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RESUMEN

TITULO: DISENO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA
PARA EL BARRIO JUAN BAUTISTA FORERO DE SAN JUAN DEL CESAR EN LA
GUAJIRA".

AUTOR: MARIA CAMILA CALA QUINTERO, SERGIO MANUEL BRITO GARCIA™.

PALABRAS CLAVE: RED DE DISTRIBUCION, ENERGIA ELECTRICA, BARRIOS
SUBNORMALES.

DESCRIPCION:

En el municipio de San Juan del Cesar se ha dado un crecimiento importante de la poblacion en los
Ultimos afos, siendo un nimero importante aquella poblacién ubicada en los barrios subnormales,
estos asentamientos suelen ser de personas de escasos recursos que se instalan en predios a
manera de invasion, sin contar con servicios publicos ni otras facilidades urbanas. Este es el caso
del barrio Juan Bautista Forero que cuenta con un aproximado de 642 habitantes de los cuales el
81% por falta de recursos se ven en la necesidad de obtener energia eléctrica de forma ilegal o no
cuentan con una acometida y sistema de medicién convencional, por tanto, se ven forzados a
improvisar estructuras y redes de distribucion, estas estructuras son altamente peligrosas para toda
la comunidad.

Por lo anterior, se propone este trabajo de grado para contribuir a la solucién de esta problemética,
desarrollando el disefio de una red de distribucidn de energia eléctrica para normalizar la instalacion
a nivel de media y baja tension. El disefio de esta red se ajustara al contexto socioeconémico del
barrio y la reglamentacién vigente.

* Proyecto de Grado
* Facultad de ingenierias fisicomecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y
Telecomunicaciones. Director: Oscar Arnulfo Quiroga Quiroga. Doctor en Ingenieria
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN OF THE ELECTRICAL ENERGY DISTRIBUTION NETWORKS
FOR THE JUAN BAUTISTA FORERO NEIGHBORHOOD OF SAN JUAN DEL
CESAR IN LA GUAJIRA".

AUTHOR: MARIA CAMILA CALA QUINTERO, SERGIO MANUEL BRITO
GARCIA”,

KEY WORDS: DISTRIBUTION NETWORK, ELECTRICAL ENERGY,
SUBNORMAL NEIGHBORHOODS.

DESCRIPTION:

In the municipality of San Juan del Cesar there has been a significant growth of the population in
recent years, a significant number being that population located in subnormal neighborhoods, these
settlements are usually made up of people with limited resources who settle on properties as invasion,
without public services or other urban facilities. This is the case of the Juan Bautista Forero
neighborhood, which has approximately 642 inhabitants, of which 81%, due to lack of resources,
need to obtain electricity illegally or do not have a conventional connection and metering system.
Therefore, they are forced to improvise structures and distribution networks, these structures are
highly dangerous for the entire community.

Therefore, this degree work is proposed to contribute to the solution of this problem, developing the
design of an electric power distribution network to normalize the installation at the medium and low
voltage level. The design of this network will be adjusted to the socioeconomic context of the
neighborhood and current regulations.

* Project of grade
* Facultad de ingenierias fisicomecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y
Telecomunicaciones. Director: Oscar Arnulfo Quiroga Quiroga. Doctor en Ingenieria
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INTRODUCCION

La ONU en el afio 2016 planteo unos objetivos de desarrollo sostenible los cuales
tienen como fin crear un mundo mas inclusivo, con mas equidad y mejores
condiciones de vida, teniendo como referente el ODS numero siete el cual tiene
como propdsito “energia asequible y no contaminante™, se decide abordar la
problemética de normalizacion de usuarios de energia eléctrica en el municipio de

San Juan del Cesar en la Guaijira.

“En el departamento de la Guajira siendo un indicador de desarrollo y prosperidad,
la cobertura del servicio de energia eléctrica en el Departamento es solo de 78.55%,
evidenciandose un rezago frente al promedio nacional que estad en el orden de
96.53%. En el departamento de la Guajira las brechas en el sector se centran en la
zona rural y es necesaria la normalizacion en areas urbanas marginalizadas,
requiriéndose una expansion de la cobertura por su alta incidencia en los
indicadores de competitividad y dadas las potencialidades del territorio, tanto en
energia solar como edlica. Segun la Unidad de Planeacién Minero-Energética
(UPME), la meta a 2030 es que el 100% de las viviendas estén conectadas a la red
de energia eléctrica™. En el municipio de San Juan del Cesar en el departamento
de La Guajira, de donde es oriundo uno de los autores de este trabajo de grado.
Existen alrededor de dieciséis barrios que se encuentran catalogados como
subnormales. Estos barrios no cuentan generalmente con un servicio de energia
eléctrica legal, por lo cual surge la necesidad de construir redes e instalaciones
eléctricas que cumplan con la regulacion vigente para brindarle a la poblacion un

servicio eléctrico de calidad. El Barrio Juan Bautista Forero se identific6 dentro de

1 UNITED NATIONS DEVELOPMENT PROGRAMME Objetivo 7: Energia asequible y No
contaminante. [Sitio  Web]. [Consulta: 25 noviembre  2021]. Disponible  en:
https://www1.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-goals/goal-7-affordable-
and-clean-energy.html

2 GOBERNACION DE LA GUAJIRA. Plan de Desarrollo Departamental: La Guajira 2020-2023.
Rioacha la Guajira. 2020. p.55.
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las prioridades para este trabajo de grado dado que cuenta con alrededor de 642
viviendas (usuarios) de los cuales el 81% aproximadamente se encuentran con
instalaciones eléctricas improvisadas que no cumplen la normatividad (no
normalizadas), existiendo asi un riesgo potencial para la vida y bienes de sus
habitantes, ademas de mala calidad del servicio. El estado Colombiano en su
legislacion (decreto 4978 de 2007) define los barrios de tipo subnormal como “Es el
asentamiento humano ubicado en las cabeceras de municipios o distritos que reune
las siguientes caracteristicas: i) que no tenga servicio publico domiciliario de energia
eléctrica 0 que este se obtenga a través de derivaciones del Sistema de Distribucion
Local o de una Acometida, efectuadas sin aprobacion del respectivo Operador de
Red; ii) que no se trate de zonas donde se deba suspender el servicio publico
domiciliario de electricidad, de conformidad con el articulo 139.2 de la Ley 142 de
1994, las normas de la Ley 388 de 1997 y en general en aquellas areas en las que
esté prohibido prestar el servicio; y iii) Certificacion del Alcalde Municipal o Distrital
o de la autoridad competente en la cual conste la clasificacion y existencia de los
barrios subnormales, la cual debera ser expedida dentro de los quince (15) dias
siguientes a la fecha de la respectiva solicitud efectuada por el Operador de Red™.
Este tipo de barrios en Colombia son muy comunes ya que sus habitantes son
poblacién vulnerable la cual por falta de recursos se ve forzada a realizar maniobras
ilegales en las lineas de B.T y exponiendo sus vidas a potenciales riesgos eléctricos
con dichas précticas.

Para disefiar una solucién para los habitantes del barrio Juan Bautista se plantea un
disefio de red de distribucion de Media y Baja tension la cual cumpla con los
requisitos expuestos por el Reglamento técnico colombiano de instalaciones
eléctricas RETIE y el operador de red presente de la zona AIR-E, asegurando el

correcto funcionamiento del sistema y los requisitos para las buenas practicas

3 COLOMBIA, PRESIDENTE DE LA REPUBLICA. Decreto 4978 (diciembre 27, 2007) por la cual se
reglamenta el articulo 59 de la Ley 1151 de 2007 y se dictan otras disposiciones. Bogota. [Sitio Web].
[Consulta: 25 de noviembre 2021]. Disponible en:
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=28304
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eléctricas, este proyecto sera una propuesta de disefio el cual luego se debera
presentar al operador de red para que este se encargue de su respectivo analisis

de factibilidad para la viabilidad del mismo y la puesta en funcionamiento.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar un sistema de distribucién de energia eléctrica para normalizar las redes de
media y baja tension del barrio Juan Bautista Forero de San Juan del Cesar en La
Guajira.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar la necesidad de electrificacion para el barrio Juan Bautista Forero de
San Juan del Cesar en La Guajira.

e Establecer parametros de disefio y las restricciones a nivel técnico, econémico
y ambiental.

e Formular alternativa para la solucion del problema identificado considerando las
restricciones y parametros de disefio definidos.

e Elaborar para la mejor alternativa de solucion los planos, memorias de calculo,

especificaciones técnicas y presupuesto de inversion.

16



2. DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA DE USUARIOS SUBNORMALES

En el Municipio de San Juan del Cesar en el departamento de la Guajira en el casco
urbano, se encuentra el barrio Juan Bautista Forero el cual ha sido identificado
como un barrio de usuarios no normalizados, las necesidades mas relevantes que
viven los habitantes del barrio es no contar con redes de distribuciéon de energia
eléctrica adecuadas para el suministro de energia, afectando directamente tanto a
la comunidad por el riesgo que implica la informalidad en el servicio como al
operador de red por las pérdidas econdmicas producidas, los usuarios presentes en

la zona se encuentran catalogados en los estratos 1y 2.

2.1 ESTADISTICAS MUNICIPALES E INFORMACION DE USUARIOS

Las redes existentes de baja tension encargadas de distribuir la energia eléctrica al
barrio Juan Bautista Forero cuentan con quince medidores totalizadores ubicados
en diferentes puntos, de los cuales en su mayoria se derivan las conexiones no
normalizadas ante el operador de red de los usuarios. A continuacion, en las figuras
1y 2, se presenta informacion del niumero de usuarios por totalizador, esta
cuantificacion de energia fue posible mediante la consulta realizada a personal

autorizado del operador de red AIR-E.
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Figura 1. Informacién de usuarios por medidor totalizador.

USUARIOS NO NORMALIZADOS

100
80
60

40‘

| L

0 FEREREN -
1 2 3 4

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
MEDIDOR TOTALIZADOR

NUMERO DE USUARIOS
o

Fuente: informacion proporcionada por empleado autorizado del operador de red

Air-e.

Figura 2. Informacion consumo de energia ultimo trimestre del 2020.

CONSUMO POR TOTALIZADOR

m consumo Nov 20 [KW/h] B consumo Dic 20 [KW/h]

consumo Ene 21 [KW/h]

Fuente: informacion proporcionada por empleado autorizado del operador de red
Air-e.

2.2 RECONOCIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

Luego de realizada la visita a la zona de influencia de este proyecto se evidencio la

Infraestructura presente en la zona por parte del operador de red. Esta cuenta con
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una red de distribucion aérea existente de media y baja tensién y una infraestructura
normalizada de medicién convencional al 19% de los habitantes, se evidencia la
presencia de estructuras ilegales improvisadas como palos que hacen las veces de
apoyos para los conductores los cuales se visualizan en la figura 3. Estas
infraestructuras improvisadas por los habitantes violan directamente lo expuesto en
el RETIE en sus capitulos del 2 al 8. El 81% de los usuarios no poseen una
infraestructura de medicion convencional lo que le impide al operador de red realizar

una correcta prestacion y cuantificacion del servicio de energia eléctrica.

Figura 3. Fotografia proyecto: estructuras de apoyo improvisadas por la comunidad.

Fuente: elaboracién propia.
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Para dar una contextualizacion técnica, a continuacion, se realiza un diagnéstico
del registro fotografico sobre los lineamientos técnicos que se incumplen segun el
RETIE.

e CAPITULO 2, Articulo 10. Requerimientos generales de las instalaciones
eléctricas.

e CAPITULO 2, Articulo 13. Distancias de seguridad.

e CAPITULO 2, Articulo 15. Sistema de puesta a tierra.

e CAPITULO 2, Articulo 16. Proteccién contra rayos.

e CAPITULO 2, Articulo 17. lluminacion.

e CAPITULO 3, Requerimientos para los productos, Articulo 20, Seccion
20.1-20.2-20.14-20.16-20.17-20.20

e CAPITULO 7, Requisitos para el proceso de distribucion.

e CAPITULO 7, Articulo 25. Prescripciones generales.

e CAPITULO 8, requisitos para instalaciones de uso final.

e CAPITULO 8, Articulo 27. Requisitos generales para las instalaciones de
uso final.

Por temas de seguridad no fue posible obtener mas material fotografico de las

viviendas de la zona de influencia del proyecto, ya que la comunidad no lo permitio.

2.3 CARACTERIZACION DE LOS USUARIOS DE LA ZONA

Los usuarios en el barrio juan bautista forero se encuentran categorizados ante la
unidad de planeacién municipal como estrato uno y dos. Con base a la informacion
obtenida por medio de personal autorizado del operador de red AIR-E, se pudo
cuantificar el requerimiento energético de la zona, ya que se brind6 informacion
completa sobre los medidores totalizadores ademas del numero de usuarios
asociados a cada uno de ellos, se registran un total de 522 usuarios en condicion

de subnormal y 120 usuarios en condicion de normalizados, para un total de 642.
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3. DISENO ELECTRICO Y MECANICO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE
ENERGIA ELECTRICA.

Las alternativas para resolver la problematica de normalizacion de usuarios deben
basarse en el referente normativo del operador de red AIR-E que maneja la red de
distribucion eléctrica de la zona, es por eso que se debe seleccionar el tipo de red
de distribucién que aporte més beneficios a esta comunidad, por lo tanto, se procede
a realizar un analisis estimado econdémico de la red de tipo aérea y subterranea.

Para esto se realiz6 la estimacidén de los costos principales de algunos equipos y
actividades principales que se necesitarian en un posible tendido de red de 60
metros en media y baja tensiébn a modo de simulacion, comparando los dos tipos de
redes en cuanto a costos de presupuestos. En el cuadro 1y 2 se realiza un analisis
comparativo de los dos tendidos de red, donde se evidencié que la mejor relacién
costo beneficio la presenta la red tipo aérea, por lo tanto, esta seleccién nos lleva a
encaminar nuestro trabajo de grado a este tipo de red, ademas de presentar
beneficios econdbmicos también presenta un tiempo de construccién mas bajo y un

tiempo en despeje de fallas mas rapido.

Cuadro 1. Simulaciéon de costos tendido de red de M.T.

Red Subterranea MT Red Aérea MT

Costos Totales

Fuente: elaboracion propia.
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Descripcion Unidad | Cantidad V/Unitario Total Descripcion Unidad | Cantidad | V/Unitario Total
Excavacion Excavacion e
Canalizaciones Y Hincado De Poste
Zanjas M3 20 $ 22.493,00 $ 449.860,00 Un 2| $239.3490 $ 478.698,00
Caja De inspeccion Poste De 12 Mt
De Tipo 1 De MT Un 2] $162622966 $ 3.252.459 32 | 735 Dan Un 2| $6153420] §$1.230684,00
Conductor XLPE 15kv
3x1/0 AWG M 60 $ 33.950,00 $ 6.111.000 | Conductor 3xcf-63 M 60 $ 10.650,0 [ $ 1.917.000,00
Ducto PVC 4" M 60 $ 18.875,00 $ 3.397.500

Costos Totales

$ 3.626.382,00




Cuadro 2. Simulacion de costos tendido de red de B.T.

Red Subterranea MT Red Aérea MT
Descripcion Unidad | Cantidad V/Unitario Total Descripcion Unidad | Cantidad | V/Unitario Total

Excavacion Excavacion e
Canalizaciones Y Hincado De Poste
Zanjas M3 20 $ 22.493,00 $ 449.860,00 Un 2| $239.3490 $ 478.698,00
Caja De inspeccion Poste De 12 Mt
De Tipo 1 De MT Un 2| $1626.229,66 $3.252.459,32 | 735 Dan Un 2| $6153420( $1.230.684,00
Conductor XLPE 15kv
3x1/0 AWG M 60 $ 33.950,00 $ 6.111.000 | Conductor 3xcf-63 M 60 $106500| §1.917.000,00
Ducfo PVC 4" M 60 $ 18.875,00 $ 3.397.500

Costos Totales Costos Totales $ 3.626.382,00

Fuente: elaboracion propia.

3.1 REFERENTE NORMATIVO - OPERADOR DE RED AIR-E.

A continuacion, se presenta el referente normativo del operador de red para un
correcto disefio de redes de distribucion de energia eléctrica de acuerdo con el tipo

de red aérea.

El operador de red cuenta con proyectos tipo que orientan en la formulacién y
desarrollo de los disefios. Para este trabajo de grado se usaron en particular los

siguientes proyectos tipo.

e Proyecto tipo: centros de transformacion tipo poste®.
e Proyecto tipo: lineas eléctricas aéreas trenzadas de baja tension®.
e Proyecto tipo: Lineas eléctricas aéreas forradas de M.T®.

e Especificaciones particulares para instalaciones de conexién y enlace’.

La red eléctrica se proyecta a un periodo estimado de 15 afios con un factor de

crecimiento poblacional del 2%, en la figura 4. donde se sefiala las areas estimadas

4 AIR-E. Proyecto tipo: Centros de transformacion tipo poste. 2022.

5 AIR-E. Proyecto tipo: lineas eléctricas aéreas trenzadas de baja tension.2022.

6 AIR-E. Proyecto tipo: Lineas eléctricas aéreas forradas de M.T.2022.

7 AIR-E. Especificaciones particulares para instalaciones de conexion y enlace.2022.
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de crecimiento, todo esto acorde con lo expuesto en el proyecto tipo centros de

transformacion tipo poste del operador de red AIR-E2 .

Figura 4. Estimacion crecimiento poblacional.

Zona de
crecimiento
poblacional.

Fuente: Google Eart

A continuacién, se describe el procedimiento para el disefio de la red de distribucién

tanto en M.T como en B.T.

3.2 CONSIDERACIONES DISENO ELECTRICO.

Para el disefio eléctrico, primero se debe realizar un analisis de cargas a instalar en

el proyecto, para la realizacién de los calculos de disefio de las redes eléctricas se

tendra en consideracion lo siguiente

8 AIR-E. Proyecto tipo: centros de transformacion tipo poste. Célculo de potencia del transformador.
2022. P.27.
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3.2.1 Cargas de disefo paralos usuarios. Las cargas de disefio para la vivienda
tipo se calcularan de acuerdo con lo expuesto en la NTC 2050° y siguiendo lo
expuesto el capitulo 6 del proyecto tipo lineas eléctricas aéreas trenzadas de baja
tension del operador de red AIR-E°, por lo que:

La vivienda tipo estrato 1 cuenta con un area de 45m?. La vivienda tipo cuenta con
dos aires acondicionados de 9000 BTU para circuitos especiales acorde al

dimensionamiento exigido por el operador de red.
Circuito de iluminacion: 45m? « 32— = 1440 VA

Circuito de lavado/planchado: 1500 VA
Circuito de cocina: 1500 VA

Circuitos especiales: 2 * 800 VA = 1600 VA
Carga istalada vivienda tipo: 6040 VA.

3.2.2 Demanda vivienda tipo. Aplicando los lineamentos de la NTC 2050*! se

obtiene:

1440 VA + 1500VA + 1500 VA = 4440VA

Primeros 3000 VA al 100% = 3000 VA

De 3001 a 120000 VA al 35% = 1440 x 0.35 = 504 VA

Entonces la carga de alumbrado general es: 3000 VA + 504 VA.
CT = cargas de circuitos especiales + carga de alumbrado general.

CT =1600VA + (3000VA + 504 VA) = 5104 VA.

3.2.3 Cargas de alumbrado publico. Para los célculos se determiné la potencia

de las luminarias de alumbrado publico. La potencia nominal de una luminaria es

9 NORMA TECNICA COLOMBIANA. Célculos opcionales en viviendas multifamiliares. NTC 2050.
Bogota D.C. p.56.

10 AIR-E. Proyecto tipo: Lineas eléctricas aéreas trenzadas de baja tension. Calculo electrico.2022.
p.41. ]

11 NORMA TECNICA COLOMBIANA. Op. Cit. p.57.

24



de: 80 VA. Este valor aproximado se tuvo en cuenta solo para el dimensionamiento

de los transformadores a criterio de los disefadores.

3.2.4 Dimensionamiento de los transformadores. Para dimensionar los
transformadores se aplicaran los factores de demanda previstos en la NTC 2050
solo para casos de cargas residenciales como se muestra en el cuadro 3. El resto
de las cargas se considerara un factor de demanda del 100%, esto se efectud
teniendo en cuenta el nimero de unidades de viviendas asociadas en cada centro
de transformacion proyectado y las luminarias proyectadas. Este reparto de
viviendas se realiz0 a criterios de los disefiadores como se puede evidenciar en los
planos de disefio y la carga a la que se le aplica el factor de demanda es la carga
instalada de la vivienda tipo.

El andlisis para determinar la cantidad de transformadores se realizé partiendo de
la informacién de los 15 medidores totalizadores y su cantidad de usuarios, dado
que hay dos totalizadores que cuentan con menos de 10 usuarios conectados, se
opté por descartar esos dos y proyectar un transformador por cada totalizador
restante, dando como resultado 13 centros de transformacion. A los trece centros
de transformacién se le repartié un nimero de usuarios determinados a alimentar
de los 642 en total.

La eleccién de que todos los centros de transformacién sean de la misma capacidad
de 112,5 kVA es debido a la proyeccién de la demanda a 15 afios, al dejar respaldo
a la carga de iluminacibn y no sobrepasar el rango permitido de carga del
transformador, el transformador comercial mas contiguo a estas demandas
calculadas es uno de 112,5 kVA. Por otra parte, esta capacidad de los
transformadores también permite realizar un buen dimensionamiento de los
conductores de baja tensién con los requerimientos de los ramales de red

propuestos.
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Cuadro 3. Factores de demanda NTC 2050.

Nimero de unidades Factor de demanda %
de vivienda

3-5 45

6-7 44
8-10 43

11 42
12-13 41
14-15 40
16-17 39
18-20 38

21 37
22-23 36
24-25 35
26-27 34
28-30 33

31 32
32-33 31
34-36 30
37-38 29
39-42 28
43-45 27
46-50 26
51-55 25
56-61 24
De 62 en adelante 23

Fuente: NORMA TECNICA COLOMBIANA. Célculos opcionales en viviendas

multifamiliares. NTC 2050. Bogota D.C. p.57.

La demanda diversificada de los usuarios se proyectdé a 15 afios a una tasa de
crecimiento de la demanda del 2%. En el calculo se incluye tanto a los usuarios
subnormales que son 522 como a los usuarios ya normalizados que son 120 y que
estan incluidos en cada transformador; para un total de 642 usuarios. La carga de

los diferentes usuarios se repartié en trece centros de transformacion los cuales le

daran servicio a la totalidad de usuarios del barrio.
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3.3 TRANSFORMADOR TRIFASICO TIPO POSTE SIN NEUTRO.

Para el suministro de energia eléctrica en Baja tension se proyectan 13 centros de
transformacion tipo poste soportados sobre apoyos de hormigén, con potencia de
112.5 kVA y tensiones 13.2 kV / 208 V, con el fin de entregar energia a la red de
distribucion de B.T para poder suplir la demanda. Los centros de transformacion se
ubicaran en una zona B acorde con la velocidad del viento presente es de 100-60
km/h y nivel de contaminacion normal segun la zona. Por medio de los parametros
proporcionados por trabajador autorizado del operador de red acerca de la ubicacion
y cantidad de usuarios subnormales presentes en cada uno de los totalizadores, se
determinaron puntos especificos geograficamente donde es necesario transportar
la energia y tener una buena gestion y dimensionamiento de los conductores, Por
lo tanto, es importante precisar la ubicacion de los transformadores de distribucion
a proyectar.

Los anexos estan adjuntos y pueden visualizarlos en base de datos de la biblioteca
UIS, para informacién detallada de la ubicacién geogréafica de cada centro de

transformacion.

3.3.1 Caracteristicas de los transformadores. Los transformadores proyectados
en la red de distribucion tendran las siguientes caracteristicas eléctricas que
permitan su correcto funcionamiento acorde a las necesidades de demanda de
energia de los usuarios, en los cuadros 4, 5y 6 se presentan las caracteristicas de

los centros de transformacion proyectados.
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Cuadro 4. Caracteristicas Centros de transformacion 1-4.

CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR

Caracteristica Transformador 1 Transformador 2 Transformador 3 Transformador 4
Tensidn Primaria (kV) 13.2 13.2 13.2 13.2
Tensidn Secundaria (V) 208 208 208 208
|Potencia (kVA) 1125 112.5 1125 1125
Trifasico/Monofasico Trifasico Trifasico Trifasico Trifasico
Autoprotegido/Convencional Convencional Convencional Convencional Convencional
Aislante aceite mineral Aceite mineral Aceite mineral Aceite mineral Aceite mineral
Localizacion (coordenadas) 10°45'38.7"N 73°00'03.1"W | 10°45'34.9"N 73"00'09.5"W | 10"45'35.2"N 73°00'02.7"W | 10°45'32.1"N 73°00'07.7"W

|No Usuarios a Alimentar

49

43

49

49

|attura del poste/esfuerzo

PH-12/4000 daN

PH-12/4000 daN

PH-12/4000 daN P

H-12/4000 daN

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 5.

Caracteristicas Centros de transformacién 5-7.
CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR
Caracteristica Transformador 5 Transformador 6 Transformador 7 Transformador 8
Tension Primaria (kV) 13.2 13.2 13.2 13.2
Tensidn Secundaria (V) 208 208 208 208
|Potencia (kVA) 1125 1125 1125 1125
Trifésico/Monofasico Trifdsico Trifasico Trifasico Trifasico
Autoprotegido/Convencional Convencional Convencional Convencional Convencional
Aislante aceite mineral Aceite mineral Aceite mineral Aceite mineral Aceite mineral
Localizacion (coordenadas) 10°45'30.7"N 73°00'02.7"W | 10°45'25.9"N 73°00'03.8"W | 10°45'23.9"N 73°00'00.5"W | 10°45'21.9"N 73°00'03.6"W
|No Usuarios a Alimentar 49 50 46 49
Altura del poste/esfuerzo PH-12/4000 dah PH-12/4000 daN PH-14/4000 daN PH-14/4000 daN

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 6. Caracteristicas Centros de transformaciéon 9-13.

CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR

Caracteristica Transformador 9 Transformador 10 Transformador 11 Transformador 12 Transformador 13
Tension Primaria (kV) 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2
Tension Secundaria (V) 208 208 208 208 208
Potencia (kVA) 1125 1125 112.5 112.5 112.5
Trifasico/Manofdsico Trifasico Trifasico Trifasico Trifasico Trifasico
Autoprotegido/Convencional Convencional Convencional Convencional Convencional Convencional
Aislante aceite mineral Aceite mineral Aceite mineral Aceite mineral Aceite mineral Aceite mineral
Localizacion (coordenadas) 10°45'31.0"N 73°00'09.6"W | 10°45'27.8"N 73°00'07.6"W | 10°45'25.9"N 73°00'10.8"W | 10°45'23.8"N 73°00'07.4"W | 10°45'19.9"N 73°00'07.1"W
No Usuarios a Alimentar 56 45 47 55 50
Altura del poste/esfuerzo PH-14/4000 daN PH-12/4000 daN PH-12/4000 daN PH-14/4000 daN PH-14/4000 daN

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.2 Dispositivos de proteccién y/o maniobra. Para el calculo de los dispositivos
de proteccidn y/o maniobra que se instalaran en el lado de M.T. en cada centro de
transformacion, se realizd la seleccion siguiendo lo expuesto en la NTC 2050%.
Segun los valores normalizados el fusible seleccionado para cada transformador
debe tener una capacidad de 15 [A] y tensidn de operacion de 17 [kV] para el
correcto funcionamiento del centro de transformacion, para los dispositivos de
proteccion de sobretensiones (DPS) siguiendo lo expuesto en la NTC 205073, las
capacidades seleccionadas son de 10kV y 10kA nominales.

3.3.3 Seleccion del calibre del bajante de baja tensién. La seleccion del calibre
del bajante de baja tensién se realizo siguiendo lo expuesto en el capitulo 6 del
proyecto tipo centros de transformacion tipo poste del operador de red AIR-E'4, para
el criterio de seleccion se debe considerar una sobrecarga maxima en el circuito del
25%. En el cuadro 7, se muestra el tipo de conductor recomendado por el operador
de red para la capacidad en [VA] del transformador, como la red de distribucion
contara con trece transformadores trifasicos de 112.5 [kVA], se debe emplear un

puente doble del conductor de aluminio 2x(4x1/0 AWG) de forma aérea.

Cuadro 7. Seleccion de conductor bajante segun potencia de transformador.

Tipo de
Transformadores | Capacidad (kVA) Puente Conductor
Aluminio (Aéreo)
Trifasicos 112,5 Doble 2 X (4 x 1/0 AWG)

Fuente: AIR-E. Proyecto tipo: Centros de transformacion tipo poste. Seleccion del

calibre del bajante de baja tension. 2022. P.27.

3.3.4 Seleccién del conductor atierra. Para la seleccidon del conductor a tierra se

debe considerar la corriente de cortocircuito en el punto a instalar, al momento de

12 NORMA TECNICA COLOMBIANA. Op. Cit.. p.410.

13 |bid. p.12|6.

14 AIR-E. Proyecto tipo: centros de transformacion tipo poste. Calculo de potencia del transformador.
2022. P.27.
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realizar este disefio no se cuenta con la corriente en los puntos a instalar los trece
centros de transformacion, ya que esta debe ser suministrada por el operador de
red luego de presentado el proyecto, por lo cual a criterio de los disefiadores se
utilizara un conductor Copper-clad Steel 3/8”, por contar con una capacidad elevada
de corriente de cortocircuito, en el cuadro 8, se muestran las principales

caracteristicas del conductor.

Cuadro 8. Caracteristicas Generales de los conductores a tierra.

Denominacion Copper - clad steel
7 X N0.8 AWG

Seccion Transversal Total (mm?) 58, 56
Dimensiones (mm) ?=9,8
Conductividad (%) 30
Temperatura de Fusién (°C) 1.084
Constante KF 14.64
Inten_S|_dad de Cortocircuito Max. 20.38
Admisible (kA)

Fuente: AIR-E. Proyecto tipo: Lineas eléctricas aéreas forradas de M.T. Puesta a
tierra. 2022. P.45.

3.3.5 Seleccidn del electrodo de puesta a tierra. La seleccion del electrodo de
puesta a tierra se realiza con el fin de instalar una proteccién en caso de
sobretensiones, siguiendo lo expuesto en el proyecto tipo centros de transformacion
tipo poste del operador de red AIR-E'®, se establece una resistencia de 10 Q, para

dicho electrodo, siendo lo minimo recomendado para la proteccion contra rayos.

3.3.6 Calculo de la resistencia de PAT para un electrodo de difusion vertical.
El calculo de la resistencia de PAT para un electrodo de difusion vertical se realizd

siguiendo lo expuesto en el anexo B5 metodologia para el calculo del sistema de

15 AIR-E. Proyecto tipo: centros de transformacion tipo poste. Calculos eléctricos. 2022. P.28.
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PAT del operador de red AIR-E*®, se asume una resistencia tipica del terreno de 28
Qm. Para una seleccion de electrodo de difusion vertical o varilla esta debe ser de

2,4 m de longitud y 16 mm (5/8”) de diametro.

3.4 CALCULOS RED M.T.

La instalacion proyectada esté ubicada en el departamento de la Guajira municipio
de San Juan del Cesar barrio Juan Bautista Forero, con tensién nominal de disefio
13.2 kV, frecuencia de operacién de 60 Hz, potencia maxima de transporte 1,463
MVA, una longitud de 1,6 km aproximadamente y un total de 33 postes. Su disefio
estad fundamentado en lo establecido en el proyecto tipo lineas eléctricas aéreas
forradas de M.T. del operador de red Air-e® la zona cuenta con nivel de
contaminacion normal, velocidades del viento entre 100-60 km/h y una densidad de
rayos a tierra entre [1-5]. En la figura 5. Se observan las trayectorias de la red de
M.T. existente en la zona, la que servira de conexion para la red que ha sido
diseflada. Los anexos estan adjuntos y puede visualizarlos en base de datos de la
biblioteca UIS.

16 AIR-E. Anexo B5: Célculo sistema de PAT. Calculo de la resistencia de PAT para un electrodo de
difusion vertical. 2022. P.2.
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Figura 5. Trayectoria de la red de M.T. existente y disefiada.
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Fuente: elaboracion propia.

3.4.1 Célculos eléctricos. Se realizaron los calculos eléctricos, siguiendo todas las
recomendaciones del operador de red, principalmente se llevé a cabo la seleccion
de los conductores que cumplen con los parametros de regulacion de tension no
mayor al 5% total o acumulada en los tramos de la red y perdidas de potencia, para

esto se definieron trayectorias en las que estaran ubicadas las 33 estructuras de

M.T en configuracion horizontal dividiendo la red en tramos.

32




Dado que se debe cumplir con los requerimientos de energia sin afectar su calidad
en los niveles de tensidn en los destinitos puntos de la red, el calculo de caida de
tension se realizé con el método del momento eléctrico como lo describe la
normativa en el proyecto tipo lineas eléctricas aéreas forradas de M.T. del operador
de red AIR-E'/, para ello se tienen en cuenta el calculo de la constante de regulacion
y la informacion de datos en cada tramo como, la longitud del conductor, la potencia
total demandada. En el calculo de pérdidas de potencia en las lineas es importante
considerar tanto la resistencia de estas como el porcentaje de dimensionamiento
asumido para las corrientes que fluyen por cada ramal de la linea, que es al 125%,
con esto es posible obtener las perdidas por efecto joule, con este resultado es
conveniente analizar la relacidn que existen entre estas pérdidas por efecto joule y
la potencia a transportar por la linea, dado que es posible calcular el porcentaje de
pérdidas de potencia que se puede presentar en el sistema, y que no superan el
0.3%, asi asegurandonos de un correcto dimensionamiento de conductores a
instalar, teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado se escoge un conductor
con aleacion de aluminio AAAC tipo CF-63, este cumple con capacidad de corriente,
regulacion de tension maxima, en el cuadro 9, se muestran las caracteristicas

eléctricas del conductor.

Cuadro 9. Caracteristicas eléctricas conductor CF-63.

CF 63
Conductor 123,3 MCM

AAAC
Resistencia eléctrica en C.C. a 75°C (Q/km) 0,6316
Temperatura maxima de servicio (°C) 90
Temperatura maxima de corto circuito durante 5 s. (°C) 250
Intensidad Max. Admisible (A) 241.58
Coeficiente de variacion de la Resistencia con la Ta a
20°C (°C-1) 0,00347

Fuente: Air-e. Conductores forrados para lineas aéreas de M.T. 2022. p9.

17 AIR-E. Proyecto tipo: Lineas eléctricas aéreas forradas de M.T. Calculo electrico.2022. p.60.
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En los cuadros 10, 11 y 12, se muestra los parametros finales de la red diseflada, cumpliendo todas las

especificaciones del operador de red.

Cabe resaltar que parametros como la demanda maxima, la corriente de linea, la longitud, el momento eléctrico, la
regulacion total y perdidas de potencia varian segun el tramo de red. Los anexos estan adjuntos y puede visualizarlos
en base de datos de la biblioteca UIS, para informacion mas detallada sobre los calculos eléctricos y datos

considerados por tramo en la red de M.T.

Cuadro 10. Calculos eléctricos red M.T.

TRAMOS Tipo c::st;;bu::ana::s D;g:rr:;a Voltaje de | Corriente de | Corriente | Conductor ?:::Li::rd: Longitud Fp Momento K E'T:::g%i Regulacion P::t’;:?:iie
REDMT de Red Linea Linea [A] | 125%[A] | AAAC [AWG m Akm Total [%
R [VA] M A oA [AWG] 75°C[A] (m} VAkm] a 75°C (Q/km) (%l Tramo [%P]
PM.P1 - Configuracion
PM.P2 Horizontal X X | X | 112500 [ 13200 492 6,15 CF-63 24158 12 1 14 0,0003591 0,6316 0,0005 0,0008

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 11. Calculos eléctricos red M.T.

Distribucion de |D d . . . Capacidad de . Resistencia . Pérdida de
LZ‘;M'?.? Tipo de Red | cargas por Fases | Maxima \fi’::f[\'j; ct::::t[;;n Eg;::?;; lC!t:nch.l :;‘?é] Conductor a Lor;g:]tud FP n;‘?:::::;' K Eléctrica CA R:ggla;:u:;n Potencia

R [va) 75°C [A] a 75°C (Q/km) Tramo [%P]
PM.P3 - Configuracion
PM.P4 Horizontal X X 675000 13200 29,52 36,90|CF-63 241,58 50 33,8|  0,0003591 0.6316 0,0121 0,0191
PM.P4 - Configuracion
PM.P5 Horizontal X X 675000 13200 20,52 36,00|CF-63 241,58 48 324| 00003591 0,6316 0,0238 0,0184
PM.PS - Configuracién
PM.P& Horizontal X X 112500 13200 4,92 6,15|CF-63 241,58 60 6.8 00003591 0.6316 0,0262 0,0038
PM.P6 - Configuracion
PM.P7 Horizontal X X 112500 13200 4,02 6,15|CF-63 241,58 60 6,8 00003591 0.6316 0,0286 0,0038
PM.P7 - Configuracion
PM.P8 Horizontal X X 112500 13200 4,02 6,15|CF-63 241,58 60 6,8/ 0,0003591 0,6316 0,0310 0,0038
PM.PS - Configuracion
PM.P9 Horizontal X X 112500 13200 492 6,15|CF-63 241 58 50 56 00003591 0.6316 0,0258 0.0032
PM.P5 - Configuracién
PM.P10 Horizontal X X 450000 13200 19,68 24 60|CF-63 241,58 60 27,0]  0,0003591 0.6316 0,0335 0,0153
PM.P10 - Configuracion
PM.P11 Horizontal X X 450000 13200 19,68 24 60|CF-63 241,58 21 9.5 00003591 0.6316 0,0296 0.0054
PM.P11- Configuracién
PM.P12 Horizontal X X 450000 13200 19,68 24 60|CF-63 241,58 57 25.7]  0,0003591 0.6316 0,0378 0.0145
PM.P12- Configuracion
PM.P13 Horizontal X X 112500 13200 492 6,15|CF-63 241,58 60 6.8 00003501 0.6316 0,0335 0,0038
PM.P12 - Configuracion
PM.P14 Horizontal X X 337500 13200 14,76 18,45|CF-63 241,58 60 20,3] 00003591 0.6316 00451 0.0115
PM.P14 - Configuracion
PM.P15 Horizontal X X 337500 13200 14,76 18,45|CF-63 241,58 58 19.6|  0,0003591 0.6316 0,0521 0.0111
PM.P15- Configuracién
PM.P16 Horizontal X X 112500 13200 4,92 6,15|CF-63 241,58 60 6.8 0,0003591 0.6316 0,0545 0.0038
PM.P15 - Configuracion
PM.P17 Horizontal X X 225000 13200 9,84 12,30|CF-683 241,58 53 11,9  0,0003591 0.6316 0,0564 0,0068
PM.P17 - Configuracion
PM.P18 Horizontal X X 225000 13200 9,84 12,30|CF-63 241,58 58 13,1  0,0003591 0.6316 0,0611 0,0074
PM.P18 - Configuracién
PM.P19 Horizontal X X 112500 13200 4,02 6,15|CF-63 241,58 65 73]  0,0003591 0,6316 0,0637 0,0041
PM.P19 - Configuracion
PM.P20 Horizontal X X 112500 13200 4,92 6,15|CF-63 241,58 65 73] 0,0003591 0.6316 0,0663 0,0041

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 12. Calculos eléctricos red M.T.

Distribucion de |Demanda Capacidad de Resistencia Pérdida de
TRAMOS ] . Voltaje de | Corriente de| Corriente | Conductor Longitud Momento A Regulacion .
RED MT TipodeRed | cargas por Fases | Maxima Linei (V] | Linea[A] | 125% [A] | AAAC [AWG] Conductora [3] FP [VA'm] K Eléctrica CA :gtal %) Potencia
R [VA] 75°C[A] a 75°C (Qlkm) Tramo [%P]
PMES - Configuracion
PM.P21 Harizontal X X X 562500 13200 24,60 30,75|CF-63 241,58 60 338 0,0003591 0,6316 00121 0,0191
PM.P21 - Configuracién
PM.P22 Harizontal X X X 562500 13200 2460 30,75|CF-63 241,58 7 208 0,0003591 0,6316 0,0196 0,0118
PM.P22 - Configuracién
PM.P23 Harizontal % X X 450000 13200 19,68 24,60|CF-63 241,58 45 203 0,0003581 06316 0,0269 0,0115
PM.P23 - Configuracién
PM.P24 Harizontal X X X 450000 13200 19,68 24,60|CF-63 24158 45 203 0,0003581 06316 0,0341 0,015
PM.P24 - Configuracién
PM.P25 Horizontal X X X 450000 13200 19,68 24,60|CF-63 241,58 a4 198 0,0003591 0,6316 0,0412 0,0112
PM.P25 - Configuracion
PM.P26 Harizontal X X X 112500 13200 492 6,15|CF-63 201,58 63 71 0,0003591 06316 0,0438 0,0040
PM.P25 - Configuracién
PM.P27 Harizontal X X X 112500 13200 492 6,15|CF-63 201,58 58 6,5 0,0003591 0,6316 0,0436 0,0037
PM.P27 - Configuracién
PM.P28 Horizontal X X X 112500 13200 492 6,15|CF-63 241,58 40 4.5 0,0003591 0,6316 0,0452 0,0025
PM.P25 - Configuracidn
PM.P29 Harizontal X X X 225000 13200 9,84 12,30|CF-63 241,58 pL] 6,5 0,0003591 0,6316 0,0436 0,0037
PM.P29 - Configuracién
PM.P30 Harizontal X X X 225000 13200 984 12,30|CF-63 241,58 60 135 0,0003591 06316 0,0484 10,0076
PM.P30 - Configuracion
PM.P31 Harizontal X X X 112500 13200 492 6,15|CF-63 241,58 a8 54 0,0003591 06316 0,0504 0,0031
PM.P31 - Configuracién
PM.P32 Harizontal X X X 112500 13200 492 6,15|CF-63 201,58 61 69 0,0003591 0,6316 0,0528 0,0039
PM.P32 - Configuracién
PM.P33 Horizontal X X X 112500 13200 492 6,15|CF-63 241,58 61 69 0,0003591 0,6316 0,0553 0,0039
Fuente: elaboracion propia.
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3.4.2 Calculos mecéanicos en M.T. Los calculos mecanicos en M.T., se realizaron
tanto para las estructuras de apoyos como para los conductores eléctricos, con el

objetivo de dar cumplimiento a la normativa vigente del operador de red.

3.4.2.1 Célculos mecanicos de conductores. El calculo mecanico de conductores
se baso en lo expuesto en el proyecto tipo lineas eléctricas aéreas forradas en M.T.
del operador de red AIR-E®, en el presente proyecto, y por temas de seguridad
eléctrica a nivel de conductores, se instalaran conductores eléctricos forrados, en la
normativa se presentan valores para tener en cuenta ya estandarizados por zona
de ubicacion e hipétesis, en el cuadro 13, se muestran las caracteristicas mecanicas

del conductor seleccionado.

Cuadro 13. Caracteristicas mecanicas conductor CF-63.

CF 63
Conductor 123,3 MCM

AAAC
Carga de rotura (daN) =1 890
Médulo de Elasticidad - Final - (daN/mm?2) <6 300
Peso del conductor (daN/m) 0,1680
Coeficiente de dilatacion lineal (°C-1) <0.000023
Densidad a 20 °C (daN/m3) 2 639,84
Resistencia a la traccion (daN/mm2) 29,5

Fuente: Air-e. Conductores forrados para lineas aéreas de M.T. 2022. p9.

3.4.2.2 Calculo mecanico para postes. Se realizaron los célculos mecénicos de
estructuras en M.T., siguiendo todas las recomendaciones del operador de red, para
estos calculos cada poste estara ubicado en una zona geogréfica del barrio y se
distribuyeron de acuerdo con el criterio del disefiador y que para efectos de redes

de M.T. estas deben ser las mas rectas posibles y vanos admisibles por el operador

18 AIR-E. Proyecto tipo: Lineas eléctricas aéreas forradas de M.T. Calculo mecanico de
conudctores.2022. p.64.
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de red, en el cuadro 14, se muestran las caracteristicas mecanicas de los postes de

hormigon seleccionados.

Cuadro 14. Caracteristicas mecanicas de los postes.

Diametro Diametro
. ., Altura | Carga de rotura .

Denominacion (m) (daN) cima base

(cm) (cm)
PH-12/4000 daN 12 4.000 34 52
PH-14/4000 daN 14 4000 34 55
PH-12/2500 daN 12 2.500 27 45
PH-14/2500 daN 14 2.500 27 48
PH-12/1600 daN 12 1.600 23.5 41.5
PH-12/735 daN 12 735 14 32
PH-14/735 daN 14 735 16 40

Fuente: Air-e. Proyecto tipo: lineas eléctricas aéreas forradas de M.T. 2022. P30.
En la figura 6, se muestra un ejemplo de cémo se realizo el trazado de red de M.T.

Figura 6. Ejemplo de trazado de linea y ubicacion de postes en M.T.
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Fuente: elaboracion propia.
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En el cuadro 15 se muestran parametros de los postes de la red de M.T
seleccionados que cumplen con los esfuerzos mecanicos presentes en la
normativa. También se define una numeracion para cada poste y descripcion de sus

caracteristicas fisicas.

3.4.2.3 Célculo mecanico de retenidas. EIl calculo mecanico de retenidas se
realiza para compensar los esfuerzos a los que se someten los postes. Se debe
comprobar que el cable de la retenida a utilizar puede soportar dichos esfuerzos,
este célculo se basé en lo expuesto en el proyecto tipo lineas eléctricas aéreas
forradas en M.T. del operador de red AIR-E*°, se instalaran las retenidas para los
siguientes tipos de poste:

e Fin de linea (FL)

e Angulo (ANG)

En el cuadro 15, Se observan las retenidas seleccionadas para estas
configuraciones. A criterio de los disefiadores y debido a contar con informacién
detallada del terreno, la denominaciéon de la retenida de acero galvanizado

seleccionada es la de %".

Los anexos estan adjuntos y puede visualizarlos en base de datos de la biblioteca

UIS para una mejor visualizacion de los célculos mecanicos.

19 AIR-E. Proyecto tipo: Lineas eléctricas aéreas forradas de M.T. Calculo mecanico de
retenidas.2022. p.85.
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Cuadro 15. Calculos mecéanicos M.T.

Angulo de vano vano
Namero de . Descripcion del | deflexion de la Altura libre ) ) Retenida
Tipo de poste . posterior anterior
postes poste linea
o m m m Bisectora | Conjunto a 90
PM.PO FL: MTF 331 PH-12,/4000 daN 0 10,2 12 X
PM.PL AL: MTF 332 PH-12,/1600 daN 0 10,2 12
PM.P2 FL: MTF 331 PH-12,/4000 daN ) 10,2 12 X
PM.P3 FL: MTF 331 PH-14,/2000 daN 0 11,7 50 X
PM.P4 AL: MTF 332 PH-14,/735 daN 0 11,7 48] 50
PM.P5S ANG: MTF 335 PH-14,/2000 daN 90 11,7 48] X
PM.PB AL: MTF 332 PH-12/735 daN 0 10,2 42 59
PM.P7 AL: MTF 332 PH-12/735 daN 0 10,2 39 42
PM.PE FL: MTF 331 PH-12,/4000 daN 0 10,2 39 X
PM.PY FL: MTF 331 PH-12,/4000 daN 0 10,2 58| X
PM.P10 AL: MTF 332 PH-14/735 daN 0 11,7 60 50
PM.P11 AL: MTF 332 PH-14,/735 daN 0 11,7 21 60|
PM.P12 ANG: MTF 335 PH-14,/2000 daN 90 11,7 21 X
PM.P13 FL: MTF 331 PH-12,/4000 daN 0 10,2 57 X
PM.P14 AL: MTF 332 PH-14,/735 daN 0 11,7 60 [
PM.P15 ANG: MTF 335 PH-14,/2000 daN 90 11,7 60| X
PM.P16 FL: MTF 331 PH-12,/4000 daN 0 10,2 S8 X
PM.P17 AL: MTF 332 PH-14,/735 daN ) 11,7 53) 60|
PM.P18 ANG: MTF 335 PH-14,/2000 daN 90 11,7 57 53 X
PM.P19 AL: MTF 332 PH-14,/735 daN 0 11,7 65 57
PM.P20 FL: MTF 331 PH-14,/4000 daN 0 11,7 65 X
PM.P21 AL: MTF 332 PH-14,/735 daN 0 11,7 37| 60|
PM.P22 AL: MTF 332 PH-14,/4000 daN 0 11,7 45 37|
PM.P23 AL: MTF 332 PH-14,/735 daN 0 11,7 45 45
PM.P24 AL: MTF 332 PH-14,/735 daN 0 11,7 43) 45
PM.P25 ANG: MTF 335 PH-14,/2000 daN 90 11,7 43 X
PM.P26 FL: MTF 331 PH-12,/4000 daN 0 10,2 63 X
PM.P27 ANG: MTF 335 PH-12/2000 daN 90 10,2 12 57 X
PM.P28 FL: MTF 331 PH-12,/4000 daN 0 10,2 12 X
PM.P29 AL: MTF 332 PH-14,/735 daN 0 11,7 48 [
PM.P30 AL: MTF 332 PH-14,/4000 daN ) 11,7 61 48]
PM.P31 AL: MTF 332 PH-14,/735 daN 0 11,7 61 61
PM.P32 ANG: MTF 335 PH-14,/2000 daN 90 11,7 65 61 X
PM.P33 FL: MTF 331 PH-14,/4000 daN 0 11,7 65 X

Fuente: elaboracion propia.

3.4.2.4 Calculo de cimentaciones. Para el calculo de cimentaciones este se
realiza dependiendo del terreno, el tipo de poste y el esfuerzo maximo vertical que
pueda soportar la cimentacion, por tanto, debe realizarse un estudio completo del
terreno por parte de un geotecnista de manera que sea posible determinar la mejor
metodologia de disefio de la cimentacién, siguiendo lo expuesto en el anexo B7 del

proyecto tipo lineas eléctricas areas forradas en M.T. del operador de red AIR-E%.

20 AIR-E. Proyecto tipo: Lineas eléctricas aéreas forradas de M.T. Calculo de cimentaciones.2022.
p.99.
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3.5 CALCULOS RED DE B.T Y ACOMETIDA.

Su disefio est4 fundamentado en lo establecido en el proyecto tipo lineas eléctricas
aéreas forradas de baja tension del operador de red Air-e°. En B.T la tensién nominal
de disefio es 208 V y frecuencia de operacion de 60 Hz. En la figura 7, se observa
la red disefiada y el transporte la energia eléctrica a los usuarios finales por medio
de acometida conceéntrica. Esta red esta subdivida en trece centros de
transformacion tipo poste. Los anexos estan adjuntos y puede visualizarlos en base
de datos de la biblioteca UIS, en los que se podran encontrar informacion detallada
de los calculos.

Figura 7. Trayectoria red de BT. y acometida diseiada.

CONDUCTOR RED B.T. PROYECTADA

——— CONDUCTOR ACOMETIDA 2x6 AWG
CONCENTRICO ANTIFRAUDE

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.1 Calculos eléctricos. Para el calculo eléctrico de conductores se considero
una regulacion de tension no mayor al 3% en cualquier punto de la red de B.T. La
red tiene una configuracién con aislador tipo carrete y esta dividida en trece centros
de transformacion tipo poste. Dado que se debe cumplir con los requerimientos de
energia sin afectar su calidad en los niveles de tension en los distintos puntos de la
red, el célculo de caida de tension se realizé con el método del momento eléctrico
como lo describe la normativa en el proyecto tipo lineas eléctricas aéreas trenzadas
de baja tension del operador de red AIR-E?1, para ello se tienen en cuenta el céalculo
de la constante de regulacién y la informacion de datos en cada tramo: la longitud
del conductor, la potencia total demandada y diversificada. En el calculo de pérdidas
de potencia en las lineas es importante considerar tanto la resistencia de estas como
el porcentaje de dimensionamiento asumido para las corrientes que fluyen por cada
tramo de linea, que es al 125%, con esto es posible obtener las perdidas por efecto
joule, con este resultado es conveniente analizar la relacién que existen entre estas
pérdidas por efecto joule y la potencia a transportar por la linea. En consecuencia
es posible calcular el porcentaje de pérdidas de potencia que se puede presentar
en el sistema, esta no supera el 2.6%, asi asegurandonos de un correcto
dimensionamiento de conductores a instalar, teniendo en cuenta lo anteriormente
mencionado se escoge un conductor trenzado con aleacion de aluminio cuadruplex
4/0 trenzado; fases: 4/0 AAC — neutro: 4/0 AAAC, este cumple con capacidad de
corriente, regulaciéon de tensibn maxima, en el cuadro 16, se muestran las

caracteristicas eléctricas del conductor.

Cuadro 16. Caracteristicas eléctricas conductor cuadruplex 4/0.

Conductor 4/0
Intensidad maxima admisible (A) 275
Resistencia Eléctrica CA a 90°C (Q/km) 0,33

Resistencia eléctrica en C.C. a 20 °C (Q/km)

<
Conductor de Fase <0,27

21 AIR-E. Proyecto tipo: Lineas eléctricas aéreas trenzadas de baja tension. Célculo electrico.2022.
p.41.
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Conductor 4/0
Resistencia eléctrica en C.C. a 60°C (Q/km)
Conductor de Fase
Fuente: Air-e. Conductores trenzados de aluminio para B.T. 2022. P12.

<0,31

El dimensionamiento de la acometida aérea en B.T se baso en las especificaciones
particulares de conexién y enlace del operador de red AIR-E?2. En el cuadro 17, se
muestran las caracteristicas de la acometida aérea monofasica trifilar para un
usuario tipo. Dado que el proyecto cuenta con una gran cantidad de usuarios (642
usuarios), estas caracteristicas generales las tendran todos los usuarios del
proyecto. Se seleccion6 un conductor que cumple con los parametros de regulacion
de tension no mayor al 3% y perdidas de potencia no mayores 2% en el punto de

medicion.

Cuadro 17. Caracteristicas acometida aérea B.T.

Acometida Conductor

aérea monofasica trifilar Concéntrico
Demanda maxima por usuario [VA] 5104
Numero de usuarios 1
Demanda total [kKW] 4,59
Voltaje de Linea [V] 240
Corriente de Linea [A] 19,14
Corriente 125% [A] 23,93
Conductor Cu [AWG] Cu 3x#8
Capacidad de Conductor a 90°C [A] 55
Longitud [m] 20
FP 0,9
Momento [VA*km] 0,091872
K 9,4658
Resistencia Eléctrica CA a 90°C
(Q/km) 2,64
Regulacion Total [%0] 0,87

22 AIR-E. Especificaciones particulares para instalaciones de conexion y enlace. Acometidas.2022.
p.28.
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Pérdida de Potencia [%P] 2,0
Fuente: elaboracion propia.

En los cuadros 18 al 30, se muestra los parametros finales de la red a disefiar y
cumpliendo todas las especificaciones del operador de red, cabe resaltar que
pardmetros como la demanda maxima, la corriente de linea, la longitud, el momento
eléctrico, la regulacion total y perdidas de potencia por tramo varian segun el tramo
de red y usuarios conectados. Los anexos estan adjuntos y puede visualizarlos en
base de datos de la biblioteca UIS para informacion més detallada sobre los calculos

eléctricos y datos considerados de la red de B.T.
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Cuadro 18. Calculos eléctricos red BT.

Carga residencia Carga de N . .
TRF 1 Configuracidn de la Distribucion de cargas por Fases j i j Demanda |Voltaje de | Corriente de | Corriente Conductor Al Capecldad ﬂeﬂ Momento R“I.mmm Regulacio Pirdida de
Red Carga Instalada Numen.) de Pu_uam%la de Numam-dg total [oW] | Linea [V] | Linea [A] 125% [A] AWG] Conductor a 75°C |Longitud [m] FP VA% K Eléctrica CAa n Total [%] Paotencia
(De - A) T_ por usuario [VA] | usuarios | luminaria [VA] | luminarias [A] 78°C {@/km) [P
PM.FO -
PM.E2 Aigador tipo Carmete X X X 5104 17 a0 1 203 208 56,36 70,45 Cugdruplex 410 278 30 0.9 0.8] 08847363 0,3300 070 008437
PM.E2 -
FB.A1 Aiglador tipo Camete X X X 5104 14 a0 i 16,7 208 LI 58,02 | Cuddruplex 41 75 2 04 0.4 08847363 0,3300 1.04] 04583
FBAT-
PB.AZ Aidador tipo Camete X X X 5104 1 a0 1 131 208 3647 45,58 |Cuddruplex 410 275 a2 04 0.4 08847363 03300 141] 05010
FBAZ-
FB.A3 Aidadortipo Camete X X X 5104 8 a0 1 9.6 208 26,52 33,15| Cugdruplex 410 278 7 0.9 0.3] 08847363 03300 1.64) 03078
FB.A3-
FB.A4 Aidador tipo Camete X X X 5104 [ a0 i 4.8 208 13,26 16,58 |Cuddnuplex 410 75 2 048 0.1] 08847383 0,3300 176) 01584
FM.PO -
PB.AS Aidador tipo Camete X X X 5104 4 a0 1 4.8 208 13,26 16,58 | Cuddnplex 4/0 275 30 04 0.1] 08847363 03300 013 01708
FM.FO -
FB.AG Aidador tipo Camete X X X 5104 10 a0 1 1.9 208 33,15 41,44 | Cugdruplex 410 275 0 0.9 0.4 08847363 03300 032 04270
PB.AG -
FBAT Aidador tipo Camete X X X 5104 ] a0 i 7.2 208 18,89 24,86 | Cuddruplex 410 75 0 0.8 0,2( 08847383 0,3300 051 02562
FBAT -
PB.AB Aisador tipo Camete X X X 5104 2 a0 1 24 208 663 8.29)|Cuddruplex 410 275 26 0.9 0.1] 08847363 03300 056  0.0740
PM.PO -
PM.E3 Aigador tipo Camrete X X X 5104 16 a0 1 19.1 208 53,04 66,30 | Cuddrplex 410 275 25 04 0.5( 08847363 0,3300 042 05694
PM.E3 -
FB.AD Aigador tipo Carete X X X 5104 12 80 1 143 208 3078 49,73 | Cugdruplex 410 275 28 09 0.4 08847363 0,3300 078 04783
PB.AD -
PBAID Aigador tipo Camete X X b 5104 i a0 i 4.8 208 13,26 16,58 | Cuddnplex 4/0 75 a0 09 0.1] 08847383 0,3300 000 01708
FB.AD-
PM.E4 Aisador tipo Camete X X X 5104 [ a0 1 12 208 18,80 24,86 |Cuadruplex 4/0 215 38 04 03] 08847363 0,3300 102] 03245
PM.Ed -
PB.AT1 Aigador tipo Carete X X X 5104 3 a0 1 16 208 0,05 12,43 |Cugdruplex 410 278 2 09 0.1f 08847363 0,3300 1,11] 01238

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 19. Calculos eléctricos red BT.

TRF2 | Gonfiguracionde la | Distribucion de cargas PorFasssl s i Con o 2 e Demanda | Voltzje de | Corriente de | Corriente | Conductor Al |, oo ad 88 Momento ResStEncla | pegulacio | oo 4@
e Carganstataca | Mumerods | Pomnciade | Nameroce | DnRE |\olelete Comentae | COORRE oo Conductor a 75°C |Longitud fm)|  FP P K Eiécirica CAa | "oBabR | pancia
De-A) por usuario [VA] | usuarios | luminaria [VA] | luminarias A 75°C (Q/km) [%P]
PMP2-
PBB1 Aisador tipo Camete | X X X 5104 12 80 1 143 208 3978 49,73 |cusdmiplex 410 275 2 09 0.4] 08847363 03300, 038| 04783
PRI -
PEB2 Aisador tipo Camete | X x X 5104 10 80 i 119 208 3315 41,44 |Cusdrplex 10 275 30 08 0.4 08847363 03300, 0s7| oa270
PEB2-
PBB3 Aisador tipo Camete | X X X 5104 5 80 1 60 208 16,58 20,72 |cusdmplex 410 275 27 08 02| 08847363 03300, o0g1| 01922
PEBI-
PEBS Aisador tipo Camete | X x X 5104 2 80 i 24 208 663 529 |Cusdmplex 410 275 25 08 0.1 08847363 03300, 07| ooriz
PEB2-
PBAS Aisadortipn Camete | X x X 5104 3 80 i 16 208 095 12,43 |Cugdnuplex 410 75 30 08 0.1 08847383 03300, 00| 01685
PMP2-
PBB6 Aisador tipo Camete | X X X 5104 7 80 1 84 208 2321 20,01 |cusdmiplex 410 275 13 09 02| 08847363 03300, 013 04704
PEBE-
PEB7 Aisadortipn Camete | X x X 5104 4 80 i 48 208 1326 16,56 | Cuddnuplex 410 275 30 08 0.1 08847363 03300, o028| 01708
PMP2-
PBBS Aisador tipo Camete | X X X 5104 14 80 1 167 208 4641 56,02 Cusdmplex 410 275 36 08 0.6 08847363 03300, 03| ori7s
PEBE-
PEBY Aisador tipo Camete | X x X 5104 12 80 i 143 208 3978 49,73 |Cusdmplex 410 275 a2 08 0.5 08847363 03300, 07| 07174
PEBO-
PR B0 Aisadortipn Camete | X x X 5104 5 80 i 60 208 16,58 20,72 |Cusdmplex 410 75 3 08 0.2 08847383 03300, 18] o2
PBBI0-
PEB11 Aisador tipo Camete | X X X 5104 4 80 1 48 208 1326 16,56 Cugdnuplex 410 275 2 08 0.1 08847363 0.3300) 18] 01504
PMP2 -
PMP1 Aisadortipo Camete | X X X 5104 14 80 i 167 208 641 56,02 |Cusdmplex 410 275 12 08 02| 08847363 03300, 018 02391
PMP1-
PBBI12 Aisadortipo Camets | X X X 5104 4 80 1 48 208 1326 16.58 |Cuadmiplex 410 215 30 08 0.1 08847363 03300, 30| 01708
PBBI2-
PMET Aisador tipo Camete | X x X 5104 2 80 i 24 208 663 520 |Cuadmiplex 410 275 25 03 0.1) 08847363 03300, 08| oo7iz
PMP1-
PMES Aisadortipn Camete | X x X 5104 3 80 i 107 208 2084 37,30 |Cusdmplex 410 75 20 09 0.3 08847383 03300, 45| 0a7is
PMES -
PMP3 Aisador tipo Camete | X X X 5104 7 80 1 84 208 2321 20,01 |Cusdmplex 410 275 2 08 02| 08847363 03300, 85| 02800
PMP3 -
PEB13 Aisadortipo Camete | X X X 5104 2 80 i 24 208 663 526 |Cuddmplex 410 275 2 08 0.1 08847363 03300, ogs| 00855
PN -
PMES Aisadortipo Camete | X X X 5104 3 80 1 16 208 995 12,43 |Cugdnuplex 410 215 35 08 0.1] 08847363 0.3300) 0s8| 01405

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 20. Calculos eléctricos red BT.

Carga Carga de
TRF 3 " Distribucion de cargas por Fases . . Capacidad de Resistencia .. |Pérdida de
c""““”::;“"“’" Carga Instalada | Namerode | Potenciade | Nimero de De"“’"“’ "'L"I'“J'“ C‘E"E”'”E f;;':”“ c““"”v:’:'” Conductor a 75°C |Longitud [m)|  FP ""A”]:"“’ K | Elécica cAa "ETE""""” Patencia
P _-por usuario[VA] | usuarios | luminaria [VA] | luminarias | [0%8![KW] | Linea[V] | Linea[A] W [AWG] Al VAkm] s @km "R
R
PMLPE -
PECI Aiglador fipo Carete | X X X 5104 1 & i 18,1 208 5304 66,30 | Cuachuplex 110 180 2 04 0] 16505378 06700 082|341
PRCI-
PB.C2 Aidador tipo Camete | X X X 5104 12 ) 1 113 208 3078 48,73 |custnplex 410 275 3 08 05| 08847363 0330 136] 05078
PB.C2-
PB.C3 Aidador fipo Camete | X X X 5104 [ ) 1 12 28 1989 24,88 |Cudcnuplex 410 275 7 08 02| 08847363 0330 153] 02308
PB.CI-
PB.CA Aigador tipo Carete | X X X 5104 5 8 i 80 208 1658 20,72 | Cuschuplex 413 275 a1 09 02| 08847363 03300 1g8) 019m
PB.CH-
PB.CS Aigador tipo Carete | X X X 5104 3 80 1 16 208 995 12,43 |Custnplex 410 25 i 08 02| 08847363 o3m0|  182| o1e7e
PBC2-
PB.CE Aidator tipo Camete | X X X 5104 3 ) 1 16 208 985 12,43 |Cusdniplex 410 275 4 08 02| 08847363 030 150] 0.1836
PM.PE -
PB.CT Aidador fipo Camete | X X X 5104 10 ) 1 19 28 33,15 41,4 |Cudcnuplex 410 275 8 09 03] 08847363 0330 030] 0398
PBCT-
PB.CE Aiglador fipo Carete | X X X 5104 8 ) i 12 208 1940 24,86 | Cuachuplex 410 75 P 04 02| 08847363 03300 o47] 02301
PB.CA-
PB.Co Aiator tip Camete | X X X 5104 2 ) 1 24 208 883 820 |Cusdniplex 410 25 % 08 0.1] 08847363 03300 053] o074
PM.PE -
PE.CI0 Aigador fipo Carete | X X X 5104 [ 8 1 12 208 1989 24,86 | Coachuplex 410 275 at 09 02| 08847363 03300 o020] 02648
PBCID-
PBCI1 Aidador ipo Camete | X X X 5104 3 8 i 24 208 883 8.20|Cusdniplex 410 275 k) 08 0.1] 08847363 03300 026] 00911
PMLPE -
PMPT Aidador fipo Camete | X X X 5104 1 ) i 167 208 541 58,02 |Cugdnuplex 410 275 38 04 0] 08847363 03300 0s8] 07573
PM.PT -
PR.CI2 Aidador tipo Camete | X X X 5104 1 ) 1 131 208 w847 45,58 |custnplex 410 275 0 08 0.4] 08847363 0330 op1] 04697
PBCI2-
PECIZ Aigador fipo Carete | X X X 5104 10 ) 1 119 208 33,18 41,44|Cuschuplex 410 275 2 09 03] 08847363 03300 122] 04128
PBCI3-
PB.CIA Aigator tipo Camete | X X X 5104 5 ) 1 12 208 1989 24,86 |Custnplex 410 25 28 08 02| 08847363 03300 139] 02381
PBCIA-
PB.CIS Aigador tipo Carete | X X X 5104 2 ) 1 24 28 883 8.2 |Cuscnplex 410 275 2 08 0.1] 08847363 03m0]  145] 00712

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 21. Calculos eléctricos red BT.

Carga residencia Carga de alumbrado . . . i
TRFE 4 " Distribucion de cargas por Fases . . . Capacidad de Resistencia .. |Pérdida de
Gnnﬁgul;:;on hh Carga Instalada | Mimerode | Potencia de Nimero de Den:an:la \l::.lla]e b Gc;-r.nanla e ?;:::m Cundl::;im N Conductor a 75°C Longitud [m]| FP MD::’M K Eléctrica CAa Ra'gullaclu Patencia
ben _ por usuario [VA] | usuarios | luminaria [VA] | luminarias | [t2/KW | Linea [V] | Linea [A] " [Awg] ) VAkm] reckm "R ey
3 R
PM.PG -
PB.D1 Aidador tipo Camele X X X 5104 15 80 1 173 208 48,73 62,18 | Cuadmplex 4i0 275 30 04 0.5) 0,8847383 0,3300 048]  0.6405
PBDI -
PM.PS Aidador tipo Camele X X X 5104 13 80 1 155 208 43,10 53,87 | Cuddruplex 4i0 275 28 04 0.4) 0,8847383 0,3300 086) 05181
PM.PS -
PBD3 Aidador tipo Camete X X X 5104 4 80 1 4.8 208 13,26 16,58 | Cuadmuplex 4i0 275 30 09 0.,1] 0,8847383 0,3300 089) 01708
PBD3-
PM.P6 Aidador tipo Camete X X X 5104 1 an 1 12 208 332 .14 |Cuddmiplex 410 275 20 04 0,0] 08847363 00,3300 1.02] 00413
PM.PS -
PB.02 Aidador tipo Camste X X X 504 & a0 i 96 208 26,52 33,15 Cuadmplex 40 275 25 04 0.2] 0,8847363 0,3300 1.07]  0.2847
PBOZ-
PM.P4 Aidador tipo Camele X X X 5104 4 80 1 4.8 208 13,26 16,58 | Cuadmuglex 4i0 275 23 04 0.1] 0,8847383 0,3300 117 01310
PM.PA-
PB.DE Aiador tipo Camete X X X 5104 14 80 1 167 208 4641 56,02 Cuadruplex 410 275 12 04 0.2] 0,8847363 0,3300 048]  0.2391
PB.DE -
PB.OT Aidador tipo Camste X X X 504 ] a0 i 7 208 20,84 37,30 | Cuadnplex 40 275 28 04 0,3] 0,8847363 0,3300 044) 03587
PBOT-
PB.DB Aidador tipo Camste X X X 504 5 a0 i 60 208 16,58 20,72 | Cuadnuplex 40 275 30 04 0.2] 08847363 01,3300 050) 02135
PB.DE -
PB.DA Aidador tipn Camete X X X 504 3 80 i 36 208 0,95 12,43 | Cuddmplex 4i0 275 30 04 0,1] 08847383 03300 027] 01281
PB.DA -
PE.DI0 Aiddor tipo Camete X X X 5104 2 80 1 24 208 6,63 8.20|Cuadruplex 4i0 275 29 049 0.1] 0,8847363 0,3300 033)  0.0826
PM.PS -
PB.D4 Aidador tipo Camste X X X 504 ] 80 i 07 208 20,84 37,30 | Cudruplex 40 275 30 04 0,3] 0,8847363 0,3300 029) 03843
PBD4 -
PB.DS Aidadortipo Camete X X X 504 5 80 i 60 208 16,58 20,72 | Cudruplex 40 275 30 04 0.2) 0,8847363 0,3300 044) 02135
PM.PQ-
PB.D11 Aidador tipo Camste X X X 5104 7 80 i &4 208 232 20,01)Cuddmplex 4i0 275 30 04 0,3) 0,8847363 0,3300 022) 02089
PB.D1 -
PEDIZ Aidador tipo Camsle X X X 5104 2 80 1 24 208 6,63 8.20|Cuadrnuplex 410 275 35 09 0.1] 0,8847383 0,3300 030)  0.0996

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 22. Calculos eléctricos red BT.

| Comaresidencia __Carga de alumbrado Capacidad de Resistencia pérdida de
TRF § io Distribucion de cargas por Fases i i 6
CDnﬁgu::;nn dela rgas pi Carga Instalada | Namero de Potancia de Nimero de :);:;an:la Vl'-c‘vllaja de CEII-IIIIEHIB de ?;gr::nm Gun:luwm:l Al Conductor a 75°C |Longitud [m) Fp Mo::rm K Eléctrica CAa REIE:TGM Potancia
De-A) T_ por usuario [VA] | usuarios | luminaria [VA] | luminarias (kW nez M nea [A] W [Awe) [A] VA 75°C (Qkm) " tl [%F]

PM.P13 -
PBE1 Aidador tipo Carete X X X 5104 17/ 80 1 203 208, 56,36 70,45 Cuadruplex 410 275 El] 04 0.6] 0,8847363 0,3300 056 07501
PBE1-
PBE2 Aidador tipo Camete X X X 5104 [ 80 1 72 208, 10,89 24,86 |Cuaddruplex 410 275 N 048 0.2] 08847363 0,3300 0.75 02648
PBEZ-
PB.E3 Aidador tipo Camete X X X 5104 3 80 1 36 208, 9,95 12,43 | Cuddruplex 4/0 275 27 08 0.1] 08847363 0,3300 0.84 10,1153
PBE!-
PBE4 Aidador tipo Camete X X X 5104 & 80 i 86 208 26,52 33,15 Cuadruplex 410 275 42 0.4 0.4] 08847363 10,3300 0.01] 04783
PBE4-
PBES Aidador tipo Carrete X X X 5104 5 80 1 60 208 16,58 20,72 Cuadruplex 410 275 30 04 0.2] 0,8847363 10,3300 107] 02138
PBES-
PB.E6 Aidador tipo Camete X X X 5104 4 80 1 48 208 13,26 16,58 | Cuddruplax 410 275 45 048 0.2] 08847363 0,3300 1,26 10,2562
PB.EG -
PBET Aidador tipo Camete X X X 5104 2 80 1 24 208 6,63 8,29 | Cuadruplex 410 275 40 0.8 0.1] 08847363 0,3300 1.35 0.1139
PMP13 -
PBER Aidador tipo Camete X X X 5104 i4 80 i 6.7 208 46,41 58,02 |Cuadruplex 410 275 28 0.4 0.5] 08847363 10,3300 041] 05580
PBEB-
PBED Aidador tipo Carete X X X 5104 10! 80 i 118 208/ 33,15 41,44 | Cudduplex 410 275 a0 04 0.4] 08847363 03300 073] 04270
PBED-
PBE1D Aidador tipo Carete X X X 5104 [ 80 1 72 208, 10,80 24,86 | Cuadruplex 410 275 32 04 0.2] 0,8847363 0,3300 093] 02733
PBE10-
PBE1 Aidador tipo Camate X X X 5104 3 80 1 36 208, 0,95 12,43 | Cudruplex 410 275 20 048 0.1] 08847363 03300 1.03 01238
PBE11-
PB.E12 Aidador tipo Camete X X X 5104 1 80 1 12 208 332 4,14 |Cuadruplex 410 275 38 040 0.0] 08847363 0.3300 1.06 00512
PMP13 -
PBE13 Aidador tipo Camate X X X 5104 iLi] 80 i 9.1 208, 53,04 66,30 | Cuadruplex 410 275 23 04 0.4] 08847363 10,3300 038] 05238
PBE13-
PM.P12 Aidador tipo Carrete X X X 5104 14 80 1 167 208, 4641 58,02 Cuadruplex 410 275 34 04 06| 08847363 10,3300 089] 08775
PMPP12 -
PM.P11 Aidador tipo Carete X X X 5104 13 80 1 155 208, 43,10 53,87 | Cuadruplex 410 275 21 04 0.3] 0,8847363 0,3300 1.18] 03886
PM.P11 -
PB.E14 Aidador tipo Camete X X X 5104 10, 80 1 110 208, 33,15 41,44 |Cuadruplex 410 275 28 048 03] 08847363 0,3300 148 10,3086
PBE{d-
PBE1S Aidador tipo Camate X X X 5104 ] 80 i 72 208 19,88 24,86 | Cuadruplex 410 275 k] 04 0.2] 0,8847363 0,3300 167] 02648

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 23. Calculos eléctricos red BT.

Larga rsicencia Carpa de alunbeedo Capacidad de Resistencia pérdida de
TRF & Configuracicn de la | Distribucion de cargas por Fases . . i Demanda (Voltaje de | Corrienta da | Corrienta | Conductor Al Momento Ragulacio
on gu::‘linn a Carga Instalada | Mimero de Potencia de Namero de lma“r[k“b\‘] Llnalas[ﬂ& T_TI::: 1Al 8 1;;‘:?‘1 Ui::ﬁl Conductor a 75°C |Longitud [m] FP [\I"’::m] K Eléctrica CAa " :E:T;S Potencia
De -A) R por usuario [VA] | usuarios | luminaria [VA] |luminarias 75°C (Q/km) %P
PM.P16 -
FB.F1 Aidador fipo Camete X X X 5104 16 80 1 19,1 208 53,04 686,30 | Cuadruplex 410 275 29 00 06| 0,8847363 0,3300 049 10,6605
PB.F1 -
PM.P15 Aigador fipo Camete X A X 5104 14 80 1 167 208 a6l 58,02 |Cuadnuplex 410 275 29 08 05| 08847363 03300 082 05779
PM.P15 -
PB.F2 Aidador tipo Camete X X X 5104 3 80 1 38 208 0,95 12,43 [Cuddruplex 4/0 215 22 08 0,1] 0,8847363 0,3300 0,89 10,0030
PM.P15 -
PB.F3 Aidador fipo Camete X X X 5104 10 80 1 11,0 208 33,15 41,44 |Cuddruplex 410 275 a7 08 03] 0,8847363 0,3300 1.20 10,3843
PB.F3 -
PM.P14 Aigador fipo Camete X X X 5104 8 80 1 96 208 26,52 33,15 |Cuadruplex 410 275 32 08 03] 08847363 03300 1.26 03644
PMP14 -
PB.F4 Aiglador tipo Camete X X X 5104 4 80 i 4.8 208 13,26 16,58 | Cuddruplex 410 275 3z 0.0 0.2| 08847383 0,3300 134 01822
PM.P1G -
PB.F5 Aigador tipo Camete X X X 5104 13 80 1 15,5 208 43,10 53,87 |Cuddruplex 410 215 10 08 0,2] 0,8847363 0,3300 0.14 10,1850
PB.F5 -
FB.F& Aidador fipo Camete X X X 5104 ] 80 1 10,7 208 2084 37,30 |Cuadruplex 410 275 18 00 02| 0,8847363 0.3300 0.31 02306
PB.FG -
PB.FT Aigador tipo Camete X X X 5104 [ 80 i T.2 208 19,89 24,86 Cugdruplex 410 275 34 0.0 0.2| 08847383 0,3300 052] 02004
FB.FT -
PB.FB Aidador tipo Camete X X X 5104 2 80 1 24 208 6,63 8,20 | Cuddruplex 410 2715 29 08 0,1] 0,8847363 0,3300 058 0,0826
PB.FS -
FB.FI Aidador fipo Camete X X X 5104 3 80 1 36 208 0,05 12,43 |Cuddruplex 410 275 29 00 0,1] 0,8847363 0.3300 023 10,1238
PM.P16 -
PB.F10 Aigador tipo Camete X X X 5104 12 80 1 14.3 208 3878 49,73 |Cuadruplex 4/0 275 33 08 05| 08847363 0.3300 0.42 10,5637
PB.FI0-
PB.F11 Aidador tipo Camete X X X 5104 B 80 i 9.6 208 26,52 33,15 Cuddruplex 410 215 3z 0.8 0,3] 0,8847363 0,3300 0,60 0,3644
FBF11-
PB.F12 Aigador tipo Camate X X X 5104 4 80 1 4.8 208 13,26 16,58 [Cuddruplex 410 275 30 08 0,1] 0,8847363 0,3300 0.82 0,1708
PM.P16 -
FBF13 Aidador fipo Camete X X X 5104 [ 80 1 1.2 208 10,89 24,86 | Cuadruplex 410 275 a7 08 03] 0,8847363 0.3300 023 0.3160
PB.F13-
PB.Fid Aigador tipo Camete X X X 5104 2 80 i 24 208 663 £.20|Cugdruplex 410 275 2% 0.0 0.1] 08847383 0,3300 0.20] 00707

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 24. Calculos eléctricos red BT.

Carga residancia Targa de alumbrada o rovtona roa g
RFT ; Distribucion de cargas por Fases ; apaci usistencia ; i
Configuracién de la s Carga Instalada | Nimerode | Potenciade | Numerode | DeWanda |Voitaje de)Corrienteds | Comiente | ConductorAl ooy .ioe o 78°C [Langitd (m)|  FP Mmsnk K Eléetrica CAa | ROTUCH0 (T neia
oA Fed por usuario [VA] | usuarios | luminaria [VA] | luminarias | 081 W] | Linea [V] | Linea [A] | 128% [4] [AWG) W [VAm] 7o km) [P TORIDE] g
- R

PM.P18
PB.G1 Aigador tipo Carrete % X X 5104 7 80 1 8.4 208 2321 20.01|cus 40 275 38 08 03| 08847363 0.3300 028 o0ams
PB.G1
PB.GZ Aidador tipo Casrete ® X % 5104 8 80 1 72 208 18,88 2486 |Cus 40 275 2 08 02| 08347363 03300 043 o208
PB.GZ
PBG3 Aislador tipo Carrat x x X 5104 5 80 1 50 208 16,58 2072 |cusdrupies 410 275 31 08 02| 05847363 03300 oeo|  oz0e
PB.G3
PB.G4 Aidador tipo Camste x x X 5104 3 80 1 38 208 9,95 12,43 |Cusdrupien 470 75 32 08 0,1] 08847363 10,3300 o070 o,1368
PB.G4
PB.GS Aidador tipo Camste x x X 5104 1 80 1 12 208 332 4,14 |Cusdruplex 410 75 32 08 00| 08847363 0,3300 073 o488
PM.P1E
PB.GE Aidadot tipo Casrete ® % % 5104 10 80 1 119 208 3345 41.44|cus 4 275 31 08 04| 08347363 03300 033 04413
PB.GE
PMP17 Aidador tipo Casrate ® x X% 5104 8 80 1 72 208 1988 2488 |Cusdnuples 410 75 2 08 02| 08847363 03300 47| o017
PMP17
PB.GT Aisador tipo Carrats x x X 5104 4 80 1 48 208 13,26 16,58 |Cusdnupiex 410 275 2 08 0.1] 08847363 0.3300 058 01480
PM.P1E
PB.GE Aidador tipo Carmate ® x % 5104 12 80 1 143 208 378 49.73|Cusdnupten 410 275 11 09 02| 08347363 03300 014 01879
PB.GA
PB.GA Aisadot ipa Carrete b X X 5104 10 80 1 119 208 3315 4144 |Cusdruples 410 275 35 08 0.4] 08947363 03300 051|048
PB.GE
PB.G1D Aidador tipo Casrate % x % 5104 8 80 1 o8 208 2657 33,15 |Cusdnuples 10 75 36 08 03| 08847363 03300 81| oapse
PB.G1D
PBG11 Aidador tipo Camste % x % 5104 8 80 1 72 208 19,89 2486 |Cusdruples 410 275 32 08 02| 08847363 0.3300 102] 02733
PB.G11
PB.G12 Aidador tipo Carrate % % b 5104 8 80 1 72 208 1280 275 2 08 02| 08347363 03300 147| 02080
PB.G12
PB.G13 Aisador ipo Carete X % X 5104 5 80 1 80 208 16,58 275 15 08 0.1] 08947363 0,3300 125) 01088
PB.G13
PB.G14 Aisador fipo Carrete X X % 5104 4 80 1 48 208 13,26 275 37 08 0.2| 08847363 0.3300 140] 02107
PB.G14
PB.GIS Aidador tipo Camste x x % 5104 3 80 1 38 208 995 12,43 |Cusdrpten 410 275 2 08 0.1] 08847363 03300 150 01238
PM.P1E
PB.G1E Aigador tipo Carrete % % X 5104 14 80 1 187 208 48.41 58.02|Cus 4 275 2 08 05| 08947363 0.3300 0.41| osse0
PB.G16
PMP19 Aisadot ipo Carrete X X X 5104 14 80 1 187 208 4841 56,02|Cusdruples 410 275 28 08 05| 08347363 03300 083  osse
PMP18
PB.GIT Aidador tipo Casrete ® X % 5104 12 80 1 143 208 378 49.73|cus 40 275 28 08 0.4] 08847363 0,3300 118) 04783
PB.GIT
PB.G18 Aidador tipo Carmate X x X 5104 [ 80 1 o8 208 2652 33,15 |Cusdnuptex a0 75 35 08 0.3] 08847363 03300 148) 03088
PB.G1S
PB.G18 Aigador tipo Carrete b X X 5104 4 ag| 1 48 208 1326 168,58 |cus 4 275 36 08 02| 08347363 0.3300 183 02050

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 25. Calculos eléctricos red BT.

Carga residencia Carga de alumbrado Casciad de Resistenc Birics o
TRF & . Distribucion de cargas por Fases ) apaci isistentia " i
Conturaciiete Carga nstalads | Nimerode | Petanclade | Nimerage | Cmondd |Volle do | Comiontode | Cominie | ConductorAl | by s ymoefiongid o] F0 | ™™™ | | Biieries cha |90 gy
P Red _-wmr'n[m usuarios | luminaria[VA] | luminaas | WBIW] | Linea[V] | Linea ] | 12854 | [AWE) Il VAkm] P I it O
: R
AP0
PR Kt Aidador tpo Carnle | X X ¥ 5104 5 0 1 g ol sl o0m|ousdnglensn 7 nl g 01| 0884733 agoo|  atal 06w
AP0
PN | Aidadortipo Carmle | X X i 51 i0 i i 1ig) an|  uis|  444|cudnplex 4 s M08 04| 08847383 ool om| o
PR
paHI | Aidadortipo Carie | X X i s 8 il i 72| an|  ama  2486|cuiduples 40 I B 0o 02| 08847383 oaon|  om| oam
P
PRHE | widadortipn Carmte | X X X 510g 1 0 1 2 863 .28 Custuplex 410 s m oo 01| 08847363 sl  om| oo
PR
PRHS | widadortipn Caris | X X X 510d 18 0 1 wi| e sape]  6630|cusduplerdn Ul m g 05| 08847363 aaoo| a7 ogsm
PO
PRHE | widadortipn Carmis | X X X 510s 13 0 i 165 08| 4310  6087|Cudnplerdi s B 0o 05| 08847363 a0l g omm
PO
PRHT | hiadortipn Carele | X X ¥ 5104 8 0 1 w7 e 2mma  37.30|cudupler s 75 u 0o 04| 08847363 agon| 1] 043
PRI
paHE | Aidadortipo Careie | X X i s i il i 72| an|  aEa  2486|cuiduples 0 I | og ,1] 08847383 oo ial oiem
Pl
PRHS | widadortipo Carmte | X X X 510g 3 0 1 6l aos|  124|cusdnpler 40 s B 0o 01| 08847383 a1l oi6m
PO
PRHID | widadortipo Carme | X X X s10s 1 0 1 o 863 .28 Custuplex 410 s p I 01| 08847363 aaoo|  1es| oo
PMF20
P | idadortipn Careis | X X X 510d i7 0 1 mal  om|  seg6)  7045|cusdupiensin 7 B g 05| 08847363 a0l sl ogoss
PBHI1
PRFHIZ | Aidadortipn Carels | X X ¥ 5104 15 0 1 7] an| 4873 G216|cubduplen s 75 pol I 05| 08847363 a0 sl o7
PR 12
PUPI2 | hidadortipn Carete | X X ¥ 5104 i 0 1 1] e %47 4550|cuduplendin o u oo 03] 0884733 aaoo| 116 oxm
P P2
PB1 | Aidadortipo Camete | X i 51 i i i ag| o) 2em|  wais|Cusinplendd 215 W oo 04| 08847383 ool sl odsEs
PR H13
PAFIS | Widadortipo Carie | X X X s10s 4 0 1 gl ol 1zl t6se|cussplensn s w oo 02| 0gaa7363 asoo|  veal 0z

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 26. Calculos eléctricos red BT.

Carga ia Carga de
TRF 8 . Distribucion de cargas por Fases . Capacidad de Resistencia . [Pérdida de
c“"ﬁ“":::"‘ talx Carga Instalada | Namerode | Potenciade | Numero de m‘“":; v&:J;[:; c”l_':;:;‘]“ ‘3;:5"““'5 c"‘fm A | Conductor a 78°C |Longitud [m]| PP Tﬁ:x K Eléctrica CAa :T“""’ml l‘,:; Potencia
D - 4) por usuario [VA] | usuarios | luminaria [VA] | luminarias TEC (Dikm) [%P]
R
PMP22
PE.IH Aidador tipo Carmabe X X X 5104 i1 anf i i78 208 48,98 61,20 |Cuddruplex 40 275 3 08 0,6 0.BA47363 0,3300 0,56 07668
PB.11-PB.I2 | Aidadorlipn Carmste X X X 5104 i1 L:01] i 121 208 31668 42 08 |Cuddruplex 40 275 25 08 03] 0,RA47363 0,3300 0,83 03613
PE.I2-PB.I3 | Aidador tipo Casats X X X 5104 1 anf i 17 208 2142 26.78 | Cusdruplex 410 275 28 0.8 0.2| 0.BA47363 0.3300 102 0.2575
PB.I3-PB.I4 | Aidador tipo Carmele X X X 5104 ] 80 1 6.8 208 18,38 22,95 |Cuddruplex 410 75 27 08 0.2] 08847363 0,3300 1,18 02129
PB4 -PB.I5 | Aidador tipo Carele X X X 5104 2 80 1 22 208 6,12 7,65 |Cusdruplex 410 275 27 08 0,1] 08347363 0,3300 123 0,0710
PMP22
PMP21 Aigador lipo Carmste X X X 5104 i7 &0 i 18,7 208 5202 65,03 | Cuddruplex 410 275 a7 08 0.7) 08347363 0,3300 081 0,265
PMP21
PR.IG Aidador tipo Carmsbe X X X 5104 i1 L:01] 1 121 208 31688 42 08 |Cuddruplex 40 275 32 08 04| 08347363 0,3300 0,96 04625
PRIG -
PM.ES Aidador lipo Carmale X X X 5104 7 a0} 1 17 208 2142 26.78 |Cuddriplex 4/0 275 28 08 0.2] 08347363 03300 115 0,2575
PMES
PRIT Aidader lipo Camale X X X 5104 4 80 1 44 208 1224 15,30 | Cuddruplex 40 75 a7 08 0.1] 08847363 0,3300 125 01418
PMP22
PM.P23 Aidador tipo Carrste X X X 5104 4 :01] i 4.4 208 1224 15,30 | Cusdruplex 410 275 45 08 02| 0.RA4T363 0,3300 O8] 02365
PM.P22
PE.IB Aidador lipo Carmale X X X 5104 18] 80 1 178 208 48 86 61,20 |Cuddriplex 40 275 29 08 0.5 08347363 0,3300 045 06087
PB.IE - PB.I9 | Aigador lipo Casmsle X X X 5104 14 80 1 154 208 4284 53,65 |Cuddrniplex 4/0 275 28 08 0.4] 08347363 0,3300 0,85 0,5335
PE.IG -
PR.ID Aidador tipo Carmabe X X X 5104 i3 anf i 143 208 3078 48 73 |Cuddruplex 40 275 28 08 04| 08347363 0,3300 1.20 04783
PE.IND
PRI Aidador tipo Carmabe X X X 5104 g &0 1 84 208 2754 34,43 |Cuddruplex 410 275 28 08 0,3 0,BA47363 0,3300 1,43 0,3075
PRI
PE.I12 Aidador lipo Carmste X X X 5104 5 80 1 55 208 15,30 18,13 | Cuddruplex 410 275 28 08 0.2] 0.BA47363 0,3300 1,57 0,1840
PB.I12
PR3 Aidador tipo Carmabe X X X 5104 2 &0 i 232 208 6,12 7,65 [Cuddruplex 410 275 18 08 0,0] 08347363 0,3300 1,80 0,058

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 27. Calculos eléctricos red BT.

Carga residencia Carga de alumbrado Canacidad de Resistanei pirdida do
TRF 10 - Distribucion de cargas por Fases " Apaci S ' .
c"“ﬁﬂ";:d"‘““' la PO | orga nstalada | Mimarode | Potenciade | Mimero de ::l‘”"‘ ':J:J"" cﬂ:“‘"’ 'f;:;“” anaw A conduetor s 78°C |Longitad [m)] PP "“::"“ K | Eléctica Caa R;‘::l“"" Potentia
(De -4 T- por usuario [VA] | usuarios | luminaria [VA] | luminarias ] 2] 2K L (ANG) A VAkm) T8 (k) nTotal 4] [%P]

PM.P2E
PR Aigador lipo Camsle X X X 5104 14 i 1 174 208 48,20 60,25 | Cusdruphex 410 275 ki 09 0,7 08847363 0,3300 080( 0801
PB.J1.PE.I2| Aidador lipo Camsle X X X 5104 10 a0 1 124 208 3443 43,03 |Cusdruplex 410 275 28 09 0.3) 08847383 03300 091) 0413
PB.J2 . PB.J3| Aidadortipo Camete X X X 5104 4 i 1 50 208 13,17 17,21 |Cusdruples 410 275 ki 09 02| 08847563 03300 1,08] 02308
PB./2.PB.M| Aidador tipo Camste X X X 5104 4 1] 1 0 208 1477 17.21 | Cuddruplex 4/ 275 bl 08 0.1) 08847363 03300 101 01418
PM.P2E
PB.J5 Aidadot lipo Camste X X X 5104 18 i 1 108 208 55,08 | 68 5 |Cuddruplex 410 275 11 0g 0.2 08847563 0,3300 048]  0:2602)
PB.J5 PB.JG| Aisador tip Camele X X X 5104 13 1] 1 16,1 208 4475 5,84 | Cusdruplex 410 275 il 08 (4] 08847363 0,3300 056) 04558
PB.JE - PB.JT| Aidador lipo Camee X X X 5104 9 il 1 112 208 30,98 38,73 | Cusdruphes 410 275 28 0g 03] 08847563 0,3300 082 03459
PB.J7 « PB.JA| Aisador lipo Camele X X X 5104 § il 1 fi2 208 17,21 21,52 |Cusdruplex 410 75 i 08 0.2) 08347363 0,3300 048] 02217
PM.P2E
PB.JS Aigador lipo Carmsle X X X 5104 12 il 1 149 208 4.3 61,64 | Cusdruphes 410 275 a7 0g 04/ 08847563 0,3300 0.36) 04783)
FB.J8
PM.P2E Aidador tipo Camete X X X 104 ] a0 1 94 208 2154 3443 | Cusdruplex 4/ 275 3 08 4] 08847363 0,3300 067] 04257
PMP25
PM.P24 Aigador lipo Camale X X X 5104 i il 94 208 27,54 34,43 | Cusdruphes 410 275 41 09 04/ 08847563 0,3300 105  0.5085)
PM.P24
PR.JID Aigador lipo Camale X X X 5104 4 il 50 208 13,17 17,21 |Cusddruples 410 275 21 0g 0,1 08847563 03300 114] 01242

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 28 Calculos eléctricos red BT

Targs Targade - - )

RF 11 s Distribucion de cargas por Fases . Capacidad de Resistencia 5, |Pécica de

Configuraciio de ta rBas par Carga Instalada | Nomero de | Patencia de Nomero ge | Demanda | Veltsje de | Corente de | Corriente Conductar A | ¢ duetor a 78°C |Langiud [m)|  FP Maomants K Elsctrica Caa | RogUbaCiS ia
Y Mgl por usuario [VA] | usuarios | luminaria [VA] | luminarias | fot8l W] | Linea [V] [ Linea [A] 128% 4] [awe] 7] [Vaskm] 78 (Qkm) P TORITE] ey
®

PM.P2E
PBK1 Aigador tipo Carrete X x x 5104 5 80 1 62 208 17.21 2152 410 275 28 08 02| 08847363 03300 ot6] 02143
Lo
PM.P27 Aidndor tipo Camete x x x s104 12 a0 1 14,9 208 4131 5184 40 275 1 08 0.2| o.8a47363 03300 044 01981
M P27
PB K2 Aigader tipn Carrste X % % 5104 4 an 1 50 208 13,77 17.21 40 275 35 08 02| 0gas7ses 03300 o030l  o20es
PM.P2T
P8 K7 Aisador tipo Camate x x x s104 8 ao| 1 74 208 2086 2582 a0 275 30 oo 03| 0887363 03300 os6| o3asa
PEKT
BB K8 Aisador tipn Casmste x x x 5104 4 an i 50 208 1377 1721 a0 275 2 0o 0.1) 0sas73es 03300 oss| 01715
PE K8
PBKS Aigador tipo Carmste % % % 5104 3 80 1 37 208 10,33 1281 40 275 35 08 0.1) 08847363 03300 osol o1ssz
PB.KS
PEK10 Aidador tipo Carste x x x s104 1 a0 1 12 208 344 4, 40 275 35 0o 0.0 08847363 03300 o84| o087
PM.P2E
PEK11 Aigader tipn Carrste x x x s104 14 a0 1 17,4 208 48.20 &0 4 275 25 oo 0.) 0sas7ses 03300 o3sl osirs
PEKI1 -
PEKIZ Aisador tipo Camete x x x S104 12 a0 1 14,9 208 4131 5164 40 275 42 08 06| 08847363 03300 034 07450
B K12 -
PBK13 Aigador tipo Carrete X x x 5104 11 80 1 138 208 3787 47.34 410 275 27 08 0.4 0887363 03300 126] 04380
PB K13 -
PB K14 Aigader tipn Carrste X x % 5104 a an 1 112 208 30,98 3873 40 275 25 08 03| 08as7363 03300 151]  o3aze
PEK14 -
PEK1S Aidador tipo Camste x x x s104 7 0| 1 87 208 2a,10 30,12 40 275 28 oo 0.2| 0887363 03300 172|  ooser
PBK1S -
BB K16 Aigader tipn Carmste x x x 5104 5 an 1 62 208 1721 2152 4 275 30 0o 02| 0sas73es 03300 188  paziz
PEK1E -
PEKIT Aidador tipo Canete x x % 5104 4 an 1 5.0 208 1377 17.21 40 275 28 08 08857363 03300 z02| 01715
P P2E
PB.K3 Aigador tipo Carrste X % x 5104 14 an 1 17,4 208 48.20 &0, 40 275 27 08 05| 0.pas7363 03300 041] ossea
PBK3
PE Kt Aigader tipo Carrste x x x 5104 10 a0 1 12,4 208 34,43 43,09 40 275 25 08 03| 0887363 03300 ogal o3ees
PB K
PB KS Aisador tipo Camats x x x s104 8 a0 i 74 208 20,86 2582 a0 215 Y oo 02| o.8as7363 03300 o87| 02483
PBKS
PB.KE Aigador tipo Casmete X x x 5104 2 80 1 25 208 .80 B.61 410 275 28 08 08857363 03300 094 ooss7

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 29 Calculos eléctricos red BT

. Distibucion de i Carga residencia Carga de alumbrado Capacidad de Resistencia Pirdida de
i clon :!l'w! por Fases A o5 istenc .
Conipraciin o s Corga Instaads | Mimarode | Potenciade | Nimerace | Semanss |Votaje duComanet | Coturt | Cnetr Ml consuciye armoc|Longiua fol|  Fe | NOen | k| mléctica caa |20 ] powncia
(De - ) _ por usuario [VA] | usuarios | luminaria [VA] | luminarias I M ol " [AWE) W VAkm] WC @km) | [ [P)
PM.P30 -
PEL1 Aidador lipo Camete X X X 5104 14 1] 1 16,7 208 4641 58,02 | Cuadnplex 41 275 a7 08 0.8 08847363 0.3300 055 07373
PEL1.
PELZ Aidador lipo Carele X X X 5104 Al | 1] i 119 208 3315 41,44 |Cusdruplex 410 275 27 (] 0.3 08847363 0.3300 083 03843
PBLZ-
PE.LI Aidador lipo Camste X X X 5104 ] a0 1 o8 208 26,52 3315 | Cuddruplex 40 275 36 08 03] 08847363 0.3300 1,14 040891
PBL3-
PE.L4 Aidador lipn Carmste X X X 5104 4 a0 1 48 208 13,28 16,58 | Cuddnuplex 410 275 36 08 0.2| 08347363 0.3300 ] 0,2050
PMP30 -
PELS Aidador lipo Camete X 3 X 5104 104 1] 1 114 208 3315 41,44 |Cuddrnuplex 410 275 19 08 0.2] 08847363 0.3300 020f 02705
PELE-
PM.P2Y Aidador lipo Carrele X X X 5104 ] 1] i 0.8 208 2652 33,15 | Cusdruplex 410 275 20 08 0.3 08847363 0.3300 045 03302
PMP29.
PELE Aidador lipo Carrale X X X 5104 3 0] 1 38 208 008 1243 |Cusdruplex 410 75 40 (] 0.1] 08847363 0.3300 057 01708
PMP30 «
PELT Aigadot tipn Carmste X X X 5104 12 80 1 14,3 208 30.78 48.73 | Cusdruplex 410 275 27 08 04) 08847363 0.3300 0.34 04612
PBLT-
PM.P31 Aidadot tipo Carste X X X 5104 ] A0 1 9.8 208 26,52 33,15 |Cusdruplex 410 275 34 08 0.3) 08347363 0.3300 028) 05872
PMP31 .
PELE Aidador tipo Camste X X X 5104 4 1] i 48 208 13.26 16,58 | Cuddruplex 410 275 a0 08 0.1] 08847363 0.3300 013 01708
PM.P30 -
PELS Aidador lipo Camste X X X 5104 17 1] i 20,3 208 5638 70,45 | Cusdruplex 410 275 28 (] 0.8 08847363 0.3300 050 0B7IS
PELS.
PELID Aidador lipo Carmste X X X 5104 13 a0 1 155 208 4310 51.87 | Cusdruples 4/0 75 i (] 04| 08847363 0,3300 o8a) 05181
PBLID-
PEL1T1 Aigadot tipn Carmste X X X 5104 4 A0 1 48 208 13,26 16,58 |Cusdruplex 410 275 35 08 0.2) 08347363 0.3300 1.04 01883
PBLID-
PEL12 Aidadot tipo Camste X X X 5104 [ A0 1 1.2 208 18.89 24,86 | Cusdruplex 410 275 40 08 0.3) 08347363 0.3300 120) 03418
PELI2-
PBL13 Aidador tipo Camste X X X 5104 3 1] i 3.8 208 995 12,43 | Cuddruplex 410 275 25 08 0.1] 08847363 0,3300 138 01238

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 30 Calculos eléctricos red BT

Fuente: elaboracion propia.
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I Carga Carga de . . . .
TRF i3 . Distribucion de cargas por Fases . Capacidad de Resistencia . |Pardida do
Configumciin de la Carga Instalada | Nimerode | Potsnciade | Nimerage | Demienes |Veljsde ) Comiente da | Comems | Contuetordl | oongerra 6% Longi [m)| PR | Momene K Eléctica CAa | *TUSS | poppneiy

De - A) A por usuario MA] | usuarios | luminaria [VA] | luminadas o) M i i [AWG] 1A VAkm] T8 (ki) S
PM P33
PB.M1 Aisadortipn Camete | X X x 5104 18 a0 1 18,1 208 53,04 56,30 | Cusduplex 410 s 10 09 02| 08847363 oasoo| 17| oz
PBM1
PB M2 Aidadortipn Camete | X X X 5104 18 a0 1 181 208 53,04 56 ain 275 a7 09 0.7 0.8aa7363 pason|  078| opazy
PB.M2
PB M3 Aisadortipo Camete | X X X 5104 12 a0 i 143 208 3878 48.73|Cusduglex 410 75 35 08 05| 08847383 paaon|  124| osae
PB.M3
PBM4 sisador tip Camete | X X x 5104 8 a0 1 96 208 26,52 33,15 |Cusdnplex 410 75 3 09 03| 0 saraes oason|  1s3)  oaarz
PBM4
PB.MS Aisadortipo Camete | X X x 5104 3 0 1 38 208 895 12.43 |Cusdnupler 410 275 a7 09 0.1 08847363 osop| 184|080
PBM4
PB.ME Aisador tipn Camste | X X X 5104 3 80 1 38 208 595 1243 |Cusdnuple 470 275 31 09 0.1 0.8847363 oasop| 182|034
PM.P33
PBM7 Aisadortipn Camete | X X x 5104 4 a0 i 48 208 1328 16,58 |Cusdnplex 410 75 38 08 02| 0paar3es oason|  ois| 02184
PM P33
PB.ME Aisadortipo Camete | X X x 5104 12 0 1 143 208 3878 48,73 |Cusdnplex 410 275 30 08 0.4 08847363 oasoo|  o3s| osize
PB.MB
PB.MS Aisador tipn Canste | % X X 5104 8 80 1 58 208 26,52 33,15 |Cusduplex 410 275 32 08 0.3 08847363 ogson|  oes| ogeas
PB.ME
PBM1D Aisdadortipn Camete | X X X 5104 s a0 1 48 208 1328 1658 40 275 3t 08 0.1 06847363 oson| 078 01785
PM P33
PBM11 Aiadortip Camete | X X X 5104 1 a0 i 167 208 4841 58,02 | Cusduplex 410 s 30, 08 05| 08847363 oaa0|  oad|  osere
PEM11
PBM12 Aidadortipo Camete | X X X 5104 11 0 1 13,1 208 3647 4558 4 275 2 08 0.4 08847363 oson|  o7s|  o4su
PE.M12
PBM13 Aidadortipn Camete | X X X 5104 5 a0 1 50 208 1658 w72 410 75 30 08 02| 0.gaa7363 oason|  oss| 02135
PB.M13
PB W14 sisador tip Camete | % X X 5104 3 a0 i 38 208 895 1243 |Cuddnuplex 410 75 3 09 0.1) 0847363 oason| 104|038
PB W12
PBM15 Aisadortipn Camete | X X x 5104 P a0 i 48 208 1328 16,58 |Cusdnuplex 470 75 47 09 02| 0 gae7383 os0|  nses| oz67e
PBM15
PEM1E Aisador tipn Camete | X X x 5104 2 a0 1 24 208 £.63 8,20 |Cusdruplex 410 275 35 09 0.1 0.8847363 osoo| 105 ooses




3.5.2 Céalculos mecéanicos en B.T. Los calculos mecanicos en B.T. se realizaron
tanto para las estructuras de apoyos como para los conductores eléctricos, con el

objetivo de dar cumplimiento a la normativa vigente del operador de red.

3.5.2.1 Célculo mecanicos de conductores. El calculo mecanico de conductores
se baso6 en lo expuesto en el proyecto tipo lineas eléctricas aéreas trenzadas en
baja tension del operador de red AIR-E?3, en el presente proyecto, y por temas de
seguridad eléctrica a nivel de conductores, se instalaran conductores eléctricos
trenzados, en la normativa se presentan valores a tener en cuenta estandarizados
por zona de ubicacion e hipétesis, en el cuadro 31, se muestran las caracteristicas

mecanicas del conductor seleccionado.

Cuadro 31. Caracteristicas mecanicas conductor cuadruplex 4/0.

Conductor 4/0
Resistencia nominal conductor de fase (daN) 1700
Carga de rotura por conductor (daN) 3.780
Peso del haz de conductores (daN/m) 1.570
Densidad a 20 °C conductor (daN/m3) 2 654,56
Resistencia a la tracciéon aislamiento (MPa) 12,4
Alargamiento a la rotura aislamiento (%) 250

Fuente: Air-e. Conductores trenzados de aluminio para B.T. 2022. P12.

3.5.2.2 Calculo mecéanico para postes. Se realizaron los calculos mecanicos de
estructuras en B.T, siguiendo todas las recomendaciones del operador de red, para
estos calculos cada poste estara ubicado en una zona geogréfica del barrio y se
distribuyeron de acuerdo con el criterio del disefiador y que para efectos de redes
de B.T. estas deben ser las mas rectas posibles y vanos admisibles por el operador
de red, en el cuadro 32, se muestran las caracteristicas mecanicas de los postes de

hormigon a instalar.

23 AIR-E. Proyecto tipo: Lineas eléctricas aéreas trenzadas de baja tension. Célculo mecéanico de
postes.2022. p.53.
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Cuadro 32. Caracteristicas mecanicas de los postes de B.T.

Diametro Diametro
. - Altura Cargade .
Denominacién (m) rotura (daN) cima base
(cm) (cm)
PH-9/500 daN 9 500 14 27.5
PH-9/1324 daN 9 1324 21 345

Fuente: Air-e. Proyecto tipo: lineas eléctricas aéreas trenzas de baja tension 2022.

P12.

En la figura 8, se muestra un ejemplo de tramo de red y de ubicacion de los postes

en B.T. con algunas convenciones.

Fuente: elaboracion propia.

-
pR<C2
<ANG:BT 25 ~
PH~9/1324 daN -~
~ e

e o

-

CAJA DE DERIVACION DE ACOMETIDA

~ |—— CONDUCTOCR RED B.T. PROYECTADA

e -~ CONDUCTOR ACOMETIDA 2x6 AWG

CONCENTRICO ANTIFRAUDE

\
Z \\, @ /

Nota: La derivacién de la acometida como se muestra en la figura 9, se realiza

directamente desde la caja de derivacion de acometidas, no desde el poste.

En los cuadros 33 al 45, se muestran los resultados de los céalculos mecéanicos

realizados en los postes de lared de B.T, de manera que cumplan con los esfuerzos

e hipotesis de funcionamiento que las normativas sefialan. También se define una

numeracion para cada poste y descripcion de sus caracteristicas fisicas.
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3.5.2.3 Calculo mecanico de retenidas. El calculo mecanico de retenidas se
realiza para compensar los esfuerzos a los que se someten los postes. Se debe
comprobar que el cable de la retenida a utilizar puede soportar dichos esfuerzos,
este calculo se basé en lo expuesto en el proyecto tipo lineas eléctricas aéreas
trenzadas de baja tensién del operador de red AIR-E?4, se instalaran las retenidas
para los tipos de poste:

e Fin de linea (FL)

e Angulo (ANG)

En los cuadros 31 al 43, se observan las retenidas seleccionadas para estas
configuraciones. A criterio de los disefiadores y debido a contar con informacion
detallada del terreno, la denominacion de la retenida de acero galvanizado

seleccionada es la de '%”.

Los anexos estan adjuntos y puede visualizarlos en base de datos de la biblioteca

UIS en la que se pueden observar los calculos mecénicos realizados.

Cuadro 33. Calculos mecéanicos B.T-TRF 1.

Angulo de
vano vano

Numero de
postes TRF 1

Tipo de poste

Descripcion del
poste

deflexion de la
linea

Altura libre

posterior

anterior

Retenida

m

m

m

Bisectora | Conj

)a 90

PB.A1

ANG: BT-25

PH-9/1324 daN

7,5

32

23

PB.A2

AL:BT-12

PH-9/500 daN

75

27

32

PB.A3

AL:BT-12

PH-9/500 daN

75

28

27

PB.A4

FL.BT-21

PH-9/1324 daN

7.5

28

PB.AS

FL:BT-21

PH-9/1324 daN

7,5

30

PB.AB

AL:BT-12

PH-9/500 daN

7.5

30

30

PB.A7

AL:BT-12

PH-9/500 daN

7,5

30

PB.AB

FL:BT-21

PH-9/1324 daN

75

26

26

PB.AS

ANG: BT-25

PH-9/1324 daN

75

28

PB.A10D

FL.BT-21

PH-9/1324 daN

7.5

30

PB.A11

FL:BT-21

PH-9/1324 daN

w w0
o|o|(g|o|o|o|lo|o|a|als]|e

7,5

29

Fuente: elaboracion propia.

24 AIR-E. Proyecto tipo: Lineas eléctricas aéreas trenzadas de baja tension. Célculo mecéanico de
retenidas.2022. p.61.
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Cuadro 34. Calculos mecanicos B.T-TRF 2.

Angulo de vano vano
Ndamero de Descripcion del | deflexion de la Altura libre N N Retenida
Tipo de poste . posterior anterior
postes TRF 2 poste linea
o m m m Bisectora Conj a 90
PB.B1 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 30 28
PB.B2 ANG: BT-25 PH-9/1324 daN 90 7.5 - 30
PB.B3 AL:BT-12 PH-9/500 daN 1] 7.5 25 27
PB.B4 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 25 X
PB.B5 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 1] 7.5 - 39 X
PB.B6 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 30 18
PB.B7 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 30 X
PB.B8 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 42 36
PB.B9 ANG: BT-25 PH-9/1324 daN 90 7.5 - 42
PB.B10 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 1] 7.5 - 36 X
PB.B11 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 28 X
PB.B12 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 25 30
PB.B13 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 23 X
Fuente: elaboracion propia.
s ;o
Cuadro 35. Calculos mecanicos B.T-TRF3.
Angulo de vano vano
Namero de Descripcion del | deflexion de la Altura libre N N Retenida
Tipo de poste N posterior anterior
postes TRF 3 poste linea
o m m m Bisectora Conj a g0
PB.C1 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 35 29
PB.C2 ANG: BT-25 PH-9/1324 daN 90 7.5 - 35
PB.C3 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 27 27
PB.C4 ANG: BT-25 PH-9/1324 daN 90 7.5 44 27
PB.C5 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 44 X
PB.C& FL:BT-21 PH-9/1324 daN ] 7.5 - 43 X
PB.C7 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 28 28
PB.C8 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 26 28
PB.C9 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 29 X
PB.C10 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 32 31
PB.C11 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 32 X
PB.C12 ANG: BT-25 PH-9/1324 daN 90 7.5 29 30
PB.C13 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 28 29
PB.C14 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 25 28
PB.C15 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 25 X
., .
Fuente: elaboracion propia.
7 s
Cuadro 36. Calculos mecanicos B.T-TRF4 .
Angulo de
Numero de Descripcion del | deflexion de la Altura libre vano_ van? Retenida
Tipo de poste N posterior anterior
postes TRF 4 poste linea
o m m m Bisectora Conjunto a 90
PB.D1 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 30 28
PB.D2 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 23 25
PB.D3 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7,5 29 30
PB.D4 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 75 30 30
PB.DS FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 30 X
PB.DG ANG: BT-25 PH-9/1324 daN 90 7.5 - 12
PB.D7 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7,5 30 28
PB.D8 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 30 X
PB.D9 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 29 30
PB.D10 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 29 X
PB.D11 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 35 30
PB.D12 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 35 X

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 37. Calculos mecanicos B.T-TRF5.

Angulo de vano vano
Nimero de Descripcion del | deflexion de la Altura libre N N Retenida
Tipo de poste N posterior anterior
postes TRF 5 poste linea
o m m m Bisectora Conj ) a 90
PB.EL AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 31 31
PB.E2 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7,5 27 31
PB.E3 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 27 X
PB.E4 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 75 30 42
PB.ES ANG: BT-25 PH-9/1324 daN 90 7.5 45 30
PB.E6 AL:BT-12 PH-8/500 daN 0 7.5 30 45
PB.E7 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 40 X
PB.ES FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 30 28 X
PB.E9 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7,5 32 30
PB.E1D AL:BT-12 PH-8/500 daN 0 7,5 32 29
PB.E11 ANG: BT-25 PH-9/1324 daN a0 75 36 29
PB.E12 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 36 X
PB.E13 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 23 34 X
PB.E14 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7,5 28 31 X
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 38. Calculos mecanicos B.T-TRF6.
Angulo de vano vano
Nimero de Descripcion del | deflexion de la Altura libre N N Retenida
Tipo de poste N posterior anterior
postes TRF 6 poste linea
o m m m Bisectora | C )a 90
PB.F1 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7,5 29 29
PB.F2 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7,5 - 22 X
PB.F3 AL:BT-12 PH-9/500 daMN 0 7,5 32 27
PB.F4 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7,5 - 32 X
PB.F5 ANG: BT-25 PH-9/1324 daN 90 7.5 - 29
PB.F& AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7,5 34 18
PB.F7 AL:BT-12 PH-9/500 daMN 0 7,5 29 34
PB.F8 FL:BT-21 PH-3/1324 daN 0 7,5 - 29 X
PB.F9 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7,5 - 29 X
PB.F10 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 32 33
PB.F11 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 30 32
PB.F12 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7,5 - 30 X
PB.F13 AL:BT-12 PH-3/500 daMN 0 7,5 28 37
PB.F14 FL:BT-21 PH-9/1324 daN o 7,5 - 28 X

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 39. Calculos mecanicos B.T-TRF7.

Angulo de vano vano
Nimero de Tipo de poste Descripcion del | deflexion de la Altura libre posterior anterior Retenida
postes TRF 7 poste linea
o m m m Bisectora Conjunto a 90
PB.G1 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 24 38
PB.G2 ANG: BT-25 PH-9/1324 daN 90 7.5 31 24
PB.G3 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7,5 32 31
PB.G4 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 75 32 32
PB.G5 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 75 - 32
PB.G6 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7,5 22 31
PB.G7 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7,5 - 29
PB.GE AL:BT-12 PH-9/500 daN [} 7.5 35 11
PB.G9 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 36 35
PB.G10 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 32 36
PB.G11 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 24 32
PB.G12 ANG: BT-25 PH-9/1324 daN 90 7,5 15 24
PB.G13 ANG: BT-25 PH-9/1324 daN 90 7.5 37 15
PB.G14 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 29 37
PB.G15 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 29
PB.G16 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7,5 28 28
PB.G17 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 35 28
PB.G13 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 36 35
PB.G19 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 36
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 40. Calculos mecanicos B.T-TRF8.
Angulo de vano vano
Naimero de Descripcion del | deflexion de la Altura libre N ) Retenida
Tipo de poste N posterior anterior
postes TRF 8 poste linea
o m m m Bisectora Conjunto a 90
PB.H1 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7,5 23 -
PB.H2 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7,5 32 31
PB.H3 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7,5 28 32
PB.H4 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7,5 - 28
PB.H5 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7,5 35 28
PB.H& AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7,5 34 35
PB.H7 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7,5 19 34
PB.HE ANG: BT-25 PH-9/1324 daN 90 7,5 - 19
PB.H9 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7,5 - 38
PB.H10 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7,5 - 26
PB.H11 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7,5 27 25
PB.H12 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7,5 24 27
PB.H13 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7,5 40 40
PB.H14 FL:BT-21 PH-9/1324 daN o 7,5 - 40

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 41. Calculos mecanicos B.T-TRF9.

Angulo de vano vano
Numero de Descripcion del | deflexion de la Altura libre N N Retenida
Tipo de poste N posterior anterior
postes TRF 9 poste linea
o m m m Bisectora Conjunto a 90
PB.I1 AL:BT-12 PH-3/500 daMN 0 7.5 25 36
PB.12 ANG: BT-25 PH-9/1324 daN 90 7.5 28 25
PB.13 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 27 28
PB.14 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 27 27
PB.I5 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 27
PB.I6 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 28 32
PB.I7 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 27
PB.I8 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 29 29
PB.19 ANG: BT-25 PH-9/1324 daN 90 7.5 28 29
PB.I10 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 26 28
PB.I11 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 28 26
PB.112 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 15 28
PB.I13 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 15
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 42. Calculos mecanicos B.T-TRF10.
Angulo de vano vano
Nimero de Descripcion del | deflexion de la Altura libre N N Retenida
Tipo de poste . posterior anterior
postes TRF 10 poste linea
o m m m Bisectora | Conjunto a 90
PBJ1 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 28 39
PB.J2 ANG: BT-25 PH-9/1324 daN 90 7.5 - 28
PBJ3 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 39
PB4 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 75 - 24
PBJS AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 26 11
PBJE AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 26 26
PBJ7 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 30 26
PBJ8 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7,5 - 30
PBJS AL:BT-12 PH-9/500 daM 0 7.5 36 27
PBJ10 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7,5 - 21

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 43. Calculos mecanicos B.T-TRF11.

Angulo de vano vano N
Namero de Tipo de poste Descripcion del | deflexion de la Altura libre posteriar anterior Retenida
postes TRF 11 poste linea
o m m m Bisectora Conjunto a 90
PB.K1 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7,5 29 X
PB.K2 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7,5 35 X
PB.K3 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 25 27
PB.K4 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 28 25
PB.KS AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7,5 29 28
PB.K6 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7,5 29 X
PBK7 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 29 39
PB.K8 ANG: BT-25 PH-9/1324 daN 90 7.5 35 29
PB.K9 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 35 35
PB.K10 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7,5 35 X
PBK11 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 42 25
PB.K12 ANG: BT-25 PH-9/1324 daN 90 7.5 27 42
PB.K13 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 25 27 X
PB.K14 AL:BT-12 PH-8/500 daN 0 7.5 28 25
PB.K15 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 30 28
PB.K16 ANG: BT-25 PH-9/1324 daN 90 7.5 29 39
PB.K17 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 1] 7.5 29 X
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 44. Calculos mecanicos B.T-TRF12.
Angulo de vano vano
Numero de Descripcion del | deflexion de la Altura libre N ) Retenida
Tipo de poste N posterior anterior
postes TRF 12 poste linea
o m m m Bisectora Conjunto a 90
PB.L1 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7,5 27 37
PB.L2 ANG: BT-25 PH-9/1324 daN 90 7.5 36 27
PB.L3 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 36 36
PB.L4 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 36 X
PB.LS AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 29 19
PB.L6 FL:BT-21 PH-8/1324 daN 0 7,5 - 40 X
PB.L7 AL:BT-12 PH-8/500 daN 0 7.5 34 27
PB.LE FL.BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 30 X
PB.L9 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 28 28
PB.L10 ANG: BT-25 PH-9/1324 daN 90 7.5 - 28
PB.L11 FL:BT-21 PH-8/1324 daN 0 7,5 - 35 X
PB.L12 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 29 40
PB.L13 FL.BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 29 X

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 45. Calculos mecanicos B.T-TRF13.

Angulo de vano vano
Namero de Descripcion del | deflexion de la Altura libre N N Retenida
Tipo de poste N posterior anterior
postes TRF 13 poste linea
o m m m Bisectora Conjunto a 90
PB.M1 AL:BT-12 PH-8/500 daN 0 7,5 37 10
PB.M2 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 35 37
PB.M3 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 34 35
PB.M4 ANG: BT-25 PH-9/1324 daN 90 7.5 - 34
PB.M5 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7,5 37 X
PB.ME FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 31 X
PB.M7 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 38 X
PB.MB AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 32 30
PB.MS9 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 31 32
PB.M10 FL:BT-21 PH-8/1324 daN 0 7.5 - 31 X
PB.M11 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 29 30
PB.M12 ANG: BT-25 PH-9/1324 daN 90 7.5 - 29
PB.M13 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 32 30
PB.M14 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 75 - 32 X
PB.M15 AL:BT-12 PH-9/500 daN 0 7.5 35 47
PB.M16 FL:BT-21 PH-9/1324 daN 0 7.5 - 35 X

Fuente: elaboracion propia.

3.5.2.4 Calculo de cimentaciones. Para el calculo de cimentaciones este se
realiza dependiendo del terreno, el tipo de poste y el esfuerzo maximo vertical que
pueda soportar la cimentacion, por tanto, debe realizarse un estudio completo del
terreno por parte de un geotecnista de manera que sea posible determinar la mejor
metodologia de disefio de la cimentacién, siguiendo lo expuesto en el anexo B7 del
proyecto tipo lineas eléctricas areas trenzadas de baja tension del operador de red
AIR-E>.

3.6 MEDICION

Para la seleccion del equipo de medida se realizé siguiendo los parametros de las
especificaciones particulares de conexion y enlace del operador de red AIR-E?®, se
escogié un meétodo de medicion directa, utilizando medidores electronicos de
energia activa monoféasico trifilar, ya que la demanda de las viviendas asociadas a

la red no supera los limites de carga para medicion directa, en el cuadro 46, se

25 AIR-E. Especificaciones particulares para instalaciones de conexién y enlace. Medicidn de energia
electrica.2022. p.57.
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muestran las caracteristicas del medidor el a instalar en las viviendas para la lectura

del consumo de potencia activa por parte del operador de red.

Cuadro 46. Caracteristicas medidor monofasico trifilar

Tipo del Medidor Monofasico Trifilar
Fases 2
Hilos 3
Conexién Base A
Integrador 8 digitos (6 enteros dos decimales).
Tension 240V
Tension Limite 50% a 115%
Corriente Nominal 5A
Corriente Maxima 100 A
Frecuencia 60 Hz
Medicion Energia Activa
Constante de Lectura kwh x 1
Ambiente Tropical y marino.
Rango de Temperatura | Segun IEC: -40 Ca 85 C
Puente Interno Si
Cubierta Policarbonato, baquelita y macrolon.
Base Policarbonato, baquelita, aluminio al silicio.
Sellado Hermético Si

Fuente: AIR-E. Especificaciones particulares para instalaciones de conexion y

enlace. Medicion de energia electrica.2022. p.51.
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4. PRESUPUESTO DE INVERSION

El presupuesto de inversion correspondiente a los equipos que hacen posible la
distribucion de energia eléctrica se realizo utilizando las unidades constructivas del
operador de red AIR-E, dichas unidades se ajustan al precio del mercado del afio
en curso. Se presenta un presupuesto de inversion aproximado de los equipos para
el montaje de lared, se escogieron acorde al disefio elaborado en el capitulo anterior
y siguiendo las especificaciones normativas del operador de red AIR-E. Se presenta
un resumen total de las especificaciones técnicas del presupuesto en el cuadro 47,
y en el cuadro 48 se presenta el presupuesto estimado para la inversion en la red
de distribucion sin considerar el AlU.

Cuadro 47. Especificaciones técnicas unidades constructivas.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE UNIDADES CONSTRUCTIVAS

1. RED DE MEDIA TENSION

1.01 ESTRUCTURA DE MTF 331 PH-12/4000 daN

SUMINISTRO E INSTALACION DE CRUCETAS, HERRAMIENTAS Y
ELEMENTOS DE PROTECCIONES Y MANIOBRA CON LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS Y SEGUN LOS MATERIALES DESCRITOS:

Cruceta angular metalica 2400 mm - 2 Unt.

Perno rosca corrida acero galvanizado C 5/8” X 12” - 2 Unt.
Arandela plana redonda 5/8” — 12 Unt.

Grillete largo recto 5/8” 11300 kg — 3 Unt.

Aislador compuesto tipo suspension — 3 Unt.

Grapa de retencion recta — 3 unidades.

Tornillo acero galvanizado con tuerca 5/8” x 12” — 2 Unt.
Mano de obra calificada.

Herramienta para la ejecucion de los trabajos previstos.

LAS CANTIDADES EN EL LISTADO DE MATERIALES SE DEBE VERIFICAR
CON LOS SUGERIDOS EN LOS PLANOS DE DISENO.

1.02 ESTRUCTURA DE MTF 332 PH-14/4000 daN.
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SUMINISTRO E INSTALACION DE CRUCETAS, HERRAMIENTAS Y
ELEMENTOS DE PROTECCIONES Y MANIOBRA CON LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS Y SEGUN LOS MATERIALES DESCRITOS:

Cruceta angular metalica 3000mm -1 Unt.

Arandela plana redonda 5/8” -2 Unt.

Arandela cuadrada curva galv. 5/8” -2 Unt.

Perno corto AC galv. 3/4”-3/4"x3”-2 Unt.

Asilador tipo poste -3 Unt.

Tornillo de acero galvanizado con tuerca 5/8 x 12" — 2 Unt.
Alambre asilado No 8 AWG — 6 Unt.

Mano de obra calificada.

Herramienta para la ejecucion de los trabajos previstos.

LAS CANTIDADES EN EL LISTADO DE MATERIALES SE DEBE VERIFICAR
CON LOS SUGERIDOS EN LOS PLANOS DE DISENO.

1.03 ESTRUCTURA DE MTF 335 PH-12/2500 daN.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CRUCETAS, HERRAMIENTAS Y
ELEMENTOS DE PROTECCIONES Y MANIOBRA CON LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS Y SEGUN LOS MATERIALES DESCRITOS:

Cruceta angular metalica 1400 mm - 4 Unt.

Arandela plana redonda 5/8” — 8 Unt.

Perno corto AC galv. 3/4”-3/4’x3” - 1 Unt.

Aislador tipo poste - 1 Unt.

Tornillo de acero galvanizado con tuerca 5/8” x 12” — 4 Unt.
Grillete largo recto 5/8” 11300 Kg — 4 Unt.

Mano de obra calificada.

Herramienta para la ejecucion de los trabajos previstos.

LAS CANTIDADES EN EL LISTADO DE MATERIALES SE DEBE VERIFICAR
CON LOS SUGERIDOS EN LOS PLANOS DE DISENO.

1.04 ESTRUCTURA DE MTF 331 PH-14/2500 daN

SUMINISTRO E INSTALACION DE CRUCETAS, HERRAMIENTAS Y
ELEMENTOS DE PROTECCIONES Y MANIOBRA CON LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS Y SEGUN LOS MATERIALES DESCRITOS:

Cruceta angular metalica 2400 mm - 2 Unt.

Perno rosca corrida acero galvanizado C 5/8” X 12” - 2 Unt.
Arandela plana redonda 5/8” — 12 Unt.

Grillete largo recto 5/8” 11300 kg — 3 Unt.

Aislador compuesto tipo suspension — 3 Unt.
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Grapa de retencion recta — 3 unidades.

Tornillo acero galvanizado con tuerca 5/8” x 12" — 2 Unt.
Mano de obra calificada.

Herramienta para la ejecucion de los trabajos previstos.

LAS CANTIDADES EN EL LISTADO DE MATERIALES SE DEBE VERIFICAR
CON LOS SUGERIDOS EN LOS PLANOS DE DISENO.

1.05 ESTRUCTURA DE MTF 335 PH-14/2500 daN

SUMINISTRO E INSTALACION DE CRUCETAS, HERRAMIENTAS Y
ELEMENTOS DE PROTECCIONES Y MANIOBRA CON LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS Y SEGUN LOS MATERIALES DESCRITOS:

Cruceta angular metalica 2400 mm - 1 Unt.

Arandela plana redonda 5/8” — 12 Unt.

Arandela cuadrada curva galv. 5/8”.

Perno corto AC galv 3%42” — %"x3” — 3 Unt.

Aislador tipo poste — 3 Unt.

Tornillo acero galvanizado con tuerca 5/8” x 12” — 2 Unt.
Alambre aislador No 8AWG.

Mano de obra calificada.

Herramienta para la ejecucién de los trabajos previstos.

LAS CANTIDADES EN EL LISTADO DE MATERIALES SE DEBE VERIFICAR
CON LOS SUGERIDOS EN LOS PLANOS DE DISENO.

1.06 ESTRUCTURA DE MTF 332 PH-12/1600 daN

SUMINISTRO E INSTALACION DE CRUCETAS, HERRAMIENTAS Y
ELEMENTOS DE PROTECCIONES Y MANIOBRA CON LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS Y SEGUN LOS MATERIALES DESCRITOS:

Cruceta angular metalica 2400 mm - 1 Unt.

Arandela plana redonda 5/8” — 12 Unt.

Arandela cuadrada curva galv. 5/8”.

Perno corto AC galv %" — %"x3” — 3 Unt.

Aislador tipo poste — 3 Unt.

Tornillo acero galvanizado con tuerca 5/8” x 12” — 2 Unt.
Alambre aislador No 8AWG.

Mano de obra calificada.

Herramienta para la ejecucion de los trabajos previstos.
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LAS CANTIDADES EN EL LISTADO DE MATERIALES SE DEBE VERIFICAR
CON LOS SUGERIDOS EN LOS PLANOS DE DISENO.

1.07 ESTRUCTURA DE MTF 332 PH-12/735 daN

SUMINISTRO E INSTALACION DE CRUCETAS, HERRAMIENTAS Y
ELEMENTOS DE PROTECCIONES Y MANIOBRA CON LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS Y SEGUN LOS MATERIALES DESCRITOS:

Cruceta angular metalica 2400 mm - 1 Unt.

Arandela plana redonda 5/8” — 12 Unt.

Arandela cuadrada curva galv. 5/8”.

Perno corto AC galv %" — %"x3” — 3 Unt.

Aislador tipo poste — 3 Unt.

Tornillo acero galvanizado con tuerca 5/8” x 12" — 2 Unt.
Alambre aislador No 8AWG.

Mano de obra calificada.

Herramienta para la ejecucion de los trabajos previstos.

LAS CANTIDADES EN EL LISTADO DE MATERIALES SE DEBE VERIFICAR
CON LOS SUGERIDOS EN LOS PLANOS DE DISENO.

1.08 ESTRUCTURA DE MTF 332 PH-14/735 daN

SUMINISTRO E INSTALACION DE CRUCETAS, HERRAMIENTAS Y
ELEMENTOS DE PROTECCIONES Y MANIOBRA CON LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS Y SEGUN LOS MATERIALES DESCRITOS:

Cruceta angular metalica 2400 mm - 1 Unt.

Arandela plana redonda 5/8” — 12 Unt.

Arandela cuadrada curva galv. 5/8”.

Perno corto AC galv %" — %"x3” — 3 Unt.

Aislador tipo poste — 3 Unt.

Tornillo acero galvanizado con tuerca 5/8” x 12" — 2 Unt.
Alambre aislador No 8AWG.

Mano de obra calificada.

Herramienta para la ejecucion de los trabajos previstos.

LAS CANTIDADES EN EL LISTADO DE MATERIALES SE DEBE VERIFICAR
CON LOS SUGERIDOS EN LOS PLANOS DE DISENO.

1.09 CONDUCTOR FORRADO AAAC CF-63 DE M.T.
SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDUCTOR DE M.T. DE LOS
SIGUIENTES MATERIALES:
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Conductor Forrado AAAC CF-63 — 4800 m.
Mano de obra calificada.
Herramienta para la ejecucion de los trabajos previstos.

1.10 DESCARGADOR DE SOBRE TENSIONES

SUMINISTRO E INSTALACION DE DESCARGADOR DE SOBRE TENSIONES
PARA CENTROS DE TRANSFORMACION Y PUNTO DE CONEXION DE LA
RED EXISTENTE Y LA RED DISENADA SEGUN LOS MATERIALES
DESCRITOS:

DPS10 [KA] y 10 [kV] — 3 Trios.

Conductor de cobre desnudo 2AWG clase A — 15 m.
Mano de obra calificada.

Herramienta para la ejecucion de los trabajos previstos.

SE DEBE VERIFICAR CON LO ESTABLECIDO EN LOS PLANOS DE DISENO.

1.11 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

SUMINISTRO E INSTALACION DE ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA PARA
EL SISTEMA DE APANTALLAMIENTO, CONTEMPLA LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS Y MATERIALES DESCRITOS:

Varilla de cobre puro de 5/8x2.4 metros — 1 Unt.

Caja de inspeccion de puesta a tierracon T — 1 Unt.
Cemento conductivo — 3 Kg aprox.

Conector electrodo - Conductor bajante - 12 m.

Cinta anticorrosiva plastico 100mmx10m — 5 m.

Mano de obra calificada.

Herramienta para la ejecucién de los trabajos previstos.

SE DEBE VERIFICAR CON LO ESTABLECIDO EN LOS PLANOS DE DISENO.

1.12 RETENIDA EN M.T.
SUMINISTRO E INSTALACION DE RETENIDA EN ESTRUCTURAS DE MEDIA
TENSION CON LOS SIGUIENTES MATERIALES:

Arandela cuadrada plana 4*4*1/2" — 1 Unt.
Cable de extraresistente Galv 1/2" — 16 m.
Grapa prensora 3 pernos para retenida — 4 Unt.
Guardacabo para cable de acero 1/2" — 1 Unt.
Varilla De Anclaje Galv De 1/1"*1.80m — 1 Unt.
Vigueta de concreto — 1 Unt.
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2. RED DE BAJA TENSION

2.01 ESRUCTURA DE BT 12 PH-9/500 daN

SUMINISTRO E INSTALACION DE CRUCETAS, HERRAMIENTAS Y
ELEMENTOS DE PROTECCIONES Y MANIOBRA CON LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS Y SEGUN LOS MATERIALES DESCRITOS:

Cinta acero inoxidable 19 mm (3/4”) — 2 Unt.

Soporte horquilla para aislador tipo carrete — 1 Unt.
Aislador porcelana carrete (ANSI 53-2) -1 Unt.

Brida de sujeccion hasta 10 MM — 2 Unt.

Hebilla acero inoxidable para cinta 19 mm (3/4”) -2 Unt.
Alambre de aluminio No 8 asilado 600 V — 2 Unt.

Mano de obra calificada.

Herramienta para la ejecucion de los trabajos previstos.

LAS CANTIDADES EN EL LISTADO DE MATERIALES SE DEBE VERIFICAR
CON LOS SUGERIDOS EN LOS PLANOS DE DISENO.

2.02 ESTRUCTURA DE BT 25 PH-9/1324 daN

SUMINISTRO E INSTALACION DE CRUCETAS, HERRAMIENTAS Y
ELEMENTOS DE PROTECCIONES Y MANIOBRA CON LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS Y SEGUN LOS MATERIALES DESCRITOS:

Pinza de anclaje — 2 Unt.

Brida de ejeccion hasta 100 mm — 3 Unt.

Arandela curva cuadrada 2-1/4x2-1/4x3/16” - 4 Unt.
Tornillo ac galv. Con ojo c.t. 5/8"x12” — 2 Unt.

Conector de perforacion una salida — 1 Unt.

Mano de obra calificada.

Herramienta para la ejecucion de los trabajos previstos.

LAS CANTIDADES EN EL LISTADO DE MATERIALES SE DEBE VERIFICAR
CON LOS SUGERIDOS EN LOS PLANOS DE DISENO.

2.03 ESTRUCTURA DE BT 21 PH-9/1324 daN

SUMINISTRO E INSTALACION DE CRUCETAS, HERRAMIENTAS Y
ELEMENTOS DE PROTECCIONES Y MANIOBRA CON LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS Y SEGUN LOS MATERIALES DESCRITOS:

Pinza de anclaje — 2 Unt.
Brida de ejeccion hasta 100 mm — 2 Unt.
Arandela curva cuadrada 2-1/4x2-1/4x3/16” - 2 Unt.
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Tapon sellador p/cable #2-4/0AWG 600 V — 3-4 Unt.
Tornillo ac galv. Con ojo c.t. 5/8"x12” — 2 Unt.

Mano de obra calificada.

Herramienta para la ejecucién de los trabajos previstos.

LAS CANTIDADES EN EL LISTADO DE MATERIALES SE DEBE VERIFICAR
CON LOS SUGERIDOS EN LOS PLANOS DE DISENO.

2.04 CONDUCTOR DE ALUMINIO CUADRUPLEX 4/0 TRENZADO DE B.T.
SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDUCTOR DE B.T. DE LOS
SIGUIENTES MATERIALES:

Conductor De Aluminio Cuadruplex 4/0 Trenzado — 1 m.
Accesorios de montaje y conexionado — 1 Unt.

Mano de obra calificada.

Herramienta para la ejecucién de los trabajos previstos.

SE DEBE VERIFICAR Y RESPETAR LA TOPOLOGIA DE LOS PLANOS DE
DISENO.

2.05 DERIVACION DE ACOMETIDA

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOMETIDA CONCENTRICA EN B.T.
DIRECTAMENTE DESDE LA CAJA DE DERIVACION DE ACOMETIDAS,
CONTEMPLA LAS SIGUIENTES CRACTERISTICA Y MATERIALES:

Caja derivacion trifasica de 9 puestos — 1 Unt.

Conductor concéntrico de aluminio — 2 m.

Cinta acero inoxidable 19mm (3/4”) — 2 m.

Brida de sujecion hasta 100 MM — 2 Unt.

Hebilla acero inoxidable para cinta 19mm (3/4”) — 2 Unt.
Conector de perforacion una salida (2-1/0 / 2-1/0) — 3 Unt.
Mano de obra calificada.

Herramienta para la ejecucion de los trabajos previstos.

LAS CANTIDADES EN EL LISTADO DE MATERIALES SE DEBE VERIFICAR
CON LOS SUGERIDOS EN LOS PLANOS DE DISENO.

2.06 RETENIDA EN B.T.
SUMINISTRO E INSTALACION DE RETENIDA EN ESTRUCTURAS DE MEDIA
TENSION CON LOS SIGUIENTES MATERIALES:
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Arandela cuadrada plana 4*4*1/2" — 1 Unt.
Cable de extraresistente galv 1/2" — 9 m.

Grapa prensora 3 pernos para templete — 4 Unt.
Guardacabo para cable de acero 1/2" — 1 Unt.
Varilla De Anclaje Galv De 1/2"*1.80m — Unt.
Vigueta de concreto — 1 Unt.

3. CENTRO DE TRANSFORMACION

3.01 CENTRO DE TRANSFORMACION TIPO POSTE CT-331D 112.5 [kVA],
13.2 kV /208-120 V

SUMINISTRO E INSTALACION DE CRUCETAS, HERRAMIENTAS Y
ELEMENTOS DE PROTECCIONES Y MANIOBRA CON LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS Y SEGUN LOS MATERIALES DESCRITOS:

Tornillo de acero galvanizado con tuerca 5/8” x 12” — 2 Unt.

Conductor cobre desnudo No 2 AWG clase A — 9.5 M.

Transformacion de distribucion trifasico 112.5 KVA 13.2/0.214-0.123KV — 1 Unt.
Cruceta angular metélica 2400mm — 1 Unt.

Arandela plana redonda 5/8” — 10 Unt.

Arandela curva cuadrada 2-1/4x2-1/4x3/16”- 2 Unt.

Tornillo AC GALV. Con tuerca 5/8” — 3 Unt.

Tubo porta fusible expulsién 15 KV 100 A - 3 Unt.

Soporte P/SE CC. Fusible en cruceta angular — 3 Unt.

Fusible de expulsion tipo D — 3 Unt.

Conector cufa c/estribo ACSR (P-1/0/D-2) o AAAC (P-123.3/D-2) — 3 Unt.
Base cortacircuitos fusibles de 27 KV 200 A — 3 Unt.

Conector amovible (P.A CSR 2-2/0-D:Cu 6-2/0) — 3 Unt.

Abrazadera de 200mm de yba salida para transformador — 2 Unt.

Brida de sujecion hasta 100 mm — 8 Unt.

Conductor trenzado de AL “cuadruplex” 4/0 con neutro fiador AAAC 4/0 — 3 m.
(puente doble).

Terminal compresion bim tipo pletina 4/0 AWG, 2PERF. 72" B.corto — 4 Unt
(puente doble).

Arandela de presion 72" AC. INOX — 8 Unt (puente doble).

Arandela plana redonda 2" AC. INOX — 16 Unt (puente doble).

Tornillo AC. INOX con tuerca 72"x2” — 8 Unt (puente doble).

Conector cufia a presion Cu P:2/D:2 — 2 Unt (puente doble).

Mano de obra calificada.

Herramienta para la ejecucion de los trabajos previstos.

LAS CANTIDADES EN EL LISTADO DE MATERIALES SE DEBE VERIFICAR
CON LOS SUGERIDOS EN LOS PLANOS DE DISENO.
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4. ACOMETIDA Y MEDIDORES

4.01 CONDUCTOR ACOMETIDA CU 3X#8 CONCENTRICO ANTIFRAUDE.
SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDUCTOR DE ACOMETIDA DE LOS
SIGUIENTES MATERIALES:

Conductor CU 3x#8 concéntrico antifraude — 20 m.
Accesorios de montaje y conexionado — 1 Unt.

Mano de obra calificada.

Herramienta para la ejecucion de los trabajos previstos.

SE DEBE VERIFICAR Y RESPETAR LA TOPOLOGIA DE LOS PLANOS DE
DISENO.

4.02 SISTEMA DE MEDIDA EN B.T.
SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE MEDIDA EN BAJA TENSION,
SE CONTEMPLAN LOS SIGUIENTES MATERIALES.

Medidor de energia activa monofasico trifilar 100A 120/240 V — 1 Unt.
Accesorios de montaje y conexionado — 1 Unt.

Mano de obra calificada.

Herramienta para la ejecucion de los trabajos previstos.

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 48. Presupuesto de inversion.

Item Descripcion Unidad | Cantidad Valor Valor total
unitario
1 RED DE MEDIA
TENSION
1.01 | ESTRUCTURA DE MTF unt. 8 $1.400.000 | $11.200.000

331 PH-12/4000 daN

1.02 | ESTRUCTURA DE MTF unt. 4 $3.000.000 | $12.000.000

332 PH-14/4000 daN.

1.03 | ESTRUCTURA DE MTF unt. 1 $1.062.811 $1.062.811

335 PH-12/2500 daN.

1.04 | ESTRUCTURA DE MTF unt. 1 $1.650.000 $1.650.000

331 PH-14/2500 daN

1.05 | ESTRUCTURA DE MTF unt. 6 $1.650.000 $9.900.000

335 PH-14/2500 daN

1.06 | ESTRUCTURA DE MTF unt. 1 $990.000 $990.000

332 PH-12/1600 daN

1.07 | ESTRUCTURA DE MTF unt. 1 $615.342 $615.342

332 PH-12/735 daN
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1.08

ESTRUCTURA DE MTF
332 PH-14/735 daN

unt.

11

$727.174

$7.998.914

1.09

CONDUCTOR
FORRADO AAAC CF-
63 DE M.T.

4.800

$10.650

$51.120.000

1.10

DESCARGADOR DE
SOBRE TENSIONES

Unt.

16

$399.900

$6.398.400

1.11

SISTEMA DE PUESTA
A TIERRA

Unt.

16

$215.000

$3.440.000

1.12

RETENIDA EN M.T.

Unt.

18

$ 64.803,65

$ 1.166.465,7

RED DE BAJA
TENSION

2.01

ESRUCTURA DE BT 12
PH-9/500 daN

Unt.

90

$347.380

$31.264.000

2.02

ESTRUCTURA DE BT
25 PH-9/1324 daN

Unt.

26

$491.365

$12.775.490

2.03

ESTRUCTURA DE BT
21 PH-9/1324 daN

Unt.

65

$491.365

$31.938.725

2.04

CONDUCTOR DE
ALUMINIO
CUADRUPLEX 4/0
TRENZADO DE B.T.

6.650

$52.300

$347.795.000

2.05

DERIVACION DE
ACOMETIDA

Unt.

214

$386.650

$82.743.100

2.06

RETENIDA EN B.T.

Unt.

61

$ 64.803,65

$ 3.953.022,7

CENTRO DE
TRANSFORMACION

CENTRO DE
TRANSFORMACION
TIPO POSTE CT-331D
112.5 [kVA], 13.2 kV /
208-120 V

unt.

13

$18.489.000

$241.437.000

ACOMETIDA Y
MEDIDORES

4.01

CONDUCTOR
ACOMETIDA CU 3X#8
CONCENTRICO
ANTIFRAUDE.

8.000

$10.100

$80.800.000

4.02

SISTEMA DE MEDIDA
EN B.T.

unt.

642

$233.700

$150.035.400

TOTAL

$ 1.090.283.670

Fuente: elaboracion propia.
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5. CONCLUSIONES

En este trabajo de grado se disefié un sistema de distribucion de energia eléctrica
para normalizar las redes de Media y baja tension del barrio Juan Bautista Forero
de San Juan del Cesar en La Guajira, aportando asi un disefio que cumpla con todas
las especificaciones técnicas exigidas por parte del operador de red presente en la
zona, brindando una alternativa de solucién al problema de ilegalidad del servicio
de gran parte de los usuarios del barrio, brindando un proyecto que puede ser
presentado al operador de red AIR-E para que por parte del mismo se realice el

andlisis de factibilidad del mismo.

Se identifico la necesidad de la creacion de un proyecto para la nhormalizacion de
los usuarios del barrio Juan Bautista Forero, de los cuales solo se encuentra
normalizado una pequefia parte de la comunidad total del barrio, accediendo asi al
servicio de energia de manera ilegal, insegura con un nivel alto de riesgo eléctrico

pudiendo tener una afectacién directa en la vida de los residentes del barrio.

Se establecieron parametros de disefio que consideraban la topologia del terreno y
el estrato socioeconémico del mismo, las restricciones a nivel técnico exigidas por
el operador de red presente en la zona como distancias entre alimentadores, nivel
de regulacién de tensién, consideraciones particulares para la demanda de cada
usuario, distancias de seguridad, calibre maximo de conductores, etc. El factor
econdmico se consideré al momento de la seleccion del tipo de red de distribucion
ya que lared aérea presenta mas beneficios a este factor determinante, la seguridad
de esta red también jugo un papel importante en el momento del disefio,
asegurandonos de que los conductores seleccionados para la proyeccion del disefio
contaran con seguridad para evitar derivaciones ilegales en el fluido eléctrico, por
ultimo y no menos importante el factor ambiental se consideré en la zona de

influencia del proyecto.
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La seleccion de la alternativa mas viable para el barrio Juan Bautista Forero,
considerando todas las exigencias del operador de red, para la normalizacion de
usuarios cuenta con planos del proyecto que contienen el detalle de las trayectorias,
elementos y usuarios presentes en la red de distribucion, los calculos eléctricos y
mecanicos, las memorias de calculo del proyecto, en cumplimiento de las exigencias
del RETIE.

Por ultimo, se incluye un presupuesto estimado de inversion en equipos que resulta
por un valor de mil noventa millones doscientos ochenta y tres mil seiscientos
setenta. Este valor representa la inversion estimada a realizar para la normalizacion
de los 642 usuarios para el barrio Juan Bautista Forero. Dado que en este barrio las
familias son de escasos recursos, una alternativa para su financiacion es someter
este proyecto a una evaluacion por parte de la PRONE, que desde su creacién por
la ley 1117 de 2006 tiene como objetivo la financiacion de estos programas de
normalizacion de redes eléctricas para municipios dentro del SIN. Por otra parte, el
operador de red AIR-E deberd participar con recursos financieros tanto en

planificacion y mano de obra para el proyecto.
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