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1. Descripción del proyecto 
Objeto del Proyecto: 

El presente proyecto tiene como objetivo la ampliación de la red eléctrica de baja y media tensión para zonas 

residenciales rurales en la vereda el amparo y la vereda Barbillal del municipio de Yopal del departamento de Casanare, 

con el fin de suministrar energía eléctrica a 26 usuarios de estrato 1,2 Y 3 en viviendas construidas. 

Identificación y Descripción de la Línea de Alimentación del Proyecto: 

• Nivel de Tensión: Media tensión (13,2 kV) y baja tensión (220 V). 

• Tipo y Calibre del Conductor: 

o Para la red de media tensión, se utilizará conductor tipo ACSR calibre 2 AWG con aislamiento XLPE 

90°. 

o Para la red de baja tensión, se utilizará conductor tipo línea abierta desnudo ACSR calibre 2/0 AWG. 

• Remodelaciones en la Red Existente: En uno de los tramos se realizará la expansión de una red de baja 

tensión existente, para garantizar la correcta alimentación eléctrica a dos nuevos usuarios. 

Tipo de Proyecto Eléctrico: 

Rural. 

Tipo de Cliente: 

Residencial. 

Estrato Económico: Estrato 1,2 Y 3. 

• Características de la Infraestructura: Viviendas construidas. 

• Número de Clientes: 26 usuarios. 

Transformadores: 

• Tensión Primaria: 13,2 kV. 

• Tensión Secundaria: 240/120 V. 

• Cantidad y Capacidad de Transformadores: 

o Se instalarán 7 transformadores con una capacidad total de 55 kVA, distribuidos de la siguiente 

manera: 

▪ 3 transformadores de 5 kVA. 

▪ 4 transformadores de 10 kVA. 

Este diseño garantiza el cumplimiento de los requisitos técnicos y normativos aplicables, permitiendo brindar un suministro 

eléctrico confiable y eficiente a los usuarios beneficiados en la zona rural. 
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Memorias de cálculo 

2. Ítems de cumplimiento RETIE 
 

ÍTEM DE CUMPLIMIENTO RETIE OBSERVACIÓN 

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

potencia y armónicos. 
 

b. Análisis de coordinación de aislamiento eléctrico.  

c. Análisis de cortocircuito y falla a tierra.  

d. Análisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de protección contra rayos.  

e. Análisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.  

f. Análisis del nivel tensión requerido.  

g. Cálculo de campos electromagnéticos para asegurar que, en espacios destinados a 
actividades rutinarias de las personas, no se superen los límites de exposición definidos en 
la Tabla 14.1 

 
 

h. Cálculo de transformadores incluyendo los efectos de los armónicos y factor de 

potencia en la carga. 
 

i. Cálculo del sistema de puesta a tierra.  

j. Cálculo económico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de pérdidas, las 

cargas resultantes y los costos de la energía. 
 

k. Verificación de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los 
interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de corriente del 
conductor de acuerdo con la norma IEC 60909, IEEE 242, capítulo 

 
 

l. Cálculo mecánico de estructuras y de elementos de sujeción de equipos.  

m. Cálculo y coordinación de protecciones contra sobre corrientes. En baja tensión 
se permite la coordinación con las características de limitación de corriente de los 
dispositivos según IEC 60947‐2 Anexo A. 

 
 

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

o. Cálculos de pérdidas de energía, teniendo en cuenta los efectos de armónicos y factor 
de potencia. 

 
 

p. Cálculos de regulación.  

q. Clasificación de áreas.  

r. Elaboración de diagramas unifilares. Ver en planos 

s. Elaboración de planos y esquemas eléctricos para construcción. Ver en planos 

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

 
 

u. Establecer las distancias de seguridad requeridas.  
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v. Justificación técnica de desviación de la NTC 2050 cuando sea permitido, siempre y 
cuando no comprometa la seguridad de las personas o de la instalación. 

 
N. A 

w. Los demás estudios que el tipo de instalación requiera para su correcta y segura 
operación, tales como condiciones sísmicas, acústicas, mecánicas o térmicas. 

 
N. A 

 

3. Análisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para 

mitigarlos. 
El Artículo 1.5.1 del RETIE, titulado Análisis de riesgos de origen eléctrico, subraya la importancia de crear conciencia 

sobre los riesgos asociados al uso de la electricidad en cualquier contexto donde se empleen elementos energizados. 

Este artículo exige que el personal que trabaje en sistemas o instalaciones eléctricas, de acuerdo con las características 

específicas de la actividad o proceso, realice un análisis exhaustivo de los posibles riesgos eléctricos. Además, deben 

implementar las medidas necesarias para evitar que estos riesgos se materialicen o agraven, con la finalidad de prevenir 

posibles patologías relacionadas. 

El uso tanto industrial como doméstico de la electricidad ha incrementado la incidencia de accidentes eléctricos, como 

contactos con elementos energizados o incendios. Estos eventos se han intensificado debido al crecimiento en el número 

de instalaciones eléctricas, especialmente en la distribución y el uso final de la electricidad. Según el artículo, la evaluación 

adecuada de las condiciones de riesgo conocidas y la comprensión de los factores involucrados permiten predecir con 

gran precisión el resultado del paso de corriente eléctrica por el cuerpo humano. 

 

 

Ilustración 1 Proceso de Gestión del Riesgo (Fuente: Adoptada de la norma NTC-ISO 31000) 
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3.1 Electro patología  

Esta disciplina se centra en el estudio de los efectos que la corriente eléctrica, potencialmente peligrosa, puede tener en 

el organismo humano, así como en los diferentes tipos de accidentes que puede provocar. Las consecuencias del paso 

de la corriente por el cuerpo humano varían desde una leve molestia hasta la muerte, dependiendo del tipo de contacto. 

Sin embargo, es importante señalar que, en la mayoría de los casos, la muerte no ocurre de forma instantánea. Por esta 

razón, el RETIE ha recopilado una serie de conceptos básicos que deben ser considerados para aumentar la seguridad y 

conciencia sobre los riesgos eléctricos. 

En la siguiente gráfica adaptada de la NTC 4120, con referente IEC 60479-1, se detallan las zonas de los efectos de la 

corriente alterna de 15 Hz a 100 Hz.. 

 

Ilustración 2 Zonas de tiempo/corriente de los efectos de las corrientes alternas de 15 Hz a 100 Hz Fuente: Adaptada de la de la norma NTC 4120 

 

3.2 Factores de riesgo eléctrico más comunes 

 

Según el presente reglamento RETIE, todas las instalaciones eléctricas implican un riesgo inherente. Dado que no es 

posible controlar permanentemente todos estos riesgos, se han seleccionado ciertos factores que, al no ser considerados, 

provocan la mayor cantidad de accidentes eléctricos. Para estos factores específicos, el RETIE ha adoptado medidas de 

protección destinadas a reducir y mitigar dichos riesgos, con el objetivo de mejorar la seguridad en las instalaciones 

eléctricas. 

 

http://www.enerca.com.co/


Informe 
Código: FT-MAA-GD-08 

Versión: 02 

  

      Carrera 19 No. 6 -100 Edificio Emiro Sossa Pacheco 
     PBX.: (8) 6344680 Línea gratuita nacional: 018000910182 

www.enerca.com.co 
                                                                       Yopal – Casanare                                                       

Página 10 de 82 

 

 

 

http://www.enerca.com.co/


Informe 
Código: FT-MAA-GD-08 

Versión: 02 

  

      Carrera 19 No. 6 -100 Edificio Emiro Sossa Pacheco 
     PBX.: (8) 6344680 Línea gratuita nacional: 018000910182 

www.enerca.com.co 
                                                                       Yopal – Casanare                                                       

Página 11 de 82 

 

 

Tabla 1 Fuente: RETIE Tabla 1.5.1.3. a.  Factores de riesgos eléctricos más comunes. 
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3.3 Matriz de riesgos  

De acuerdo con lo establecido en el presente RETIE, para evaluar el grado de riesgo de tipo eléctrico, se deberá utilizar 

la siguiente matriz de toma de decisiones. En la Tabla 2 se realizará la evaluación del riesgo, mientras que en la Tabla 3 

se determinarán las acciones a tomar en función del nivel de riesgo identificado. 

 

 

Tabla 2 fuente RETIE- Tabla 1.5.1.4.1. a. Matriz para análisis de riesgos. 

 

Tabla 3 fuente RETIE-Tabla 1.5.1.4.1. b. Decisiones y acciones para controlar el riesgo. 
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Tabla 4 Matriz de análisis riesgo por quemaduras 

 

Tabla 5 Matriz de análisis riesgo por corrientes inducidas 

por (al) o (en)

x

E D C B A

No ha 

ocurrido

en el sector

Ha ocurrido 

en el sector

Ha ocurrido 

en la 

empresa

Sucede 

varias

veces al año 

en 

la empresa

Sucede 

varias

veces al mes 

en 

la empresa

Una o mas 

muertes

Daño grave en 

infraestructura

interrupción 

regional

Contaminación

irreparable
Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO

Incapacidad 

parcial

permanente

Daños Mayores

salida de 

subestación

Contaminación

mayor
Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO

Incapacidad 

temporal

(<1 dia)

Daños severos 

interrupción 

temporal

Contaminación

localizada
Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO

Lesión menor

(sin 

incapacidad)

Daños

inportantes

interrupción 

breve

Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO

Molestia

funcional

(Afecta

rendimiento 

laboral

Daños leves

No interrupción 
Sin efecto Interna 1 MUY BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO

Evaluador Matricula profesional Lugar de evaluación Fecha

Riesgo a

 evaluar

Quemaduras Arco Eléctrico Transformador RED M.T y B.T

Andres Lara Rodriguez BY250-40681 Vda el Amparo y Barbillal 20/12/2024

RIESGO POTENCIAL RIESGO MATERIALIZADO PROBABILIDAD

C

O

N

S

E

C

U

E

N

C

I

A

S

En personas Economicas Ambientales
En la imagen

de la empresa

Evento o Efecto Factor de riesgo (Causa) Fuente

por (al) o (en)

x

E D C B A

No ha 

ocurrido

en el sector

Ha ocurrido 

en el sector

Ha ocurrido 

en la 

empresa

Sucede varias

veces al año en 

la empresa

Sucede varias

veces al mes en 

la empresa

Una o mas 

muertes

Daño grave en 

infraestructura

interrupción 

regional

Contaminación

irreparable
Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO

Incapacidad 

parcial

permanente

Daños Mayores

salida de 

subestación

Contaminación

mayor
Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO

Incapacidad 

temporal

(<1 dia)

Daños severos 

interrupción 

temporal

Contaminación

localizada
Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO

Lesión menor

(sin 

incapacidad)

Daños

inportantes

interrupción 

breve

Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO

Molestia

funcional

(Afecta

rendimiento 

laboral

Daños leves

No interrupción 
Sin efecto Interna 1 MUY BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO

Andres Lara Rodriguez BY250-40681 Vda el Amparo y Barbillal 20/12/2024

Evaluador Matricula profesional Lugar de evaluación Fecha

RIESGO POTENCIAL RIESGO MATERIALIZADO PROBABILIDAD

C

O

N

S

E

C

U

E

N

C

I

A

S

En personas Economicas Ambientales
En la imagen

de la empresa

Riesgo a

 evaluar

Corrientes inducidas Campos electromagneticos Lineas M.T

Evento o Efecto Factor de riesgo (Causa) Fuente
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Tabla 6 Matriz de análisis riesgo por choque eléctrico contacto directo 

 

Tabla 7 Matriz de análisis riesgo por descargas eléctricas 

por (al) o (en)

E D C B A

No ha 

ocurrido

en el sector

Ha ocurrido 

en el sector

Ha ocurrido 

en la 

empresa

Sucede 

varias

veces al año 

en 

la empresa

Sucede 

varias

veces al mes 

en 

la empresa

Una o mas 

muertes

Daño grave en 

infraestructura

interrupción 

regional

Contaminación

irreparable
Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO

Incapacidad 

parcial

permanente

Daños Mayores

salida de 

subestación

Contaminación

mayor
Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO

Incapacidad 

temporal

(<1 dia)

Daños severos 

interrupción 

temporal

Contaminación

localizada
Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO

Lesión menor

(sin 

incapacidad)

Daños

inportantes

interrupción 

breve

Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO

Molestia

funcional

(Afecta

rendimiento 

laboral

Daños leves

No interrupción 
Sin efecto Interna 1 MUY BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO

Evaluador Matricula profesional Lugar de evaluación Fecha

Contacto directo Manipulación en M.T y B.T

Andres Lara Rodriguez BY250-40681 Vda el Amparo y Barbillal 20/12/2024

RIESGO POTENCIAL RIESGO MATERIALIZADO PROBABILIDAD

C

O

N

S

E

C

U

E

N

C

I

A

S

En personas Economicas Ambientales
En la imagen

de la empresa

Evento o Efecto Factor de riesgo (Causa) Fuente

Riesgo a

 evaluar

Coque eléctrico

por (al) o (en)

E D C B A

No ha 

ocurrido

en el sector

Ha ocurrido 

en el sector

Ha ocurrido 

en la 

empresa

Sucede varias

veces al año en 

la empresa

Sucede varias

veces al mes en 

la empresa

Una o mas 

muertes

Daño grave en 

infraestructura

interrupción 

regional

Contaminación

irreparable
Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO

Incapacidad 

parcial

permanente

Daños Mayores

salida de 

subestación

Contaminación

mayor
Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO

Incapacidad 

temporal

(<1 dia)

Daños severos 

interrupción 

temporal

Contaminación

localizada
Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO

Lesión menor

(sin 

incapacidad)

Daños

inportantes

interrupción 

breve

Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO

Molestia

funcional

(Afecta

rendimiento 

laboral

Daños leves

No interrupción 
Sin efecto Interna 1 MUY BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO

Andres Lara Rodriguez BY250-40681 Vda el Amparo y Barbillal 20/12/2024

Evaluador Matricula profesional Lugar de evaluación Fecha

RIESGO POTENCIAL RIESGO MATERIALIZADO PROBABILIDAD

C

O

N

S

E

C

U

E

N

C

I

A

S

En personas Economicas Ambientales
En la imagen

de la empresa

Riesgo a

 evaluar

Descarga eléctrica Contacto indirecto Baja tensión y postes

Evento o Efecto Factor de riesgo (Causa) Fuente

http://www.enerca.com.co/
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Tabla 8 Matriz de análisis riesgo por daño a equipos 

 

Tabla 9 Matriz de análisis riesgo a personas y equipos 

por (al) o (en)

E D C B A

No ha 

ocurrido

en el sector

Ha ocurrido 

en el sector

Ha ocurrido 

en la 

empresa

Sucede 

varias

veces al año 

en 

la empresa

Sucede 

varias

veces al mes 

en 

la empresa

Una o mas 

muertes

Daño grave en 

infraestructura

interrupción 

regional

Contaminación

irreparable
Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO

Incapacidad 

parcial

permanente

Daños Mayores

salida de 

subestación

Contaminación

mayor
Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO

Incapacidad 

temporal

(<1 dia)

Daños severos 

interrupción 

temporal

Contaminación

localizada
Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO

Lesión menor

(sin 

incapacidad)

Daños

inportantes

interrupción 

breve

Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO

Molestia

funcional

(Afecta

rendimiento 

laboral

Daños leves

No interrupción 
Sin efecto Interna 1 MUY BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO

Evaluador Matricula profesional Lugar de evaluación Fecha

cortacircuitos Red M.T y B.T

Andres Lara Rodriguez BY250-40681 Vda el Amparo y Barbillal 20/12/2024

RIESGO POTENCIAL RIESGO MATERIALIZADO PROBABILIDAD

C

O

N

S

E

C

U

E

N

C

I

A

S

En personas Economicas Ambientales
En la imagen

de la empresa

Evento o Efecto Factor de riesgo (Causa) Fuente

Riesgo a

 evaluar

Daño a equipos

por (al) o (en)

E D C B A

No ha 

ocurrido

en el sector

Ha ocurrido 

en el sector

Ha ocurrido 

en la 

empresa

Sucede varias

veces al año en 

la empresa

Sucede varias

veces al mes en 

la empresa

Una o mas 

muertes

Daño grave en 

infraestructura

interrupción 

regional

Contaminación

irreparable
Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO

Incapacidad 

parcial

permanente

Daños Mayores

salida de 

subestación

Contaminación

mayor
Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO

Incapacidad 

temporal

(<1 dia)

Daños severos 

interrupción 

temporal

Contaminación

localizada
Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO

Lesión menor

(sin 

incapacidad)

Daños

inportantes

interrupción 

breve

Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO

Molestia

funcional

(Afecta

rendimiento 

laboral

Daños leves

No interrupción 
Sin efecto Interna 1 MUY BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO

Andres Lara Rodriguez BY250-40681 Vda el Amparo y Barbillal 20/12/2024

Evaluador Matricula profesional Lugar de evaluación Fecha

RIESGO POTENCIAL RIESGO MATERIALIZADO PROBABILIDAD

C

O

N

S

E

C

U

E

N

C

I

A

S

En personas Economicas Ambientales
En la imagen

de la empresa

Riesgo a

 evaluar

Personas y equipos Rayos Lineas M.T y B.T 

Evento o Efecto Factor de riesgo (Causa) Fuente

http://www.enerca.com.co/
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Tabla 10 Matriz de análisis riesgo a equipos 

 

Tabla 11 Matriz de análisis riesgo por Choque eléctrico-tensión de paso 

por (al) o (en)

E D C B A

No ha 

ocurrido

en el sector

Ha ocurrido 

en el sector

Ha ocurrido 

en la 

empresa

Sucede 

varias

veces al año 

en 

la empresa

Sucede 

varias

veces al mes 

en 

la empresa

Una o mas 

muertes

Daño grave en 

infraestructura

interrupción 

regional

Contaminación

irreparable
Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO

Incapacidad 

parcial

permanente

Daños Mayores

salida de 

subestación

Contaminación

mayor
Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO

Incapacidad 

temporal

(<1 dia)

Daños severos 

interrupción 

temporal

Contaminación

localizada
Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO

Lesión menor

(sin 

incapacidad)

Daños

inportantes

interrupción 

breve

Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO

Molestia

funcional

(Afecta

rendimiento 

laboral

Daños leves

No interrupción 
Sin efecto Interna 1 MUY BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO

Evaluador Matricula profesional Lugar de evaluación Fecha

Sobrecarga Residencias

Andres Lara Rodriguez BY250-40681 Vda el Amparo y Barbillal 20/12/2024

RIESGO POTENCIAL RIESGO MATERIALIZADO PROBABILIDAD

C

O

N

S

E

C

U

E

N

C

I

A

S

En personas Economicas Ambientales
En la imagen

de la empresa

Evento o Efecto Factor de riesgo (Causa) Fuente

Riesgo a

 evaluar

Equipos

por (al) o (en)

E D C B A

No ha 

ocurrido

en el sector

Ha ocurrido 

en el sector

Ha ocurrido 

en la 

empresa

Sucede varias

veces al año en 

la empresa

Sucede varias

veces al mes en 

la empresa

Una o mas 

muertes

Daño grave en 

infraestructura

interrupción 

regional

Contaminación

irreparable
Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO

Incapacidad 

parcial

permanente

Daños Mayores

salida de 

subestación

Contaminación

mayor
Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO

Incapacidad 

temporal

(<1 dia)

Daños severos 

interrupción 

temporal

Contaminación

localizada
Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO

Lesión menor

(sin 

incapacidad)

Daños

inportantes

interrupción 

breve

Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO

Molestia

funcional

(Afecta

rendimiento 

laboral

Daños leves

No interrupción 
Sin efecto Interna 1 MUY BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO

Andres Lara Rodriguez BY250-40681 Vda el Amparo y Barbillal 20/12/2024

Evaluador Matricula profesional Lugar de evaluación Fecha

RIESGO POTENCIAL RIESGO MATERIALIZADO PROBABILIDAD

C

O

N

S

E

C

U

E

N

C

I

A

S

En personas Economicas Ambientales
En la imagen

de la empresa

Riesgo a

 evaluar

Choque eléctrico Tensión de paso Lineas de M.T y B.T

Evento o Efecto Factor de riesgo (Causa) Fuente

http://www.enerca.com.co/
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Tabla 12 Matriz de análisis riesgo por electrocución 

 

4. Análisis de riesgos por descargas eléctricas atmosféricas 

(rayos) y medidas de protección. 
Los rayos que impactan estructuras pueden causar daños significativos tanto a las mismas como a las personas cercanas, 

por lo que es fundamental identificar los riesgos y adoptar medidas para mitigar sus efectos. En la norma NTC 4552-1, se 

realiza un análisis detallado de estos eventos, proporcionando herramientas para evaluar los riesgos asociados. 

La tabla 4 describe los efectos típicos de los rayos sobre las estructuras, como daños físicos, incendios, y la destrucción 

de materiales sensibles. Por otro lado, la tabla 5 detalla los efectos del rayo sobre las acometidas, abarcando impactos en 

líneas de suministro de energía, telecomunicaciones y otras instalaciones conectadas, que pueden ocasionar fallos en los 

equipos eléctricos y electrónicos 

Las posibles medidas de protección son: 

- Adecuado aislamiento de piezas conductoras expuestas.  

- Equipotencialización por medio de un sistema de puesta a tierra.  

- Restricciones físicas y avisos de prevención. 

por (al) o (en)

E D C B A

No ha 

ocurrido

en el sector

Ha ocurrido 

en el sector

Ha ocurrido 

en la 

empresa

Sucede 

varias

veces al año 

en 

la empresa

Sucede 

varias

veces al mes 

en 

la empresa

Una o mas 

muertes

Daño grave en 

infraestructura

interrupción 

regional

Contaminación

irreparable
Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO

Incapacidad 

parcial

permanente

Daños Mayores

salida de 

subestación

Contaminación

mayor
Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO

Incapacidad 

temporal

(<1 dia)

Daños severos 

interrupción 

temporal

Contaminación

localizada
Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO

Lesión menor

(sin 

incapacidad)

Daños

inportantes

interrupción 

breve

Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO

Molestia

funcional

(Afecta

rendimiento 

laboral

Daños leves

No interrupción 
Sin efecto Interna 1 MUY BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO

Andres Lara Rodriguez BY250-40681 Vda el Amparo y Barbillal 20/12/2024

Evaluador Matricula profesional Lugar de evaluación Fecha

RIESGO POTENCIAL RIESGO MATERIALIZADO PROBABILIDAD

C

O

N

S

E

C

U

E

N

C

I

A

S

En personas Economicas Ambientales
En la imagen

de la empresa

Riesgo a

 evaluar

Eléctrocución Tensión de contacto Red M.T-B.T

Evento o Efecto Factor de riesgo (Causa) Fuente
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Tabla 13  fuente: NTC 4552-1 Efecto de los rayos sobre estructuras típicas 

 

Tabla 14 fuente NTC 4552-1 Efectos del rayo en acometidas típicas 
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Para el análisis de riesgos por descargas atmosféricas, se toman en cuenta las normativas establecidas en el RETIE 

vigente. Este documento hace referencia a las normas NTC 4552-1 y NTC 4552-2 sobre Protección contra descargas 

eléctricas atmosféricas (Rayos). En la primera parte de estas normativas, se establecen los principios generales y la 

gestión de los riesgos, utilizando procedimientos específicos para el diseño y análisis. Estos procedimientos están 

ilustrados en las Ilustración 3 y 4 del documento normativo. 

 

Ilustración 3 fuente: NTC 4552-2. Procedimiento para la selección de medidas de protección en la estructura 

http://www.enerca.com.co/
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Ilustración 4 fuente: NTC 4552-2 Procedimiento para la selección de las medidas de protección en los servicios 

 

La evaluación del número de eventos anuales se realiza siguiendo los lineamientos de la norma NTC 4552-2, que incluye 

un estudio detallado sobre las probabilidades de ocurrencia en diferentes ubicaciones. Para facilitar la comprensión y el 

análisis, el glosario con los términos clave se presenta en la Tabla 6, mientras que los resultados de dichas probabilidades 

se encuentran resumidos en la Tabla 7. Esta metodología permite una evaluación precisa y fundamentada de los riesgos 

asociados. 
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Tabla 15 siglas para evaluación de eventos 

 

Ilustración 5  mapa ceraunico para Colombia 

Sigla Descripción

DDT Densidad descargas a tierra

NC Numeros de dias tormentosos al año

Nd Evaluación Del promedio anual de descargas sobre la estructura

Ad Area efectiva de la estructura aisalda (m^2)

Cd 

Factor a tomar en cuenta la influencia de la localización relativa 

del objeto

Nda Evaluación del promedio anual de descargas sobre estructuras adyacentes

Ad/a Area efectiva de la estructura adyacente aisalda (m^2)

Cd/a

Factor a tomar en cuenta la influencia de la localización relativa 

del objeto 

Ct Factor de correccion por transformador 

Nm Evaluación del número promedio anual de descargas cercanas a la estructura

Am Área de influencia de la estructura (m^2) 

Ad/b Área efectiva de la estructura (m^2)

Cd/b

Factor a tomar en cuenta la influencia de la localización relativa 

del objeto 

Nl

Evaluación del número promedio anual de descargas sobre las acometidas de

servicios

Ai Área efectiva de descargas al servicio (m^2)

Cd Factor de localización del servicio 

Ct Factor de correccion por transformador 

Hb Altura del punto de la estructura por donde ingresa la acometida de servicio 

Ha Altura de la estructura de donde proviene la acometida de servicio (m)

Hc Msnm

Ni

Evaluación del número promedio anual de descargas cercanas a las acometidas de 

servicio
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Tabla 16 Datos de entrada para realización de cálculos 

 

Tabla 17 valores de eventos anuales 

 

Se puede concluir que, aunque la probabilidad de que ocurra un suceso sea baja, esta no es nula. Por esta razón, es 

necesario implementar medidas de protección que permitan mitigar posibles riesgos y garantizar la seguridad de las 

personas y las estructuras involucradas. 

Procedemos a realizar el análisis de riesgos utilizando indicadores de riesgo, considerando la densidad de descargas a 

tierra calculada previamente y una corriente pico absoluta de 40 kA (valor estándar en Colombia). Con estos datos, se 

consulta la tabla 9 para clasificar el nivel de riesgo en función de los parámetros obtenidos, determinando un riesgo medio. 

NC 120,00

Ad 574,47

Cd 0,25

Cd/a 0,50

Ad/a 4107,57

Ct 0,20

Ad/b 102732,57

hb 8,00

ha 3,00

lc 1000,00

Ai 40614,00

Hc 7,00

Ce 1,00

Tabla de datos de entrada

Evaluaciones Valor
DDT 2,9783

Nd 0,0004

Nda 0,0012

Nm 0,3121

Ni 0,0242

Nl 0,0060

http://www.enerca.com.co/
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Tabla 18 matriz de parámetros de riesgos 

Se procede a calcular el indicador de gravedad utilizando los subindicadores correspondientes, los cuales varían 

dependiendo del tipo de terreno. Para este propósito, se emplean las tablas 10, 11 y 12, que proporcionan los datos 

necesarios, y se aplica la siguiente fórmula: 

 

 

Tabla 19 Clasificación de estructura 

 

Tabla 20Clasificación de tipo de estructura 

 

Tabla 21Clasificación subindicador de altura y área 

40≤Iabs 20≤Iabs<40 Iabs<20

30≤DDT Severos Severos Altos

15≤DDT<30 Severos Altos Altos

5≤DDT<15 Altos Medios Medios

DDT<5 Medios Bajos Bajos

Indicador de parametros del rayo

Densidad de descargas a tierra

[Descargas/km^2-año]

Corriente pico absoluta promedio [kA]

DDT 2,978322108

Iabs 40kA

Medio

Promedio en colombia

Clasificación de estructuras Indicador

A 40

B 30

C 20

D 0

Edificios de oficinas, hoteles, viviendas, grandes industrias,

 areas deportivas cubiertas

Pequeñas y medianas industrias, museos, bibliotecas, 

sitios historicos y arqueologicos.

Estructuras no habitadas

Ejemplos de estructuras

Teatros,Centros educativos, iglesias, supermercados, centros 

comercialesc areas deportivas al aire libre, 

Parques de diversión, aeropuertos, hospitales, prisiones

Tipo de estructura Indicador

No metálica 40

Mixta 20

Metalica 0

Indicador 

Area menor a 900 m^2 y altura menor a 25 m 5

Area menor a 900 m^2 y altura mayor a 25 m 20

Area mayor a 900 m^2 y altura menora 25 m 10

Area mayor a 900 m^2 y altura menora 25 m 20

Altura y area de estructura
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Tabla 22 Indicador de Gravedad 

 

Tabla 23 Clasificación de nivel de riesgo 

 

Tabla 24 Acciones sugeridas de acuerdo al riesgo 

Con este análisis se logra evaluar el riesgo frente a descargas atmosféricas, identificando que el nivel de riesgo es medio. 

Como medida de mitigación, se propone implementar un Sistema de Protección Externo (SPE), específicamente un 

Sistema de Puesta a Tierra (SPT). 

El objetivo principal del SPT será garantizar la conducción segura de las corrientes de descarga atmosférica hacia el suelo, 

minimizando los riesgos para las personas, las instalaciones y los equipos. Esto se logrará a través del diseño adecuado 

del sistema, asegurando una baja resistencia de tierra, una distribución eficiente de las corrientes y el cumplimiento de las 

normativas vigentes para proteger las estructuras ante posibles daños eléctricos 

 

5. Análisis y cálculo de cargas iniciales y futuras, incluyendo 

factor de potencia y armónicos. 
En base a la NTC 2050, Sección 220, se efectúan los cálculos de iluminación para el análisis de cargas iniciales. Este 

análisis toma en consideración los valores especificados en la norma, asegurando el cumplimiento de los requerimientos 

mínimos establecidos. Los parámetros a evaluar incluyen: 

• 1 circuito mínimo de 1500 VA para cocina. 

• 1 circuito mínimo de 1500 VA para lavado y planchado. 

Siglas Descripción Clasificación Valor

Iuso Subindicador relacionado con el uso de la estructura B 30

Ir Subindicador relacionado con el tipo de estructura No metálica 40

Im Subindicador relacionado con la altura y area Area menor a 900 m^2 y altura menor a 25 m 5

IG Indicador de gravedad Alta 75

Gravedad

Parametros

Severos Alto Alto Alto Medio Medio

Altos Alto Alto Medio Medio Bajo

Medio Alto Medio Medio Bajo Bajo

Bajos Medio Medio Bajo Bajo Bajo

Bajos LeveSeveros Altos Moderados

Nivel de riesgo

Cableado y PT según NTC 2050-IEEE 1102

SPE

Plan de prevención y contingencia Nivel de riesgo alto

Nivel de riesgo bajo 

SPI

Cableado y PT según NTC 2050-IEEE 1101

SPENivel de riesgo medio

SPI

SPI

Cableado y PT según NTC 2050-IEEE 1100

Acciones sugeridas
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• 1 circuito mínimo de 1500 VA para pequeños aparatos. 

• 33 VA/m^2 para iluminación  

Se deben realizar los cálculos teniendo en cuenta el estrato correspondiente. En nuestro caso, el estudio se enfoca en 

viviendas de estrato uno, dos y tres en zonas rurales. Para ello, se aplicará el factor de diversificación según los valores 

establecidos en la tabla 16. 

 

 

Tabla 25 Factor de diversidad 

Se realiza el estudio para cada uno de los transformadores a instalar teniendo los siguientes resultados.

 

Tabla 26 análisis de carga para Sector 1 vereda el Amparo 

Area [m2]

Descripcion 

Potencia 

[W]   

Factor 

De potencia

Potencia reactiva

 [VAr]

Potencia 

[VA] Cantidad

Total Carga 

[VA] 30

Circuito Cocina 1500 1 0,00 1500 1 1500,00 Estrato

Circuito Lavado y Planchado 1500 1 0,00 1500 1 1500,00 1

Circuito De pequeños aparatos 1500 1 0,00 1500 1 1500,00 Fac_Dem

Circuito de iluminación 33 VA/m2 990 1 0,00 990 1 990,00 35%

Televisor 32'' pantalla plana 125,4008 0,98 25,46 127,96 1 127,96

Numero 

usuarios

Nevera 9 pies cúbicos 159,6028 0,98 32,41 162,86 1 162,86 4

Minicomponente 49,9996 0,98 10,15 51,02 1 51,02 Fac_Div

Ventilador 12' 28,4984 0,98 5,79 29,08 1 29,08 1,459

5860,92

162,86

2157,18

1,46

5912,61

5,91

Carga instaladas residenciales

Carga Instalada total [VA]

CARGA MAXIMA --->

DEMANDA MÁXIMA  [VA] --->

FACTOR DE DIVERSIDAD --->

DEMANDA MÁXIMA DIVERSIFICADA  [VA] --->

DEMANDA MÁXIMA DIVERSIFICADA  [KVA] --->

http://www.enerca.com.co/


Informe 
Código: FT-MAA-GD-08 

Versión: 02 

  

      Carrera 19 No. 6 -100 Edificio Emiro Sossa Pacheco 
     PBX.: (8) 6344680 Línea gratuita nacional: 018000910182 

www.enerca.com.co 
                                                                       Yopal – Casanare                                                       

Página 26 de 82 

 

Tabla 27 análisis de carga para Sector 2 vereda el Amparo 

 

Tabla 28 Análisis de carga para Sector 3 vereda el Amparo 

 

Tabla 29 Análisis de carga para Sector 5 vereda el Amparo Transformador #1 

Area [m2]

Descripcion 

Potencia 

[W]   

Factor 

De potencia

Potencia reactiva

 [VAr]

Potencia 

[VA] Cantidad

Total Carga 

[VA] 30

Circuito Cocina 1500 1 0,00 1500 1 1500,00 Estrato

Circuito Lavado y Planchado 1500 1 0,00 1500 1 1500,00 1

Circuito De pequeños aparatos 1500 1 0,00 1500 1 1500,00 Fac_Dem

Circuito de iluminación 33 VA/m2 990 1 0,00 990 1 990,00 25%

Televisor 32'' pantalla plana 125,4008 0,98 25,46 127,96 1 127,96

Numero 

usuarios

Nevera 9 pies cúbicos 159,6028 0,98 32,41 162,86 1 162,86 1

Minicomponente 49,9996 0,98 10,15 51,02 1 51,02 Fac_Div

Ventilador 12' 28,4984 0,98 5,79 29,08 1 29,08 1,00

5860,92

162,86

1587,38

1,00

1587,38

1,59

FACTOR DE DIVERSIDAD --->

DEMANDA MÁXIMA DIVERSIFICADA  [VA] --->

DEMANDA MÁXIMA DIVERSIFICADA  [KVA] --->

Carga instaladas residenciales

Carga Instalada total [VA]

CARGA MAXIMA --->

DEMANDA MÁXIMA  [VA] --->

Area [m2]

Descripcion 

Potencia 

[W]   

Factor 

De potencia

Potencia reactiva

 [VAr]

Potencia 

[VA] Cantidad

Total Carga 

[VA] 30

Circuito Cocina 1500 1 0,00 1500 1 1500,00 Estrato

Circuito Lavado y Planchado 1500 1 0,00 1500 1 1500,00 1

Circuito De pequeños aparatos 1500 1 0,00 1500 1 1500,00 Fac_Dem

Circuito de iluminación 33 VA/m2 990 1 0,00 990 1 990,00 35%

Televisor 32'' pantalla plana 125,4008 0,98 25,46 127,96 1 127,96

Numero 

usuarios

Nevera 9 pies cúbicos 159,6028 0,98 32,41 162,86 1 162,86 5

Minicomponente 49,9996 0,98 10,15 51,02 1 51,02 Fac_Div

Ventilador 12' 28,4984 0,98 5,79 29,08 1 29,08 1,64

5860,92

162,86

2157,18

1,64

6587,32

6,59

DEMANDA MÁXIMA DIVERSIFICADA  [VA] --->

DEMANDA MÁXIMA DIVERSIFICADA  [KVA] --->

Carga instaladas residenciales

Carga Instalada total [VA]

CARGA MAXIMA --->

DEMANDA MÁXIMA  [VA] --->

FACTOR DE DIVERSIDAD --->

Area [m2]

Descripcion 

Potencia 

[W]   

Factor 

De potencia

Potencia reactiva

 [VAr]

Potencia 

[VA] Cantidad

Total Carga 

[VA] 30

Circuito Cocina 1500 1 0,00 1500 1 1500,00 Estrato

Circuito Lavado y Planchado 1500 1 0,00 1500 1 1500,00 1

Circuito De pequeños aparatos 1500 1 0,00 1500 1 1500,00 Fac_Dem

Circuito de iluminación 33 VA/m2 990 1 0,00 990 1 990,00 25%

Televisor 32'' pantalla plana 125,4008 0,98 25,46 127,96 1 127,96

Numero 

usuarios

Nevera 9 pies cúbicos 159,6028 0,98 32,41 162,86 1 162,86 3

Minicomponente 49,9996 0,98 10,15 51,02 1 51,02 Fac_Div

Ventilador 12' 28,4984 0,98 5,79 29,08 1 29,08 1,29

5860,92

162,86

1587,38

1,29

3682,19

3,68

Carga instaladas residenciales

DEMANDA MÁXIMA DIVERSIFICADA  [KVA] --->

Carga Instalada total [VA]

CARGA MAXIMA --->

DEMANDA MÁXIMA  [VA] --->

FACTOR DE DIVERSIDAD --->

DEMANDA MÁXIMA DIVERSIFICADA  [VA] --->
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Tabla 30 Análisis de carga para Sector 5 vereda el Amparo Transformador #2 

 

Tabla 31 Análisis de carga para Sector 5 vereda el Amparo Transformador #3 

 

Tabla 32 Análisis de carga para Sector 6 vereda Barbillal 

6. Coordinación de aislamiento eléctrico. 
Para el análisis de coordinación de aislamiento, se selecciona un Nivel Básico de Aislamiento (BIL). Según ENERCA, para 

sistemas de 13,2 kV, se debe tomar un BIL de 110 kV, lo cual puede corroborarse como un nivel adecuado en la tabla 24. 

A partir de este valor, se obtienen los datos de la tabla 25, donde se elige un aislador tipo line post. Este tipo de aislador 

Area [m2]

Descripcion 

Potencia 

[W]   

Factor 

De potencia

Potencia reactiva

 [VAr]

Potencia 

[VA] Cantidad

Total Carga 

[VA] 30

Circuito Cocina 1500 1 0,00 1500 1 1500,00 Estrato

Circuito Lavado y Planchado 1500 1 0,00 1500 1 1500,00 1

Circuito De pequeños aparatos 1500 1 0,00 1500 1 1500,00 Fac_Dem

Circuito de iluminación 33 VA/m2 990 1 0,00 990 1 990,00 40%

Televisor 32'' pantalla plana 125,4008 0,98 25,46 127,96 1 127,96

Numero 

usuarios

Nevera 9 pies cúbicos 159,6028 0,98 32,41 162,86 1 162,86 5

Minicomponente 49,9996 0,98 10,15 51,02 1 51,02 Fac_Div

Ventilador 12' 28,4984 0,98 5,79 29,08 1 29,08 1,64

5860,92

162,86

2442,08

1,64

7457,31

7,46

Carga instaladas residenciales

Carga Instalada total [VA]

CARGA MAXIMA --->

DEMANDA MÁXIMA  [VA] --->

FACTOR DE DIVERSIDAD --->

DEMANDA MÁXIMA DIVERSIFICADA  [VA] --->

DEMANDA MÁXIMA DIVERSIFICADA  [KVA] --->

Area [m2]

Descripcion 

Potencia 

[W]   

Factor 

De potencia

Potencia reactiva

 [VAr]

Potencia 

[VA] Cantidad

Total Carga 

[VA] 30

Circuito Cocina 1500 1 0,00 1500 1 1500,00 Estrato

Circuito Lavado y Planchado 1500 1 0,00 1500 1 1500,00 1

Circuito De pequeños aparatos 1500 1 0,00 1500 1 1500,00 Fac_Dem

Circuito de iluminación 33 VA/m2 990 1 0,00 990 1 990,00 40%

Televisor 32'' pantalla plana 125,4008 0,98 25,46 127,96 1 127,96

Numero 

usuarios

Nevera 9 pies cúbicos 159,6028 0,98 32,41 162,86 1 162,86 4

Minicomponente 49,9996 0,98 10,15 51,02 1 51,02 Fac_Div

Ventilador 12' 28,4984 0,98 5,79 29,08 1 29,08 1,46

5860,92

162,86

2442,08

1,46

6693,50

6,69

Carga instaladas residenciales

DEMANDA MÁXIMA DIVERSIFICADA  [KVA] --->

Carga Instalada total [VA]

CARGA MAXIMA --->

DEMANDA MÁXIMA  [VA] --->

FACTOR DE DIVERSIDAD --->

DEMANDA MÁXIMA DIVERSIFICADA  [VA] --->

Area [m2]

Descripcion 

Potencia 

[W]   

Factor 

De potencia

Potencia reactiva

 [VAr]

Potencia 

[VA] Cantidad

Total Carga 

[VA] 30

Circuito Cocina 1500 1 0,00 1500 1 1500,00 Estrato

Circuito Lavado y Planchado 1500 1 0,00 1500 1 1500,00 1

Circuito De pequeños aparatos 1500 1 0,00 1500 1 1500,00 Fac_Dem

Circuito de iluminación 33 VA/m2 990 1 0,00 990 1 990,00 35%

Televisor 32'' pantalla plana 125,4008 0,98 25,46 127,96 1 127,96

Numero 

usuarios

Nevera 9 pies cúbicos 159,6028 0,98 32,41 162,86 1 162,86 2

Minicomponente 49,9996 0,98 10,15 51,02 1 51,02 Fac_Div

Ventilador 12' 28,4984 0,98 5,79 29,08 1 29,08 1,14000988

5860,92

162,86

2157,18

1,14

3784,50

3,78

FACTOR DE DIVERSIDAD --->

DEMANDA MÁXIMA DIVERSIFICADA  [VA] --->

DEMANDA MÁXIMA DIVERSIFICADA  [KVA] --->

Carga instaladas residenciales

Carga Instalada total [VA]

CARGA MAXIMA --->

DEMANDA MÁXIMA  [VA] --->
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es utilizado en zonas con altos niveles ceraúnicos, ya que en áreas rurales la probabilidad de descargas atmosféricas 

ligeramente mayor. 

 

Tabla 33 Anexo de normativa IEC 60071 valores BIL basados en la práctica en algunos países 

 

Tabla 34 Selección de aisladores 

 

6.1 Distancias de fuga  

De acuerdo a la normativa de ENERCA se halla la distancia mínima de fuga se requieren los valores de tensión de la red 

donde en nuestro caso son 13,2 kV y con este valor se halla la Tensión máxima la cual seria 17,5 kV, con la tabla 26 se 

clasifica nuestro predio el cual es rural y zonas industriales el cual se ve clasificado en un grado de contaminación 

Descripción Valor Unidad

Nivel de tensión red 13,2 kV

Vmax(Tensión maxima) 17,5 kV

Nivel Basico de aislamiento (BIL) 110 kV

Tipo de aislador Line post 

Parametros de selección 
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insignificante o ligere el cual tiene una Df (distancia mínima de fuga) de 16 mm/kV, ya que el predio se encuentra a una 

altura de 350 m.s.n.m (metros sobre el nivel del mar) de logra hallar el factor de corrección con la siguiente formula: 

 

Para hallar la distancia total de fuga se utiliza la siguiente formula  

 

Teniendo como resultado los datos de la tabla 21 donde se obtiene una distancia de fuga de 168,75 mm. 

 

Tabla 35 Grado de contaminación conforme a la IEC60071-2 
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Tabla 36 Datos y cálculo de distancia de fuga total 

 

7. Análisis y cálculos de cortocircuito, arco eléctrico y falla a 

tierra. 
Se realiza el estudio de cortocircuito, identificando el peor escenario de falla con la ayuda de la herramienta ETAP. Los 

resultados obtenidos son los siguientes: 

 

 

Descripción Valor Unidad

Nivel de tensión red 13,2 kV

δ: factor de corrección 1,04388026

Vmax(Tensión maxima) 17,5 kV

Df(la distancia minima de fuga) 16 mm/kV

h=Altura sobre nivel del mar 350 m

Dt(distancia total de fuga a calcular)

168,751673 mm

Parametros de selección 
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Ilustración 6 Estudio corto sector 1 

En el análisis del sector uno, se evidencia una correcta selectividad de protecciones, las cuales actúan adecuadamente 

ante una falla 
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Ilustración 7 Estudio corto sector 2 

Para análisis del segundo sector también se evidencia una correcta actuación de protecciones ante una falla y una 

corriente menor en el diagrama de flujo de carga ya que la carga conectada es solo un usuario  
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Ilustración 8 Estudio corto sector 3 

En el tercer sector tenemos una correcta actuación de protecciones una selectividad donde no es necesario cambio de 

protección ya que la protección de ENERCA es de fusible tipo K de 7 amperios. 
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Ilustración 9 Estudio corto sector 5 

En el análisis del sector 5 se observa una correcta actuación frente a fallas, donde la avería de un transformador solo 

afecta su funcionamiento sin comprometer el resto del sistema. 
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Ilustración 10 Estudio corto sector 6 

En el análisis del sector 6, dado que el transformador será instalado en el mismo poste, no se requiere un fusible de 

arranque, evidenciándose así el correcto funcionamiento del sistema sin necesidad de protección adicional en el 

arranque. 

8. Análisis del nivel tensión requerido. 
Con el objetivo de cumplir con los requerimientos de regulación y garantizar un suministro eléctrico confiable, se plantea 

la expansión de una red de media tensión a 13,2 kV. Esta ampliación permitirá la posterior conexión a un transformador, 

encargado de reducir la tensión a niveles de baja tensión (120 V), para el abastecimiento de los usuarios finales. 

9. Cálculos de campos electromagnéticos. 
 Para el caso de las instalaciones objeto de este Reglamento, las personas que por sus actividades estén expuestas a 

campos electromagnéticos o el público en general, no deben ser sometido a campos que superen los valores establecidos 

en la Tabla 29 del RETIE. 

 

Tabla 37 fuente RETIE Valores límites de exposición a campos magnéticos 

Según el RETIE vigente, todo diseño de líneas de transmisión con tensiones iguales o superiores a 57,5 kV debe incluir 

cálculos de campo eléctrico y campo magnético, con el fin de garantizar el cumplimiento de los límites establecidos para 

la exposición humana. Sin embargo, dado que las líneas del presente diseño operan a tensiones inferiores a este valor 

(13,2 kV), no será necesario realizar dichos cálculos. 

10. Cálculo de transformadores incluyendo efectos de los 

armónicos y factor de potencia en la carga. 
Para el cálculo del transformador, es imprescindible conocer la cantidad de carga a alimentar, es decir, la capacidad 

instalada total. Esto permite seleccionar el transformador más adecuado para soportar y alimentar la carga. La capacidad 

final del transformador del proyecto se determina considerando la demanda total diversificada, la tasa de crecimiento de 
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la demanda y la vida útil, que se propone en 15 años. Esto asegura un diseño confiable que permita futuras ampliaciones. 

La expresión es la siguiente: 

𝑃𝑡 = 𝑃0(1 + 𝑖)𝑡 

Donde: 

𝑃t = Demanda del transformador  

𝑃0 = Potencia de carga del transformador  

𝑖= Tasa de crecimiento anual de la carga  

t=Tiempo de demanda del transformador 

Prosiguiendo con el cálculo de transformadores se refiere a la normativa de ENERCA donde se toman los siguientes 
valores 

 
Tabla 38 Características transformadores a instalar 

 
Tabla 39 transformadores normalizados por ENERCA 

 

Característica Valor Unidad

Tipo de transformador Bifasico

Tensión primario 13200 V

Tensión secundario 240/120 V

Tipo de conexión N/A

Refrigeración ONAN/ONAF

Nivel de aislamiento 200/95 kV
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Tabla 40 Cálculo de transformador 1 – Vereda El Amparo 

 

 

Tabla 41 Cálculo de transformador 2 – Vereda El Amparo 

 

 

Tabla 42 Cálculo de transformador 3 – Vereda El Amparo 

Potencia carga instalada
6,31 kVA

Porcentaje de crecimiento de la carga 0,10 %

Tiempo de demanda del 

Transformador 15,00 Años

Demanda final del transformador 6,41 kVA

Potencia nominal del transformador 10,00 kVA

Sobrecarga del 20% 

del transformador 12,00 A

Corriente devanado primario 0,76 A

Corriente devanado secundario 83,33 A

Fusible tipo SR 1,40 A

Calculo transformador 1

Potencia carga instalada
1,79 kVA

Porcentaje de crecimiento de la carga 0,10 %

Tiempo de demanda del 

Transformador 15,00 Años

Demanda final del transformador 1,81 kVA

Potencia nominal del transformador 5,00 kVA

Sobrecarga del 20% 

del transformador 6,00 A

Corriente devanado primario 0,38 A

Corriente devanado secundario 41,67 A

Fusible tipo SR 1,40 A

Calculo transformador 2

Potencia carga instalada
6,99 kVA

Porcentaje de crecimiento de la carga 0,10 %

Tiempo de demanda del 

Transformador 15,00 Años

Demanda final del transformador 7,09 kVA

Potencia nominal del transformador 10,00 kVA

Sobrecarga del 20% 

del transformador 12,00 A

Corriente devanado primario 0,76 A

Corriente devanado secundario 83,33 A

Fusible tipo SR 1,40 A

Calculo transformador 3
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Tabla 43Cálculo de transformador 4 – Vereda El amparo 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 44Cálculo de transformador 5 – Vereda El amparo 

Potencia carga instalada
3,88 kVA

Porcentaje de crecimiento de la carga 0,10 %

Tiempo de demanda del 

Transformador 15,00 Años

Demanda final del transformador 3,94 kVA

Potencia nominal del transformador 5,00 kVA

Sobrecarga del 20% 

del transformador 6,00 A

Corriente devanado primario 0,38 A

Corriente devanado secundario 41,67 A

Fusible tipo SR 1,40 A

Calculo transformador 4

Potencia carga instalada
7,86 kVA

Porcentaje de crecimiento de la carga 0,10 %

Tiempo de demanda del 

Transformador 15,00 Años

Demanda final del transformador 7,98 kVA

Potencia nominal del transformador 10,00 kVA

Sobrecarga del 20% 

del transformador 12,00 A

Corriente devanado primario 0,76 A

Corriente devanado secundario 83,33 A

Fusible tipo SR 1,40 A

Calculo transformador 5
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Tabla 45 Cálculo de transformador 6 – Vereda El amparo 

 

 

 

Tabla 46 Cálculo de transformador 5 – Vereda Barbillal 

 

 
 

11. Cálculo de sistema de puesta a tierra incluyendo 

informe de medida de resistividad. 
Introducción 

El objetivo de este informe es presentar los resultados de la medición de resistividad del suelo en siete ubicaciones 

diferentes, donde se planea instalar sistemas de puesta a tierra para transformadores rurales. Las mediciones se 

Potencia carga instalada
7,09 kVA

Porcentaje de crecimiento de la carga 0,10 %

Tiempo de demanda del 

Transformador 15,00 Años

Demanda final del transformador 7,20 kVA

Potencia nominal del transformador 10,00 kVA

Sobrecarga del 20% 

del transformador 12,00 A

Corriente devanado primario 0,76 A

Corriente devanado secundario 83,33 A

Fusible tipo SR 1,40 A

Calculo transformador 6

Potencia carga instalada
3,98 kVA

Porcentaje de crecimiento de la carga 0,10 %

Tiempo de demanda del 

Transformador 15,00 Años

Demanda final del transformador 4,04 kVA

Potencia nominal del transformador 5,00 kVA

Sobrecarga del 20% 

del transformador 6,00 A

Corriente devanado primario 0,38 A

Corriente devanado secundario 41,67 A

Fusible tipo SR 1,40 A

Calculo transformador 7
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realizaron utilizando el método de Wenner con distancias de separación de los electrodos (a) de 1 metro, 3 metros y 5 

metros, en dos direcciones: horizontal y vertical. Para estas pruebas, se utilizó el medidor de puesta a tierra MI-2088 el 

cual cuenta con certificado de calibración adjunto en los anexos y GPS Garmin. Además, se realizó un análisis de suelo 

en dos capas con el software ETAP y un estudio de resistividad de malla mediante el método de puntos finitos 

 

Ilustración 11 Medidor MI-2088 

Metodología 

Método de Wenner: El método de Wenner es una técnica comúnmente utilizada para medir la resistividad del suelo. 

Consiste en colocar cuatro electrodos en línea recta, separados por una distancia igual (a). Los dos electrodos externos 
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inyectan corriente en el suelo, mientras que los dos electrodos internos miden la diferencia de potencial. La resistividad 

aparente del suelo se calcula utilizando la fórmula: 

ρ=2πaRρ=2πaR 

donde: 

• ρρ es la resistividad aparente del suelo, 

• aa es la distancia entre los electrodos, 

• RR es la resistencia medida (V/I). 

 

Ilustración 12 Método utilizado medida resistividad. 

Equipos Utilizados: 

• Medidor de puesta a tierra MI-2088. 

Procedimiento: 

1. Se colocaron los electrodos en línea recta en las siete ubicaciones seleccionadas. 

2. Se realizaron mediciones con distancias entre electrodos de 1 metro, 3 metros y 5 metros. 

3. Las mediciones se realizaron en dos direcciones: horizontal y vertical. 

4. Se registraron los valores de resistencia para cada configuración. 

Resultados: 
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Medida 1 Medida 2 Promedio Medida 1 Medida 2 Promedio

1  [m] 5,000 [kΩ*m] 5,410 [kΩ*m] 5,205 [kΩ*m] 3,080 [kΩ*m] 3,150 [kΩ*m] 3,115 [kΩ*m] 

3  [m] 5,080 [kΩ*m] 5,070 [kΩ*m] 5,075 [kΩ*m] 4,160 [kΩ*m] 4,170 [kΩ*m] 4,165 [kΩ*m] 

5  [m] 3,150 [kΩ*m] 3,150 [kΩ*m] 3,150 [kΩ*m] 3,040 [kΩ*m] 3,010 [kΩ*m] 3,025 [kΩ*m] 

Transformador 1 10 kVA

Distancia

entre electrodos

Tramo horizontal Tramo vertical

Measured Calculated Measured Calculated

m Ohm-m Ohm-m Ohms Ohms %

1 1,000 5360,000 4041,095 853,070 643,160 24,610

2 1,000 3115,000 4041,095 495,768 643,160 -29,730

3 3,000 5075,000 3671,451 269,237 194,777 27,660

4 3,000 4165,000 3671,451 220,960 194,777 11,850

5 5,000 3150,000 3275,134 100,268 104,251 -3,970

6 5,000 3025,000 3275,134 96,289 104,251 -8,270

Soil Data Report

Soil ResistanceSoil ResistivityProbe

Distance
Error

No.

Lower Layer Soil

Resistivity Depth Resistivity

Ohm-m m Ohm-m %

Estimated Soil Model Report

5,0002665,1042,5834072,654

Resistivity Tolerance
Top Layer Soil
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Tabla 47 Medida y resultados de resistividad transformador 1 

En el sector 1, donde se instalará el transformador de 10 kVA, se ha detectado una alta resistividad del suelo, por lo que 

se procederá a rellenar los agujeros donde se colocarán los electrodos con Hidrosolta o Favige para mejorar la 

resistividad, garantizando así un correcto funcionamiento de la malla de puesta a tierra; se ha optado por una 

disposición de malla triangular (triangulo equilátero de 2.4m*2 lo cual tenemos una distancia de separación de 5 metros) 

debido a su eficiencia en la dispersión de corrientes eléctricas, reducción de tensiones de paso y contacto, y su 

adaptabilidad a las variaciones del terreno rural. 
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Medida 1 Medida 2 Promedio Medida 1 Medida 2 Promedio

1  [m] 5,550 [kΩ*m] 5,550 [kΩ*m] 5,550 [kΩ*m] 4,220 [kΩ*m] 4,210 [kΩ*m] 4,215 [kΩ*m] 

3  [m] 3,820 [kΩ*m] 3,810 [kΩ*m] 3,815 [kΩ*m] 4,410 [kΩ*m] 4,410 [kΩ*m] 4,410 [kΩ*m] 

5  [m] 1,600 [kΩ*m] 1,600 [kΩ*m] 1,600 [kΩ*m] 1,933 [kΩ*m] 1,930 [kΩ*m] 1,932 [kΩ*m] 

Distancia

entre electrodos

Tramo horizontal Tramo vertical

Transformador 2 5 kVA

Measured Calculated Measured Calculated

m Ohm-m Ohm-m Ohms Ohms %

1 1,000 5550,000 5038,531 883,310 801,907 9,220

2 1,000 4215,000 5038,531 670,838 801,907 -19,540

3 3,000 3815,000 3274,873 202,392 173,737 14,160

4 3,000 4410,000 3274,873 233,958 173,737 25,740

5 5,000 1600,000 1904,460 50,930 60,621 -19,030

6 5,000 1932,000 1904,460 61,497 60,621 1,430

Soil ResistanceSoil ResistivityProbe

Distance
Error

No.

Lower Layer Soil

Resistivity Depth Resistivity

Ohm-m m Ohm-m %

Estimated Soil Model Report

5,000899,6052,2555224,954

Resistivity Tolerance
Top Layer Soil
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Tabla 48 Medida y resultados de resistividad transformador 2 

En el sector 2, donde se instalará un transformador de 5 kVA, se ha detectado una alta resistividad del suelo, por lo que 

se procederá a rellenar los agujeros donde se colocarán los electrodos con Hidrosolta o Favige para mejorar la 

resistividad 
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Medida 1 Medida 2 Promedio Medida 1 Medida 2 Promedio

1  [m] 1,520 [kΩ*m] 1,523 [kΩ*m] 1,522 [kΩ*m] 1,560 [kΩ*m] 1,560 [kΩ*m] 1,560 [kΩ*m] 

3  [m] 1,000 [kΩ*m] ,990 [kΩ*m] ,995 [kΩ*m] 1,550 [kΩ*m] 1,550 [kΩ*m] 1,550 [kΩ*m] 

5  [m] ,584 [kΩ*m] ,583 [kΩ*m] ,584 [kΩ*m] ,659 [kΩ*m] ,659 [kΩ*m] ,659 [kΩ*m] 

Transformador 3 10 kVA

Distancia

entre electrodos

Tramo horizontal Tramo vertical

Measured Calculated Measured Calculated

m Ohm-m Ohm-m Ohms Ohms %

1 1,000 1522,000 1597,299 242,234 254,218 -4,950

2 1,000 1560,000 1597,299 248,282 254,218 -2,390

3 3,000 1550,000 1032,338 82,230 54,767 33,400

4 3,000 995,000 1032,338 52,786 54,767 -3,750

5 5,000 584,000 662,093 18,589 21,075 -13,370

6 5,000 659,000 662,093 20,977 21,075 -0,470

Soil Data Report

Soil ResistanceSoil ResistivityProbe

Distance
Error

No.
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Tabla 49 Medida y resultados de resistividad transformador 3 

Lower Layer Soil

Resistivity Depth Resistivity

Ohm-m m Ohm-m %

Estimated Soil Model Report

5,000413,1282,0071667,062

Resistivity Tolerance
Top Layer Soil

http://www.enerca.com.co/


Informe 
Código: FT-MAA-GD-08 

Versión: 02 

  

      Carrera 19 No. 6 -100 Edificio Emiro Sossa Pacheco 
     PBX.: (8) 6344680 Línea gratuita nacional: 018000910182 

www.enerca.com.co 
                                                                       Yopal – Casanare                                                       

Página 48 de 82 

En el sector 3, donde se instalará un transformador de 10 kVA, se ha detectado que la resistividad del suelo es un poco 

más baja que en los otros dos sectores, pero aún sigue siendo alta para cumplir con las tensiones de paso y toque; por 

lo tanto, se procederá a rellenar los agujeros donde se colocarán los electrodos con Hidrosolta o Favige para mejorar la 

resistividad y garantizar un correcto funcionamiento de la malla de puesta a tierra. 

 

Medida 1 Medida 2 Promedio Medida 1 Medida 2 Promedio

1  [m] ,302 [kΩ*m] ,302 [kΩ*m] ,302 [kΩ*m] ,578 [kΩ*m] ,578 [kΩ*m] ,578 [kΩ*m] 

3  [m] ,058 [kΩ*m] ,058 [kΩ*m] ,058 [kΩ*m] ,087 [kΩ*m] ,086 [kΩ*m] ,087 [kΩ*m] 

5  [m] ,045 [kΩ*m] ,045 [kΩ*m] ,045 [kΩ*m] ,054 [kΩ*m] ,054 [kΩ*m] ,054 [kΩ*m] 

Distancia

entre electrodos

Tramo horizontal Tramo vertical

Transformador 4 5 kVA

Measured Calculated Measured Calculated

m Ohm-m Ohm-m Ohms Ohms %

1 1,000 302,000 347,512 48,065 55,308 -15,070

2 1,000 578,000 347,512 91,992 55,308 39,880

3 3,000 58,000 68,654 3,077 3,642 -18,370

4 3,000 87,000 68,654 4,615 3,642 21,090

5 5,000 45,000 47,857 1,432 1,523 -6,350

6 5,000 54,000 47,857 1,719 1,523 11,380

Soil Data Report

Soil ResistanceSoil ResistivityProbe

Distance
Error

No.

Lower Layer Soil

Resistivity Depth Resistivity

Ohm-m m Ohm-m %

Estimated Soil Model Report

5,00044,3550,863537,896

Resistivity Tolerance
Top Layer Soil
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Tabla 50 Medida y resultados de resistividad transformador 4 

En el sector 5 N1, donde se instalará un transformador de 5 kVA, la resistividad del suelo es baja y cumple con la 

normativa vigente, por lo que no es necesario realizar ningún relleno en los agujeros donde se colocarán los electrodos. 
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Medida 1 Medida 2 Promedio Medida 1 Medida 2 Promedio

1  [m] ,823 [kΩ*m] ,822 [kΩ*m] ,823 [kΩ*m] 1,003 [kΩ*m] 1,002 [kΩ*m] 1,003 [kΩ*m] 

3  [m] ,361 [kΩ*m] ,361 [kΩ*m] ,361 [kΩ*m] ,432 [kΩ*m] ,432 [kΩ*m] ,432 [kΩ*m] 

5  [m] ,092 [kΩ*m] ,092 [kΩ*m] ,092 [kΩ*m] ,150 [kΩ*m] ,150 [kΩ*m] ,150 [kΩ*m] 

Distancia

entre electrodos

Tramo horizontal Tramo vertical

Transformador 5 10 kVA

Measured Calculated Measured Calculated

m Ohm-m Ohm-m Ohms Ohms %

1 1,000 823,000 935,968 130,985 148,964 -13,730

2 1,000 1003,000 935,968 159,632 148,964 6,680

3 3,000 361,000 345,792 19,152 18,345 4,210

4 3,000 432,000 345,792 22,918 18,345 19,960

5 5,000 92,000 115,933 2,928 3,690 -26,010

6 5,000 150,000 115,933 4,775 3,690 22,710

Soil Data Report

Soil ResistanceSoil ResistivityProbe

Distance
Error

No.

Lower Layer Soil

Resistivity Depth Resistivity

Ohm-m m Ohm-m %

Estimated Soil Model Report

5,00047,4721,6401041,559

Resistivity Tolerance
Top Layer Soil
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Tabla 51 Medida y resultados de resistividad transformador 5 

En el sector 5 N2, donde se instalará un transformador de 10 kVA, la resistividad del suelo cumple con la normativa 

vigente, por lo que no es necesario realizar ningún relleno en los agujeros donde se colocarán los electrodos. 
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Medida 1 Medida 2 Promedio Medida 1 Medida 2 Promedio

1  [m] 1,042 [kΩ*m] 1,041 [kΩ*m] 1,042 [kΩ*m] 1,531 [kΩ*m] 1,531 [kΩ*m] 1,531 [kΩ*m] 

3  [m] 1,093 [kΩ*m] 1,094 [kΩ*m] 1,094 [kΩ*m] 2,170 [kΩ*m] 2,170 [kΩ*m] 2,170 [kΩ*m] 

5  [m] 1,043 [kΩ*m] 1,043 [kΩ*m] 1,043 [kΩ*m] ,612 [kΩ*m] ,610 [kΩ*m] ,611 [kΩ*m] 

Transformador 6 10 kVA

Distancia

entre electrodos

Tramo horizontal Tramo vertical

Measured Calculated Measured Calculated

m Ohm-m Ohm-m Ohms Ohms %

1 1,000 1042,000 1272,239 165,839 202,483 -22,100

2 1,000 1531,000 1272,239 243,666 202,483 16,900

3 3,000 1094,000 1036,136 58,039 54,969 5,290

4 3,000 2170,000 1036,136 115,122 54,969 52,250

5 5,000 1043,000 792,150 33,200 25,215 24,050

6 5,000 611,000 792,150 19,449 25,215 -29,650

Soil Data Report

Soil ResistanceSoil ResistivityProbe

Distance
Error

No.

Lower Layer Soil

Resistivity Depth Resistivity

Ohm-m m Ohm-m %

Estimated Soil Model Report

5,000492,0482,6091292,561

Resistivity Tolerance
Top Layer Soil
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Tabla 52 Medida y resultados de resistividad transformador 6 

En el sector 5 N3, donde se instalará un transformador, la resistividad del suelo no cumple con la normativa vigente, por 

lo que se procederá a rellenar los agujeros donde se colocarán los electrodos con Hidrosolta o Favige  
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Medida 1 Medida 2 Promedio Medida 1 Medida 2 Promedio

1  [m] 3,390 [kΩ*m] 3,430 [kΩ*m] 3,410 [kΩ*m] 4,650 [kΩ*m] 4,650 [kΩ*m] 4,650 [kΩ*m] 

3  [m] 3,680 [kΩ*m] 3,670 [kΩ*m] 3,675 [kΩ*m] 1,272 [kΩ*m] 1,272 [kΩ*m] 1,272 [kΩ*m] 

5  [m] ,691 [kΩ*m] ,685 [kΩ*m] ,688 [kΩ*m] ,107 [kΩ*m] ,121 [kΩ*m] ,114 [kΩ*m] 

Distancia

entre electrodos

Tramo horizontal Tramo vertical

Transformador 7 5 kVA

Measured Calculated Measured Calculated

m Ohm-m Ohm-m Ohms Ohms %

1 1,000 3410,000 4194,281 542,718 667,541 -23,000

2 1,000 4650,000 4194,281 740,070 667,541 9,800

3 3,000 3675,000 919,061 194,965 48,758 74,990

4 3,000 1272,000 919,061 67,482 48,758 27,750

5 5,000 688,000 149,364 21,900 4,754 78,290

6 5,000 114,000 149,364 3,629 4,754 -31,020

Soil Data Report

Soil ResistanceSoil ResistivityProbe

Distance
Error

No.

Lower Layer Soil

Resistivity Depth Resistivity

Ohm-m m Ohm-m %

Estimated Soil Model Report

5,00027,4311,3595043,927

Resistivity Tolerance
Top Layer Soil
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Tabla 53 Medida y resultados de resistividad transformador 7 

En el sector 6, donde se instalará un transformador de 5 kVA, la resistividad del suelo cumple con la normativa vigente. 

Aunque la capa superior (top layer) presenta una alta resistividad, la capa inferior (low layer) tiene una resistividad baja, 

lo que asegura un correcto funcionamiento de la malla de puesta a tierra sin necesidad de realizar rellenos adicionales. 

Conclusión  
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Tabla 54 Puesta a tierra proyecto 

 

El registro fotográfico se logra evidenciar en el anexo* 

 

12. Cálculo económico de conductores, teniendo en cuenta 

todos los factores de pérdidas, las cargas resultantes y los 

costos de la energía. 
Para el cálculo de conductores, se toman como referencia los mínimos permitidos según la normativa de ENERCA. En el 

caso de las redes de media tensión, el conductor mínimo permitido es de tipo ACSR, calibre 2/0 AWG. Para las redes de 

baja tensión, se realizan los respectivos cálculos económicos, considerando factores como el tiempo de operación, las 

pérdidas energéticas y el costo por metro del conductor seleccionado. 

25%

100%

Triangular 

5 [m]

SI No

0,39 kA N° 1 10kva x

0,37 kA N° 2 5kVA x

0,37 kA N° 3 10kVA x

0,35 kA N° 4 10kVA x

0,35 kA N° 5 10kVA x

0,35 kA N° 6 5kVA x

0,24 kA N° 7 5kVA x

ifg usado

(Corriente de falla)

Sf utilizado 

Cf utilizado

Distribución 

Separación entre electrodos

Varilla Cooper Weld de 14 28MM x 2 40 

de Cobre Macizo SCONECTOR VCU C240

¿Necesita relleno?
Transformador

Cable Desnudo No 2-0 AWG ACSR Aluminio nucleo Acero
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Tabla 55 Cálculo económico de conductores Sector 1 

 

Tabla 56 Cálculo económico de conductores Sector 3 

Conductor 

(Cu-Al)
Perdidas(kW)

Energia

(kWh*mes)

Valor 

energia

($/kWh)

Costo pérdidas

($)

Costo pérdidas

15 años

[CP]($)

2AWG-AL 0,14 100,8 925,5 $ 93.290,40 $ 16.792.272,00

1/0AWG-AL 0,08844 63,6768 925,5 $ 58.932,88 $ 10.607.918,11

2/0 AWG-AL 0,07024 50,5728 925,5 $ 46.805,13 $ 8.424.922,75

Conductor 

(Cu-Al)

Costo 

Conductor 

mL($)

N°

conductores

Distancia 

(m)

Costo del 

Conductor

[CC]($)

Costo Total

[CT=CP+CC]

($)

2AWG-AL $ 3.750 1 921 $ 3.453.750 $ 20.246.022,00

1/0AWG-AL $ 4.250 1 921 $ 3.914.250 $ 14.522.168,11

2/0 AWG-AL $ 4.650 1 921 $ 4.282.650 $ 12.707.572,75

Sector 1 Calculo conductores BT 

Conductor 

(Cu-Al)
Perdidas(kW)

Energia

(kWh*mes)

Valor 

energia

($/kWh)

Costo 

pérdidas

($)

Costo pérdidas

15 años

[CP]($)

2AWG-AL 0,088 63,36 925,5 $ 58.639,68 $ 10.555.142,40

1/0AWG-AL 0,05589 40,2408 925,5 $ 37.242,86 $ 6.703.714,87

2/0 AWG-AL 0,04439 31,9608 925,5 $ 29.579,72 $ 5.324.349,67

Conductor 

(Cu-Al)

Costo 

Conductor 

mL($)

N°

conductores

Distancia 

(m)

Costo del 

Conductor

[CC]($)

Costo Total

[CT=CP+CC]

($)

2AWG-AL $ 3.750 1 480 $ 1.800.000 $ 12.355.142,40

1/0AWG-AL $ 4.250 1 480 $ 2.040.000 $ 8.743.714,87

2/0 AWG-AL $ 4.650 1 480 $ 2.232.000 $ 7.556.349,67

Sector 3 Calculo conductores BT 
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Tabla 57 Cálculo económico de conductores Sector 5 

 

Tabla 58 Cálculo económico de conductores Sector 5 

 

Con los cálculos realizados, se concluye que el conductor económico más adecuado es el de aluminio calibre AWG 2/0. 

Este material se selecciona en cumplimiento de la normativa para zonas rurales, donde su bajo peso lo hace ideal para 

instalaciones de este tipo. Además, el aluminio ofrece una mayor resistencia a la corrosión, lo que lo convierte en una 

opción eficiente y duradera en ambientes rurales 

Conductor 

(Cu-Al)
Perdidas(kW)

Energia

(kWh*mes)

Valor 

energia

($/kWh)

Costo pérdidas

($)

Costo pérdidas

15 años

[CP]($)

2AWG-AL 0,094 67,68 925,5 $ 62.637,84 $ 11.274.811,20

1/0AWG-AL 0,04783 34,4376 925,5 $ 31.872,00 $ 5.736.959,78

2/0 AWG-AL 0,03799 27,3528 925,5 $ 25.315,02 $ 4.556.702,95

Conductor 

(Cu-Al)

Costo 

Conductor 

mL($)

N°

conductores

Distancia 

(m)

Costo del 

Conductor

[CC]($)

Costo Total

[CT=CP+CC]

($)

2AWG-AL $ 3.750 1 346 $ 1.297.500 $ 12.572.311,20

1/0AWG-AL $ 4.250 1 346 $ 1.470.500 $ 7.207.459,78

2/0 AWG-AL $ 4.650 1 346 $ 1.608.900 $ 6.165.602,95

Sector 5 Transformador 1 5kVA Calculo conductores BT 

Conductor 

(Cu-Al)
Perdidas(kW)

Energia

(kWh*mes)

Valor 

energia

($/kWh)

Costo 

pérdidas

($)

Costo pérdidas

15 años

[CP]($)

2AWG-AL 0,096 69,12 925,5 $ 63.970,56 $ 11.514.700,80

1/0AWG-AL 0,04735 34,092 925,5 $ 31.552,15 $ 5.679.386,28

2/0 AWG-AL 0,03798 27,3456 925,5 $ 25.308,35 $ 4.555.503,50

Conductor 

(Cu-Al)

Costo 

Conductor 

mL($)

N°

conductores

Distancia 

(m)

Costo del 

Conductor

[CC]($)

Costo Total

[CT=CP+CC]

($)

2AWG-AL $ 3.750 1 276 $ 1.035.000 $ 12.549.700,80

1/0AWG-AL $ 4.250 1 276 $ 1.173.000 $ 6.852.386,28

2/0 AWG-AL $ 4.650 1 276 $ 1.283.400 $ 5.838.903,50

Sector 5 Transformador 3 10kVA Calculo conductores BT 
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13. Especificación de los conductores, teniendo en cuenta el 

tiempo de disparo de los interruptores, la corriente de 

cortocircuito de la red y la capacidad de corriente del 

conductor, de acuerdo con la norma IEC 60909 u otra 

equivalente. 
 

El conductor ACSR AWG número 2/0 ha sido cuidadosamente seleccionado para cumplir con las especificaciones 

detalladas. Este conductor está diseñado para soportar la corriente de cortocircuito de la red, teniendo en cuenta el tiempo 

de disparo de los interruptores. Además, su capacidad de corriente asegura que maneje eficazmente tanto las cargas 

normales como las condiciones de cortocircuito sin sobrecalentarse. La estructura y el material del conductor ACSR 

(Aluminum Conductor Steel Reinforced) proporcionan una excelente resistencia mecánica y conductividad eléctrica. 
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14. Cálculo mecánico de estructuras y de elementos de sujeción y 

soporte de redes de transmisión, de distribución, subestaciones y 

centrales de generación. 
Para el cálculo mecánico de las estructuras no será necesario realizar un análisis detallado, ya que en ninguno de los 

tramos se superan los límites permitidos por la normativa vigente. Por lo tanto, se emplearán las estructuras establecidas 

por dicha normativa, las cuales, para media tensión, consisten en postes auto soportados de 12 metros de altura con una 

capacidad mínima de 510 kgf. 

 

 

Ilustración 13 Circuito trifásico derivación horizontal H-1036 
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Ilustración 14 Instalación de transformador monofásico en red abierta 13,2 kV 
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Ilustración 15 Circuito 2 fases horizontal 13,2 kV- Rural 
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Ilustración 16 Alineación BT perchas 3 puestos baja tensión- RURAL 
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Ilustración 17 Estructura retención BT 3 perchas rural 
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Ilustración 18 Estructura alineamiento B.T percha 2 puestos RURAL 
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Ilustración 19 Estructura Retención B.T percha 2 puestos RURAL 

15. Cálculo y coordinación de protecciones contra sobre 

corrientes. En baja tensión se permite la coordinación con 

las características de limitación de corriente de los 

dispositivos según IEC 60947-2 Anexo A.  
Gracias a la herramienta de modelación y análisis ETAP, se simulan las curvas correspondientes a las protecciones para 

lograr una correcta coordinación entre ellas. Se ha optado por utilizar fusibles tipo K para media tensión. Adicionalmente, 

se recomienda el cambio del fusible en el sector 1 de 1k a 2k para asegurar una correcta selectividad entre los fusibles. 

 

 

http://www.enerca.com.co/


Informe 
Código: FT-MAA-GD-08 

Versión: 02 

  

      Carrera 19 No. 6 -100 Edificio Emiro Sossa Pacheco 
     PBX.: (8) 6344680 Línea gratuita nacional: 018000910182 

www.enerca.com.co 
                                                                       Yopal – Casanare                                                       

Página 71 de 82 

 

Tabla 59 Protecciones utilizadas en el proyecto 

 

 

Fusible Enerca 3K 7K 7K 4k

Fusible Arranque 2K 2K 2K N/A

Fusible Transformador 1K 1K 1K 1K 1K 1K 1K

Totalizador 2*30A 2*10A 2*30A 2*20A 2*30A 2*30A 2*15A

Sector 5 N3

Transformador

10kVA

Sector 6

Transformador

5 kVA

7k

3k

Sector 1

Transformador

10kVA

Sector 2

Transformador

5kVA

Sector 3

Transformador

10kVA

Sector 5 N1

Transformador

5kVA

Sector 5 N2

Transformador

10kVA
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15.1 Conclusiones del análisis de curvas  

El gráfico de características tiempo-corriente (TCC) evidencia el correcto cumplimiento de los tiempos de disparo de las 

protecciones, asegurando una adecuada selectividad en la operación del sistema eléctrico. Se observa que las curvas de 

actuación de los fusibles están bien coordinadas, permitiendo que cada dispositivo opere dentro de sus parámetros de 

respuesta sin comprometer la estabilidad general del sistema. Además, los tiempos de disparo registrados para diferentes 
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niveles de corriente confirman que la protección se activa de manera oportuna y diferenciada según la magnitud de la 

falla, evitando la desconexión innecesaria de elementos no afectados y mejorando la confiabilidad de la red. 

16. Cálculos de canalizaciones (tubos, ductos, canales y 

electroductos), bandejas porta cables y volumen de 

encerramientos (cajas, candeletas, armarios, etc.) 
No se adjuntan cálculos de canalizaciones, como tubos, ductos, canales y electroductos, ni de bandejas porta cables ni 

del volumen de encerramientos (cajas, candeletas, armarios, etc.), ya que este proyecto corresponde al diseño de redes 

eléctricas de baja y media tensión que no requieren el uso de dichos elementos. Este tipo de redes se desarrollan 

predominantemente en instalaciones aéreas, empleando postes y herrajes para soportar los conductores, lo cual elimina 

la necesidad de canalizaciones o encerramientos propios de instalaciones eléctricas en interiores o subterránea 

 

17. Cálculo de pérdidas de energía, teniendo en cuenta los 

efectos de armónicos y factor de potencia. 
Para el cálculo de pérdidas de energía, se utilizó un factor de potencia de 0,9, considerando que el proyecto se encuentra 

ubicado en una zona rural. Para este análisis, se emplearon las siguientes fórmulas que permiten determinar las pérdidas 

correspondientes de manera precisa: 

 

Las pérdidas de energía dependen principalmente de la resistencia que ofrece el conductor, aunque también están 

influenciadas por la distancia entre el transformador y el punto de consumo. A mayor distancia y resistencia del 

conductor, mayores serán las pérdidas en el sistema. 

 

Tabla 60 Perdidas de energía para conductores de media tensión 

Tipo
Carga 

Instalda

Demanda 

maxima S 

[VA]

Factor De 

Potencia

Voltaje De 

Linea

Corriente De 

Linea

Corriente 

125%

Distancia de 

poste a 

poste

AWG Material Numero Capacidad [A] Base [C] F de Correccion Calculada ACUMU

Factor de 

correccion 

de grupo

R  [Ω/km] Xl [Ω/km] Seno(Ɵ)  Zeff
Momento 

electrico
Factor K

% Perdidas 

de potencia 

Perdidas en

[VA]

Conductor 

electrodo 

S&P 

[AWG/KCMI

L]

Tipo de conductor

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 77,8 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 778 0,0000005 0,0005% 0,05 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 105,1 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 1051 0,0000005 0,0006% 0,06 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 118,6 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 1186 0,0000005 0,0007% 0,07 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 119,7 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 1197 0,0000005 0,0007% 0,07 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 117,7 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 1177 0,0000005 0,0007% 0,07 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 118,2 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 1182 0,0000005 0,0007% 0,07 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 118,2 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 1182 0,0000005 0,0007% 0,07 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 118,9 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 1189 0,0000005 0,0007% 0,07 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 119 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 1190 0,0000005 0,0007% 0,07 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 119,8 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 1198 0,0000005 0,0007% 0,07 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 121 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 1210 0,0000005 0,0007% 0,07 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 121 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 1210 0,0000005 0,0007% 0,07 3/0 -2XACSR 2 de Al

0,0082% 0,82

5000,00 5000,00 0,98 13200,00 0,32803993 0,41004991 23,7 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 118,5 0,0000005 0,0001% 0,00 3/0 -2XACSR 2 de Al

5000,00 5000,00 0,98 13200,00 0,32803993 0,41004991 120 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 600 0,0000005 0,0004% 0,02 3/0 -2XACSR 2 de Al

5000,00 5000,00 0,98 13200,00 0,32803993 0,41004991 120 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 600 0,0000005 0,0004% 0,02 3/0 -2XACSR 2 de Al

5000,00 5000,00 0,98 13200,00 0,32803993 0,41004991 120 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 600 0,0000005 0,0004% 0,02 3/0 -2XACSR 2 de Al

5000,00 5000,00 0,98 13200,00 0,32803993 0,41004991 121 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 605 0,0000005 0,0004% 0,02 3/0 -2XACSR 2 de Al

0,0180% 0,08

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 99,8 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 998 0,0000005 0,0006% 0,06 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 99,8 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 998 0,0000005 0,0006% 0,06 3/0 -2XACSR 2 de Al

0,0012% 0,12

25000,00 25000,00 0,98 13200,00 1,64019963 2,05024954 121,7 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 3042,5 0,0000005 0,0018% 0,46 3/0 -2XACSR 2 de Al

25000,00 25000,00 0,98 13200,00 1,64019963 2,05024954 121,7 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 3042,5 0,0000005 0,0018% 0,46 3/0 -2XACSR 2 de Al

25000,00 25000,00 0,98 13200,00 1,64019963 2,05024954 120 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 3000 0,0000005 0,0018% 0,45 3/0 -2XACSR 2 de Al

25000,00 25000,00 0,98 13200,00 1,64019963 2,05024954 120 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 3000 0,0000005 0,0018% 0,45 3/0 -2XACSR 2 de Al

25000,00 25000,00 0,98 13200,00 1,64019963 2,05024954 120 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 3000 0,0000005 0,0018% 0,45 3/0 -2XACSR 2 de Al

25000,00 25000,00 0,98 13200,00 1,64019963 2,05024954 120 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 3000 0,0000005 0,0018% 0,45 3/0 -2XACSR 2 de Al

25000,00 25000,00 0,98 13200,00 1,64019963 2,05024954 120 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 3000 0,0000005 0,0018% 0,45 3/0 -2XACSR 2 de Al

25000,00 25000,00 0,98 13200,00 1,64019963 2,05024954 120 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 3000 0,0000005 0,0018% 0,45 3/0 -2XACSR 2 de Al

25000,00 25000,00 0,98 13200,00 1,64019963 2,05024954 120 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 3000 0,0000005 0,0018% 0,45 3/0 -2XACSR 2 de Al

25000,00 25000,00 0,98 13200,00 1,64019963 2,05024954 120 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 3000 0,0000005 0,0018% 0,45 3/0 -2XACSR 2 de Al

3282,7 0,0180% 4,51

Total % 0,0455%

Total VA 5,53

Lazos MT

Sector 

1

2 centros de

carga de 

5kVA

Lazos MT

Sector 2

5

Lazos MT

Sector 3

10kVA

Lazos MT

Sector 

5

 1 centros de

carga de 

5kVA
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Tabla 61 Perdidas de energía para conductores de Baja tensión 

Se logra evidenciar que en los conductores de baja tensión hay mayores pérdidas de energía y esto es debido a la mayor 

cantidad de transporte de energía, teniendo un valor de 210 VA. 

 

 

18. Cálculos de regulación de tensión. 
Para el cálculo de regulación se utilizaron las siguientes formulas  

Transformador
Carga 

Instalda

Demanda 

maxima S 

[VA]

Factor De 

Potencia

Voltaje De 

Linea

Corriente De 

Linea

Corriente 

125%

Distancia del 

poste a 

poste [m]

AWG KCMIL Material Capacidad [A] Base [C] F de Correccion Calculada ACUMU

Factor de 

correccion 

de grupo

R  [Ω/km] Xl [Ω/km] Seno(Ɵ)  Zeff
Momento 

electrico
Factor K

% Perdidas 

de potencia 

Perdidas en

[VA]
Tipo de conductor

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 60,5  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 95,4782766 0,0010334 0,1371% 2,16 -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 60,5  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 95,4782766 0,0010334 0,1371% 2,16 -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 60,5  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 95,4782766 0,0010334 0,1371% 2,16 -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 60,5  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 95,4782766 0,0010334 0,1371% 2,16 -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 54,6  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 86,1671719 0,0010334 0,1238% 1,95 -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 55,3  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 87,2718793 0,0010334 0,1253% 1,98 -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 59,5  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 93,9001233 0,0010334 0,1349% 2,13 -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 59,5  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 93,9001233 0,0010334 0,1349% 2,13 -1X ACSR 2/0 de Al

4734,46 4734,46 0,98 220,00 21,5202727 26,9003409 43,2  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 204,528672 0,0010334 0,2938% 13,91 -1X ACSR 2/0 de Al

4734,46 4734,46 0,98 220,00 21,5202727 26,9003409 59,5  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 281,70037 0,0010334 0,4046% 19,16 -1X ACSR 2/0 de Al

3156,31 3156,31 0,98 220,00 14,3468485 17,9335606 57  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 179,90948 0,0010334 0,2584% 8,16 -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 94,6891999 0,0010334 0,1360% 2,15 -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 94,6891999 0,0010334 0,1360% 2,15 -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 94,6891999 0,0010334 0,1360% 2,15 -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 94,6891999 0,0010334 0,1360% 2,15 -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 94,6891999 0,0010334 0,1360% 2,15 -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 40,4  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 63,7573946 0,0010334 0,0916% 1,45 -1X ACSR 2/0 de Al

971 70,24

1397,46 1397,46 0,98 220,00 6,35210511 7,94013138 43,3  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 60,5101532 0,0010334 0,0869% 1,21 -1X ACSR 2/0 de Al

4192,39 4192,39 0,98 220,00 19,0563153 23,8203941 21,9  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 91,8133272 0,0010334 0,1319% 5,53 -1X ACSR 2/0 de Al

4192,39 4192,39 0,98 220,00 16,5032532 20,6290665 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 251,543362 0,0010334 0,2710% 11,36 -2X ACSR 2/0 de Al

4192,39 4192,39 0,98 220,00 16,5032532 20,6290665 47,7  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 199,976973 0,0010334 0,2154% 9,03 -2X ACSR 2/0 de Al

4192,39 4192,39 0,98 220,00 16,5032532 20,6290665 23,5  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 98,5211502 0,0010334 0,1061% 4,45 -2X ACSR 2/0 de Al

1397,46 1397,46 0,98 220,00 6,35210511 7,94013138 46,9  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 65,5410205 0,0010334 0,0941% 1,32 -1X ACSR 2/0 de Al

2794,93 2794,93 0,98 220,00 12,7042102 15,8802628 57,4  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 160,428767 0,0010334 0,2304% 6,44 -1X ACSR 2/0 de Al

1397,46 1397,46 0,98 220,00 6,35210511 7,94013138 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 83,8477874 0,0010334 0,1204% 1,68 -1X ACSR 2/0 de Al

1397,46 1397,46 0,98 220,00 6,35210511 7,94013138 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 83,8477874 0,0010334 0,1204% 1,68 -1X ACSR 2/0 de Al

1397,46 1397,46 0,98 220,00 6,35210511 7,94013138 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 83,8477874 0,0010334 0,1204% 1,68 -1X ACSR 2/0 de Al

480,7 44,39

1500,53 1500,53 0,98 220,00 6,82057927 8,52572409 23,62  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 35,4424581 0,0010334 0,0509% 0,76 -1X ACSR 2/0 de Al

1500,53 1500,53 0,98 220,00 6,82057927 8,52572409 59,21  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 88,8462297 0,0010334 0,1276% 1,91 -1X ACSR 2/0 de Al

1500,53 1500,53 0,98 220,00 6,82057927 8,52572409 54,14  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 81,2385556 0,0010334 0,1167% 1,75 -1X ACSR 2/0 de Al

1500,53 1500,53 0,98 220,00 6,82057927 8,52572409 48,5  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 72,7755809 0,0010334 0,1045% 1,57 -1X ACSR 2/0 de Al

1500,53 1500,53 0,98 220,00 6,82057927 8,52572409 45  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 67,5237348 0,0010334 0,0970% 1,46 -1X ACSR 2/0 de Al

230,47 4,77

1227,40 1227,40 0,98 220,00 5,57908232 6,97385291 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 73,6438867 0,0010334 0,1058% 1,30 -1X ACSR 2/0 de Al

2454,80 2454,80 0,98 220,00 11,1581646 13,9477058 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 147,287773 0,0010334 0,2115% 5,19 -1X ACSR 2/0 de Al

1227,40 1227,40 0,98 220,00 5,57908232 6,97385291 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 73,6438867 0,0010334 0,1058% 1,30 -1X ACSR 2/0 de Al

180 7,79

1491,46 1491,46 0,98 220,00 6,77937721 8,47422151 49  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 73,0816863 0,0010334 0,1050% 1,57 -1X ACSR 2/0 de Al

4474,39 4474,39 0,98 220,00 20,3381316 25,4226645 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 268,463337 0,0010334 0,3856% 17,25 -1X ACSR 2/0 de Al

2982,93 2982,93 0,98 220,00 13,5587544 16,948443 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 178,975558 0,0010334 0,2571% 7,67 -1X ACSR 2/0 de Al

2982,93 2982,93 0,98 220,00 13,5587544 16,948443 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 178,975558 0,0010334 0,2571% 7,67 -1X ACSR 2/0 de Al

1491,46 1491,46 0,98 220,00 6,77937721 8,47422151 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 89,4877791 0,0010334 0,1285% 1,92 -1X ACSR 2/0 de Al

1491,46 1491,46 0,98 220,00 6,77937721 8,47422151 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 89,4877791 0,0010334 0,1285% 1,92 -1X ACSR 2/0 de Al

349  ACSR 2/0 37,99

1673,38 1673,38 0,98 220,00 7,60625389 9,50781736 44  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 73,6285376 0,0010334 0,1058% 1,77 -1X ACSR 2/0 de Al

5020,13 5020,13 0,98 220,00 22,8187617 28,5234521 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 301,207654 0,0010334 0,4326% 21,72 -1X ACSR 2/0 de Al

3346,75 3346,75 0,98 220,00 15,2125078 19,0156347 59,4  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 198,797052 0,0010334 0,2855% 9,56 -1X ACSR 2/0 de Al

1673,38 1673,38 0,98 220,00 7,60625389 9,50781736 55,1  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 92,2030096 0,0010334 0,1324% 2,22 -1X ACSR 2/0 de Al

1673,38 1673,38 0,98 220,00 7,60625389 9,50781736 57,7  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 96,5537869 0,0010334 0,1387% 2,32 -1X ACSR 2/0 de Al

276,2 37,58

1892,25 1892,25 0,98 220,00 8,60112561 10,751407 49  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 92,7201341 0,0010334 0,1332% 2,52 -1X ACSR 2/0 de Al

1892,25 1892,25 0,98 220,00 8,60112561 10,751407 52,1  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 98,5861018 0,0010334 0,1416% 2,68 -1X ACSR 2/0 de Al

5,20

2588,47 TOTAL TOTAL 210,64

Transformador

10KVA

Sector 5 N3

Transformador

5KVA

Sector 7

Transformador

5KVA

Sector 5

Transformador

10 KVA

Sector 5 N2

Expansión Red baja 

existente 

Sector 4 N1
Expansión Red baja 

existente 

Sector 4 N2

Transformador

10 KVA

Sector 1

Transformador

10KVA

Sector 3
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Las pérdidas también dependen del número de fases del circuito a estudiar, así como de la longitud de la línea y del 

conductor seleccionado. Este último debe cumplir con las regulaciones establecidas por la empresa ENERCA, las cuales 

permiten un máximo de pérdidas del 5% para redes de media tensión en zonas rurales y del 7% para redes de baja tensión 

en las mismas localizaciones. 

 

Tabla 62 Cálculo de regulación para los 6 sectores en media tensión 

 

Tipo
Carga 

Instalda

Demanda 

maxima S 

[VA]

Factor De 

Potencia

Voltaje De 

Linea

Corriente De 

Linea

Corriente 

125%

Distancia de 

poste a 

poste

AWG Material Numero Capacidad [A] Base [C] F de Correccion Calculada ACUMU

Factor de 

correccion 

de grupo

R  [Ω/km] Xl [Ω/km] Seno(Ɵ)  Zeff
Momento 

electrico
Factor K

Regulacion 

de tensión

Conductor 

electrodo 

S&P 

[AWG/KCMI

L]

Tipo de conductor

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 77,8 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 778 0,0000005 0,001% 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 105,1 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 1051 0,0000005 0,001% 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 118,6 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 1186 0,0000005 0,001% 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 119,7 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 1197 0,0000005 0,001% 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 117,7 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 1177 0,0000005 0,001% 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 118,2 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 1182 0,0000005 0,001% 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 118,2 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 1182 0,0000005 0,001% 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 118,9 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 1189 0,0000005 0,001% 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 119 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 1190 0,0000005 0,001% 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 119,8 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 1198 0,0000005 0,001% 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 121 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 1210 0,0000005 0,001% 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 121 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 1210 0,0000005 0,001% 3/0 -2XACSR 2 de Al

0,011%

5000,00 5000,00 0,98 13200,00 0,32803993 0,41004991 23,7 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 118,5 0,0000005 0,000% 3/0 -2XACSR 2 de Al

5000,00 5000,00 0,98 13200,00 0,32803993 0,41004991 120 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 600 0,0000005 0,000% 3/0 -2XACSR 2 de Al

5000,00 5000,00 0,98 13200,00 0,32803993 0,41004991 120 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 600 0,0000005 0,000% 3/0 -2XACSR 2 de Al

5000,00 5000,00 0,98 13200,00 0,32803993 0,41004991 120 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 600 0,0000005 0,000% 3/0 -2XACSR 2 de Al

5000,00 5000,00 0,98 13200,00 0,32803993 0,41004991 121 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 605 0,0000005 0,000% 3/0 -2XACSR 2 de Al

0,024%

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 99,8 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 998 0,0000005 0,001% 3/0 -2XACSR 2 de Al

10000,00 10000,00 0,98 13200,00 0,65607985 0,82009981 99,8 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 998 0,0000005 0,001% 3/0 -2XACSR 2 de Al

0,002%

25000,00 25000,00 0,98 13200,00 1,64019963 2,05024954 121,7 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 3042,5 0,0000005 0,002% 3/0 -2XACSR 2 de Al

25000,00 25000,00 0,98 13200,00 1,64019963 2,05024954 121,7 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 3042,5 0,0000005 0,002% 3/0 -2XACSR 2 de Al

25000,00 25000,00 0,98 13200,00 1,64019963 2,05024954 120 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 3000 0,0000005 0,002% 3/0 -2XACSR 2 de Al

25000,00 25000,00 0,98 13200,00 1,64019963 2,05024954 120 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 3000 0,0000005 0,002% 3/0 -2XACSR 2 de Al

25000,00 25000,00 0,98 13200,00 1,64019963 2,05024954 120 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 3000 0,0000005 0,002% 3/0 -2XACSR 2 de Al

25000,00 25000,00 0,98 13200,00 1,64019963 2,05024954 120 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 3000 0,0000005 0,002% 3/0 -2XACSR 2 de Al

25000,00 25000,00 0,98 13200,00 1,64019963 2,05024954 120 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 3000 0,0000005 0,002% 3/0 -2XACSR 2 de Al

25000,00 25000,00 0,98 13200,00 1,64019963 2,05024954 120 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 3000 0,0000005 0,002% 3/0 -2XACSR 2 de Al

25000,00 25000,00 0,98 13200,00 1,64019963 2,05024954 120 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 3000 0,0000005 0,002% 3/0 -2XACSR 2 de Al

25000,00 25000,00 0,98 13200,00 1,64019963 2,05024954 120 ACSR 2 Al 0 a 3 150 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 144 0,874 0,3812 0,199 0,932 3000 0,0000005 0,002% 3/0 -2XACSR 2 de Al

3282,7 0,024%

Total 0,061%

Lazos MT

Sector 

1

2 centros de

carga de 

5kVA

Lazos MT

Sector 2

5

Lazos MT

Sector 3

10kVA

Lazos MT

Sector 

5

 1 centros de

carga de 

5kVA
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Tabla 63 Cálculo de regulación para los 6 sectores en baja tensión 

                

                      

 

El análisis de caída de tensión en los seis sectores de la vereda El Amparo confirma que la regulación cumple con la 

norma de ENERCA. Los cálculos consideran carga, distancia, tipo de conductor e impedancia, mostrando que la 

variación de tensión se mantiene dentro de los límites permitidos, garantizando estabilidad y calidad del suministro 

eléctrico. 

Transformador
Carga 

Instalda

Demanda 

maxima S 

[VA]

Factor De 

Potencia

Voltaje De 

Linea

Corriente De 

Linea

Corriente 

125%

Distancia del 

poste a 

poste [m]

AWG KCMIL Material Capacidad [A] Base [C] F de Correccion Calculada ACUMU

Factor de 

correccion 

de grupo

R  [Ω/km] Xl [Ω/km] Seno(Ɵ)  Zeff
Momento 

electrico
Factor K

Regulacion 

de tencion
Tipo de conductor

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 60,5  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 95,4782766 0,0010334 0,296% -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 60,5  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 95,4782766 0,0010334 0,296% -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 60,5  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 95,4782766 0,0010334 0,296% -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 60,5  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 95,4782766 0,0010334 0,296% -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 54,6  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 86,1671719 0,0010334 0,267% -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 55,3  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 87,2718793 0,0010334 0,271% -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 59,5  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 93,9001233 0,0010334 0,291% -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 59,5  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 93,9001233 0,0010334 0,291% -1X ACSR 2/0 de Al

4734,46 4734,46 0,98 220,00 21,5202727 26,9003409 43,2  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 204,528672 0,0010334 0,634% -1X ACSR 2/0 de Al

4734,46 4734,46 0,98 220,00 21,5202727 26,9003409 59,5  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 281,70037 0,0010334 0,873% -1X ACSR 2/0 de Al

3156,31 3156,31 0,98 220,00 14,3468485 17,9335606 57  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 179,90948 0,0010334 0,558% -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 94,6891999 0,0010334 0,294% -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 94,6891999 0,0010334 0,294% -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 94,6891999 0,0010334 0,294% -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 94,6891999 0,0010334 0,294% -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 94,6891999 0,0010334 0,294% -1X ACSR 2/0 de Al

1578,15 1578,15 0,98 220,00 7,17342424 8,9667803 40,4  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 63,7573946 0,0010334 0,198% -1X ACSR 2/0 de Al

971

1397,46 1397,46 0,98 220,00 6,35210511 7,94013138 43,3  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 60,5101532 0,0010334 0,188% -1X ACSR 2/0 de Al

4192,39 4192,39 0,98 220,00 19,0563153 23,8203941 21,9  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 91,8133272 0,0010334 0,285% -1X ACSR 2/0 de Al

4192,39 4192,39 0,98 220,00 16,5032532 20,6290665 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 251,543362 0,0010334 0,390% -2X ACSR 2/0 de Al

4192,39 4192,39 0,98 220,00 16,5032532 20,6290665 47,7  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 199,976973 0,0010334 0,310% -2X ACSR 2/0 de Al

4192,39 4192,39 0,98 220,00 16,5032532 20,6290665 23,5  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 98,5211502 0,0010334 0,153% -2X ACSR 2/0 de Al

1397,46 1397,46 0,98 220,00 6,35210511 7,94013138 46,9  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 65,5410205 0,0010334 0,203% -1X ACSR 2/0 de Al

2794,93 2794,93 0,98 220,00 12,7042102 15,8802628 57,4  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 160,428767 0,0010334 0,497% -1X ACSR 2/0 de Al

1397,46 1397,46 0,98 220,00 6,35210511 7,94013138 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 83,8477874 0,0010334 0,260% -1X ACSR 2/0 de Al

1397,46 1397,46 0,98 220,00 6,35210511 7,94013138 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 83,8477874 0,0010334 0,260% -1X ACSR 2/0 de Al

1397,46 1397,46 0,98 220,00 6,35210511 7,94013138 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 83,8477874 0,0010334 0,260% -1X ACSR 2/0 de Al

480,7

1500,53 1500,53 0,98 220,00 6,82057927 8,52572409 23,62  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 35,4424581 0,0010334 0,110% -1X ACSR 2/0 de Al

1500,53 1500,53 0,98 220,00 6,82057927 8,52572409 59,21  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 88,8462297 0,0010334 0,275% -1X ACSR 2/0 de Al

1500,53 1500,53 0,98 220,00 6,82057927 8,52572409 54,14  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 81,2385556 0,0010334 0,252% -1X ACSR 2/0 de Al

1500,53 1500,53 0,98 220,00 6,82057927 8,52572409 48,5  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 72,7755809 0,0010334 0,226% -1X ACSR 2/0 de Al

1500,53 1500,53 0,98 220,00 6,82057927 8,52572409 45  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 67,5237348 0,0010334 0,209% -1X ACSR 2/0 de Al

230,47 1,072%

1227,40 1227,40 0,98 220,00 5,57908232 6,97385291 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 73,6438867 0,0010334 0,228% -1X ACSR 2/0 de Al

2454,80 2454,80 0,98 220,00 11,1581646 13,9477058 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 147,287773 0,0010334 0,457% -1X ACSR 2/0 de Al

1227,40 1227,40 0,98 220,00 5,57908232 6,97385291 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 73,6438867 0,0010334 0,228% -1X ACSR 2/0 de Al

180 0,913%

1491,46 1491,46 0,98 220,00 6,77937721 8,47422151 49  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 73,0816863 0,0010334 0,227% -1X ACSR 2/0 de Al

4474,39 4474,39 0,98 220,00 20,3381316 25,4226645 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 268,463337 0,0010334 0,832% -1X ACSR 2/0 de Al

2982,93 2982,93 0,98 220,00 13,5587544 16,948443 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 178,975558 0,0010334 0,555% -1X ACSR 2/0 de Al

2982,93 2982,93 0,98 220,00 13,5587544 16,948443 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 178,975558 0,0010334 0,555% -1X ACSR 2/0 de Al

1491,46 1491,46 0,98 220,00 6,77937721 8,47422151 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 89,4877791 0,0010334 0,277% -1X ACSR 2/0 de Al

1491,46 1491,46 0,98 220,00 6,77937721 8,47422151 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 89,4877791 0,0010334 0,277% -1X ACSR 2/0 de Al

349  ACSR 2/0

1673,38 1673,38 0,98 220,00 7,60625389 9,50781736 44  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 73,6285376 0,0010334 0,228% -1X ACSR 2/0 de Al

5020,13 5020,13 0,98 220,00 22,8187617 28,5234521 60  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 301,207654 0,0010334 0,934% -1X ACSR 2/0 de Al

3346,75 3346,75 0,98 220,00 15,2125078 19,0156347 59,4  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 198,797052 0,0010334 0,616% -1X ACSR 2/0 de Al

1673,38 1673,38 0,98 220,00 7,60625389 9,50781736 55,1  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 92,2030096 0,0010334 0,286% -1X ACSR 2/0 de Al

1673,38 1673,38 0,98 220,00 7,60625389 9,50781736 57,7  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 96,5537869 0,0010334 0,299% -1X ACSR 2/0 de Al

276,2

1892,25 1892,25 0,98 220,00 8,60112561 10,751407 49  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 92,7201341 0,0010334 0,287% -1X ACSR 2/0 de Al

1892,25 1892,25 0,98 220,00 8,60112561 10,751407 52,1  ACSR 2/0 Al 235 90 °C XLP 31-35 0,96 100% 225,6 0,436 0,3662 0,199 0,500 98,5861018 0,0010334 0,306% -1X ACSR 2/0 de Al

Transformador

10KVA

Sector 5 N3

Transformador

5KVA

Sector 7

Transformador

5KVA

Sector 5

Transformador

10 KVA

Sector 5 N2

Expansión Red baja 

existente 

Sector 4 N1
Expansión Red baja 

existente 

Sector 4 N2

Transformador

10 KVA

Sector 1

Transformador

10KVA

Sector 3

Tramos Distancia Reg

1 470,9 2,304%

2 500,1 3,731%

Sector 1

Tramos Distancia Reg

1 43,3 0,188%

2 390,5 2,414%

Sector 3
Tramos Distancia Reg

1 82,83 0,385%

Tramos Distancia Reg

1 147,64 0,687%

Sector 4

Tramos Distancia Reg

1 120 0,685%

2 60 0,228%

Sector 5 N1 Tramos Distancia Reg

1 49 0,227%

2 180 1,942%

3 120 0,555%

Sector 5 N2

Tramos Distancia Reg

1 44 0,228%

2 232,2 2,135%

Sector 5 N3

Tramos Distancia Reg

1 49 0,287%

2 52,1 0,153%

Sector 6
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19. Áreas clasificadas como peligrosas. 
Según la NTC-2050, capítulo 5 "Ambientes especiales", sección 500 "Lugares peligrosos (clasificados)", la zona en la cual 

se va a llevar a cabo el proyecto no se encuentra en un lugar clasificado como peligroso. Esto se debe a que es una zona 

rural donde no se identifican condiciones de Clase I - Gases y Vapores Inflamables, Clase II - Polvos Combustibles ni 

Clase III - Fibras y Pelusas Combustibles. Por lo tanto, no hay requisitos adicionales específicos para ambientes peligrosos 

en esta área. 

20. Distancias de seguridad o servidumbre requeridas. 
Las distancias de seguridad en este proyecto deben cumplir con lo establecido en el artículo 10 del RETIE vigente, titulado 

“Distancias de Seguridad”. Este artículo señala que, frente al riesgo eléctrico, la técnica más efectiva de prevención es 

mantener una distancia adecuada respecto a las partes energizadas, ya que el aire actúa como un excelente aislante. 

Dichas distancias varían según el nivel de tensión del sistema y las características de las edificaciones existentes, 

proporcionando una lista detallada de valores que deben observarse para garantizar la seguridad. 

 

 

Tabla 64 Distancias mínimas de seguridad en zonas con construcciones RETIE 
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Tabla 65 Distancias mínimas de seguridad para diferentes situaciones RETIE 

 

Tabla 66 Distancias verticales en vanos con líneas 
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Tabla 67 Ítems de obra 

Tipo Codificación Cantidad Unidad

Arranque H-1043 4 UND

Paso 0°-5° H-1016 15 UND

Trafo H-1039 7 UND

Paso 5°-30° LAR-295 8 UND

Retención 30°-60° R-2515 0 UND

Cambio giro 60°-90° R-2546 1 UND

Final de cto R-5551 4 UND

2 perchas L-3021 23 UND

2 terminal L-3022 16 UND

3 perchas L-3018 6 UND

3 perchas R L-3019 0 UND

16 UND

16 UND

24 UND

17 UND

5176,94 Metros

9241,02 MetrosACSR calibre 2 AWG con aislamiento XLPE 90°.

ACSR desnudo calibre 2/0 AWG

Postes 12 metros extrareforzados

Postes 12 metros 

Poste 8 metros 

Poste 8 metros  extrareforzados
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