorias de Calculo, y de acuerdo con la seccién 450-3.a.1 de la NTC 2050, las protecciones
primarias del Transformador de 112,5 KVA son fusibles de fusién tipo expulsién de 6,3 Amperios, 15 KV, que utilizan una curva de accién tipo
"D" para los cortacircuitos en poste.

El comportamiento para la accién 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 accion 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 fusién anticipadamente y la cafiuela se disparara realizando la proteccién del circuito primario del transformador.

CORRIENTES Y TIEMPOS DE FUSION DE FUSIBLES TIPO "D"
In Minimo | Méaximo Minimo Méximo Minimo Méximo
(Amps)| 300 seg | 300 seg 10 seg 10 seg 0,1 seg 0,1 seg
0 [3x350A 1,5 5,8 6,7 36 45
2 6,3 7,5 29 34 110 140
3 9,6 12 38 44 155 190
5 15 18 57 66 250 310
6,3 18 21 64 74 300 365
7,8 24 28 82 96 400 475
10,4 29 34 98 115 500 620
14 44 52 132 158 580 720
21 69 82 185 225 940 1100
TABLA H1
—) lcc(fusible) =300 A < lccmt = 1567 A
li Por lo tanto la proteccién primaria seleccionada Si cumple la exigencia de Coordinacién de Protecciones.

seguin normas |IEEE, IEC, NTC, Retie.

CALCULO Y COORDINACION DE PROTECGZHONEBARIRR0-127V.

Pagina 36 de 49
DISENADOR: ING. HUMBERTO JIMENEZ CAUSIL Pagina 36 de 49
M.P.: BL205-64555 Version 112.5 KVA 29/06/2025



-~
CON
a7\

DISERD E INGENIERIA

Realizaremos los Célculos de Coordinacién de Proteccion Secundaria para circuitos del Tableros TG

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

1). Coordinacién de protecciones para el Interruptor Totalizador de 350 Amperios.

Proteccion escogida:

Marca: Schneider o Similar
Corriente Nominal Térmica: 350 Amp

Ics: 85 KA (a 220 a 240VAC)
Tensién Nominal: 220V

La Corriente Simétrica de Cortocircuito de Fases para la proteccion principal a 220
Voltios encontrado en el Anélisis de CortoCircuito, Tabla G1 es: lccsTG= 15,32 KA

Coordinacion de protecciones para el Interruptor Totalizador de 400 Amperios.

Serie 3WT Disparo L Disparo S
Tipo: Variable ; tel
In = 350 Amp mog” opc0
lcu= 66 kA - ;
1000 1% 1
100
100
10
10 .
/|7:,,,=cons(
1 01 “ﬂ}/tw: const
0,1 0,01 2
01 1 10 100
é Wy
0,01 8
0.1 1 10 100 tiel
Hia 10000
1000
100
10
1
I
0,1 ZL vt iy m
GRAFICO TIEMPO — CORRIENTE DEL INTERRUPTOR PARA RIEL DIN TIPO: FIJO, 0,01 Lz
Inom =350 Amperios AC 01 1 10 100
Hia kA

Para un tiempo tipico de 0.4 segundos la corriente de disparo del interruptor parcial tiene como limite 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 disparara antes de que se afecte el circuito aguas arriba de éste.

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

” Por tanto esta proteccion Si cumple con sus valores seleccionados para Coordinacion de Protecciones.
seguin normas IEEE, IEC, NTC, Retie.

7.1.7. (n). Célculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y
volumen de encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.).
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CALCULO DUCTO PARA ACOMETIDA DESDE TRANSFORMADOR A TABLERO GENERAL DE

Ocupacion de ductos
Cable Monopolar
Diametro* Area por cable Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
1500 = | vt o0 M 4 24.00 452.39 1809.56
2 ‘ 8 hd HWU 90 (XLPE-PVC) 600 V hd | 0
3|12 ¥ || TTU 90 (XLPE-PVC) 600 V A 0
4|12 ¥ || TTU 90 (XLPE-PVC) 600 V A 0
5‘ 12 v HWU 90 (XLPE-PVC) 600 V - | 0
Area Total 1809.56 mm2
Tipo de Ducto
‘Tubo de PVC, Tipo EB -
Diametro
4~ lPuigadas
Diametro™* 108.9 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 9314.20 mm2
30
Max. Ocupacion 40.00% Ocupacion 19.43%

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

DISTRIBUCION LUCES Y TOMAS

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar

Diametro® Area por cable Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
10 ¥ |[XHHW 600 V M 4 12.25 117.86 471.44
9|8 ¥ || TTU 90 (XLPE-PVC) 600 v 0
312 ¥ || TTU 90 (XLPE-PVC) 600 V v 0
412 || TTU 80 (XLPE-PVC) 600 v A 0
512 - ||1-ru 90 (XLPE-PVC) 600 V - 0
Area Total 471.44 mm2
Tipo de Ducto:
‘Tubo de PVC, Tipo EB -
Diametro
Fulgadas
Diametro** 56.4 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 2498.32 mm2
212"
Max. Ocupacion 40.00% Ocupacion 18.87%

DISENADOR: ING. HUMBERTO JIMENEZ CAUSIL
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Ocupacion de ductos

Cable Monopolar

N° Calibre Aislante Cantidad
1 2 ¥ || XHHW 600 V - 4
2 8 ¥ || TTU 90 (XLPE-PVC) 600 V - 0
3)12 ~ || TTU 90 (XLPE-PVC) 600 V - 0
412 ~ || TTU 90 (XLPE-PVC) 600 V - 0
512 A Hrru 90 (XLPE-PVC) 600 V - 0

Tipo de Ducto

‘Tubo de PVC, Tipo EB -

Diametro:

= = lpugades

Diametro minimo recomendado
212"

Max. Ocupacion 40.00%

Diametro*

mm
9.70

Area por cable Total Grupo
mm2 mm2
73.90 295.59
Area Total 295.59 mm2
Diametro™* 56.4 mm
Area Total 2498.32 mm2
Ocupacion 11.83%

7.1.8. (0).Célculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efatdaEmaonicos

y factor de potencia.

Namero de cliente

Carga Total Alumbrado General

50.00 kWA

Primeros 3 kvaA al 1003

Tt

3.00 kv.

Resto (120-3,00) al 35%

Reste (820,33-120) al 25%

-21.00 kv,

Carga Diverzificada Alumbrado General

A
A
1985 kWA
A
A

Carga Total Equipos de ups

Equipos de Cocina (Tabla 220.19 Columna C) al 30%

L

[}
[ ]

[=R =1
[ |

Carga Total Aires Acondicionadao viviendas

165.00 kv,

Carga Aires Acondicionado TABLA 220-32 MAS DE 62 U Al

L23%

82.50 kv,

Carga Total Instalada IPS

99.45 kv,

Carga Total Instalada

99.45 kv,

Transformador Seleccionado

112 .50 kvA)

Reserva del Transformado (kVAa)

13.05 kVA

Reserva del Transformado (%)

11.60%

ITransfcrmadcr Seleccionado al 10 % mas, se podra sobrecargar hasta

12575 kva)

7.1.9. (p). C*'~ulos dREGULACION

DISENADOR: ING. HUMBERTO JIMENEZ CAUSIL
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planta #1
Carga Maxima Demandada TGA 112.50 120.00
Corriente Nominal 28524 31492
Corriente Nominal al 125% 369.04 39365
Proteccion Seleccionada 3(400)4 3x400A 3x400A
Acometida Seleccionada 1x{3x500+500+1/0T) Al 1x(3x500+500+1/0T) Al
Canalizacion 2 & 4" PVC POR PLACA 24 4" PVC POR PLACA
Porcentaje de Ocupacién 57.10% 57.10%
Capacidad del Conductor 350 350
Capacidad Total de la Acometida 350.00 350.00
Factor de Correccién por Ocupacién segin Nota 8 Tabla 310-17 0.7 0.7
Factor de Correccion por Temperatura ambiente 0.94 0.94
Corriente ajustada de la acometida 329 329
Calculo Barraje transferencia (barras en cobre rojo, plateado por electrolisis) 447 8538997
Acometida de planta 120 KWA a tablero general acometidas y transferencia (CARGA120 kva)
Suma de |a capacidad de las dos plantas
Maxima corriente de suministro entre las dos plantas
Corrients Nominal al 110%
Capacidad de las barras de fases en Cu se calcula al 150% dela In= 442 8538997 ; Barras Meutro, se calculan al 100% de |a fase :
Se debe usar doble barra de cabre de 100 x 10 mm pars una capacidad de 4082 A, [perdidas por perforaciones)
El neutro se calcula con una capacidad minima de la corriente de fase, igual a2 3300 A doble barra de 2 (80 x 10) mm
El barraje de tierra debe alojar las bornas de |a tierra correspondiente
a |a tierra de un interruptor de 4004, corresponde a 2/0 MCM Cu o 4/0 MCM
SEGUM la tabla 250-95del NTC 2050, asi que el barraje de TIERRA debe ser minimo
Datos de canalizacién
Primario Secundario
Calibre de conductores 2 AWG /MCM Calibre de conductores 500 AWG / MCM
Aislante THW Aislante THW
Tabla 5 CEN 2004 Tabla 5 CEN 2004
Area del cable 86.14 mm2 Area del cable 510.74 mm2
Cantidad de cables 3 (Fases + Neutro igual calibre) Cantidad de cables 4 (Fases + Neutro igual calibre)
Area Total 258.42 mm2 Area Total 2042.95 mm2
Tamafio tuberia 4" Tamaiio tuberia 4"

Tipo : Tubo de PVC, Tipo A
Tahbla 4 CEN 2004
8946.53 mm2
2.89%

Tipo : Tubo de PVC, Tipo EB

Tahbla 4 CEN 2004
9336.76 mm2
21.88%

Area Total
% de Ocupacién

Area Total
% de Ocupacién

7.1.10.(q). Clasificacién de areas.

No aplica para este tipo de proyecto.

Se establecera el maquillado de la zona de tableros de distribucidn interna en la obra, para las demds
areas, solo se denotaran con simbologia de riesgo los tableros internos.

7.1.11.(r). Elaboracion de Diagramas Unifilares

Se anexa en planos eléctricos (Formatos AutoCAD y PDF)
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7.1.12.(s). Elaboracién de Esquemas y diagramas eléctricos pamastruccion

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

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES

Descripcién Tenslén nominal Distancla
aentre fases (kV) (m)
Distancia wertical *a” sobre techos y proyecciones, aplicable solamente a zonas de muy 44/34 5/33 38
dificil acceso a personas y siempre que el propietario o tenedor de la instalacion eléctrica

tenga absoluto control tanto de la instalacién como de la edificacién (Figura 13.1). 13,8/132/11 417 6 38
<1 0,45

Distancia horizontal “b" a muros, balcones, salientes, ventanas y diferentes Aareas 6657 5 25
independientemente de la facilidad de accesibilidad de personas. (Figura 13.1) B 73
13.813,211.4/7.6 23

<1 1.7

Distancia vertical “c” sobre o debajo de balcones o techos de facll acoeso a personas, y 44134 5/33 41
sobre techos accesibles a vehiculos de maximo 2 45 m de altura. (Figura 13.1) 13.813,211.47 6 4.1
<1 3.5

Distancia vertical “d” a cameteras, calles, callejones, zonas peatonales, areas sujetas a 115110 [&]
trafico wehicular. (Figura 13.1) para vehiculos de mas de 2 45 m de aliura. 6657 5 58
44/34 5/33 5.6

13.8/13,2111.417 6 5.6

=1 5

Tabla 13.1 distancias minimas de seguridad en zonas con construcclones

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 tensidon considerada debe ser la de
fase-tierra del circuito de mas alta tension o la diferencia fasorial entre los conductores considerados.
Cuando se utilicen aisladores de suspensidén 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 maximo angulo de balanceo de disefio, sin reducir los
valores indicados en la Tabla 13.4. El desplazamiento de los conductores debe incluir la deflexién de
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estructuras flexibles y accesorios, cuando dicha deflexion pueda reducir la distancia horizontal de
seguridad entre los conductores.

CLASE DE CIRCUITO Y TENSION ENTRE LOS DISTANCIAS HORIZONTALES DE
CONDUCTORES CONSIDERADOS SEGURIDAD (cm)
Conductores de comunicacion expuestos 15
7.5@

Alimentadores de vias férreas
0a 750V (4/0 AWG o mayor calibre). 15
0 a 750 V (calibre menor de 4/0 ANG). 30
Entre 750V v 8,7 kV. 30
Conductores de suministro del mismo circuito.
0a87kV 30
Entre 8,7 y 50 kV 30 mas 1 em por KV sobre 8,7 KV
Mas de 50 kV Debe atender normas internacionales
Conductores de suministro de diferente circuito &
0a8T7kV 30
Entre 8,7 y 50 kV 30 mas 1 cm por KV sobre 8,7 KV
Entre 50 kV' y 814 kW 71.5 mas 1 em por kV sobre 50 KV

Tabla 13.4. Distancia horizontal entre conductores soportados en la misma estructura de apoyo

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.

Tensién nominal | Limite de aproximacién seguro Limite de aproximacién Limite de
del sistema [m] restringida (m) aproximacion técnica
(fase - fase) Parte mavil Parte fija Incluye movimientos (m)

expuesta expuesta involuntarios.

50V -300V 30 1,0 Evitar contacto Evitar contacto
01V-750V 30 1,0 0,30 0,025
751V =15kV 30 15 07 02
15,1 KV - 36 kV 30 1.8 0.8 03
36,1 kV - 46 kV 30 25 0.8 0.4
46,1 kV - 725KV 3,0 25 1,0 0.7
T2BKV=121kV 33 25 1.0 0.8
138 kV - 145 kV 34 30 1.2 1.0
161 kV - 169 kV 38 36 13 11
230KV - 242 kV 40 40 1.7 16
345 kV - 362 kV 47 47 28 26
500 kV - 550 kV 58 58 36 3.5

Tabla 13.7. Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas en corriente alterna
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DISTANCIAS MiNIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES
. DISTANCIA DISTANCIA
TENSION NOMINAL
DESCRIPCION EXIGIDA POR EXISTENTE EN CUMPLE
ENTRE FASES (KV)
NORMA (mt) |CONSTRUCCION (mt)
Di stancia vertical i a
proyecciones, aplicable solamente a zonas 13,8/13,2/11,4/7,6 3,8 10 Sl
de muy dificil acceso a personas.
Di stancia horizont al
proyeccpnes, ventanas y dlfe_rgntes areas 13,8/13,2/11,4/7,7 2.3 8 SI
independientemente de la facilidad de
accesibilidad de personas.
Di stancia vertical fi c
balcones o techos de facil accesp a 13,8/13,2/11,4/7.8 41 7 S|
personas, y sobre techos accesibles a
vehiculos de maximo 2,45 m de altura.
Di stancia vertical fid
callejones, zonas peatonales, areas sujetas 13,8/13,2/11,4/7,9 5,6 6,5 Sl
a trafico wehicular.

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

No se realiza ninguna desviacidén 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
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1.1. Copia de Cédula de Ciudadania y Tarjeta Profesional Disefiador

2.2 Copia de Tarjeta Profesional.

NOTA
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CALCULAMOS CADA CIRCUITO

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

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

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

minimo para una instalacion eléctrica
De la tabla C9 de la NTC 2050 para THW y 3 conductores:

Tuberia conduit PVC de 3/4”.

Del Articulo 210.22 C de la NTC 2050):

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

CIRCUITO: CIRCUITO DE GARITA, CUARTO TECNICO, TIENDA ESCOLAR
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De la tabla 310.16 de la NTC 2050, el calibre es:

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

minimo para una instalacion eléctrica
De la tabla C9 de la NTC 2050 para THW y 3 conductores:

Tuberia conduit PVC de 3/4”.

Del Articulo 210.22 C de la NTC 2050):

1.25%12.5=15.62 A, Proteccidn un Breaker Mono polar de 1 x 20A

CIRCUITO: CIRCUITO LUCES DEL AULA DE BATERIAS DE BANO, CUARTOS TECNICOS, GARITA,
TIENDA ESCOLA, UNIDAD ADMINISTRATIVA, BIBLIOTECA, AULA TIC, LABORATORIO, MODULO 1
HASTA 10 AULAS, COMEDOR ESCOLAR, BATERIAS DE BANOS

p v 6T

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

minimo para una instalacion eléctrica
De la tabla C9 de la NTC 2050 para THW y 3 conductores:

Tuberia conduit PVC de 3/4”.

Del Articulo 210.22 Cde la NTC 2050):

1.25%12.5=15.62 A, Proteccidn un Breaker Monopolar de 1 x 20A

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

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

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

el 80% de la corriente admisible.
De la tabla C9 de la NTC 2050 para THW y 3 conductores:

Tuberia conduit PVC SCH-40 de 1/2”.

Del Articulo 210.22 C de la NTC 2050):

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

PT IO X
¢ ¢ 6o

) o@' i PAOET O

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

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

el 80% de la corriente admisible.
De la tabla C9 de la NTC 2050 para THW y 3 conductores:

Tuberia conduit PVC SCH-40 de 1”.

Del Articulo 210.22 Cde la NTC 2050):

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

CIRCUITO: Pequeiios artefactos (AIRE ACONDICIONADO GARITA)

p v TETE
G G b

) o! I BPAOET O

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

el 80% de la corriente admisible.
De la tabla C9 de la NTC 2050 para THW y 3 conductores:

Tuberia conduit PVC SCH-40 de 1/2”.

Del Articulo 210.22 C de la NTC 2050):
1.25%12.5=8.5 A, Proteccién un Breaker Monopolar de 2 x 20A

HUMBERTO ENRIQUE JIMENEZ CAUSIL
M.P. BL205-64555
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