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1 INTRODUCCION

Este documento contiene el informe y memorias de célculo detallados de la subestacion
eléctrica interior de 630 kVA y 500kVA 11400/440/257 y 250kVA 11400/2058/120 de la
estacién Victoria, como parte de la etapa de disefios del contrato “Actualizacién, Ajustes
y Complementacion de la Factibilidad y Estudios y Disefios del Cable Aéreo en San
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Cristobal, En Bogota D.C.”, de acuerdo al reglamento técnico de instalaciones eléctricas
RETIE 2013 y NTC2050.

2 OBJETIVOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE REDES SECAS

2.1 OBJETIVOS GENERALES

Elaborar y presentar el disefio detallado. de la subestacion eléctrica interior 250 kVA y
75kVA de la estacion Victoria del proyecto Cable Aéreo en San Cristobal, siguiendo los
lineamientos de la normatividad vigente:

o Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE.

o Cadigo Eléctrico Colombiano - NTC 2050,

o Reglamento Técnico de lluminaciény Alumbrado Publico — RETILAP.
o Normas Técnicas del operador;de red..ENEL-CODENSA.

o Las demas que le apliquen o complementen las anteriores Normas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

En el disefio se consideraron los siguientes aspectos técnicos:

e Subestacion tipo interior de 630 kVA, 500kVA y 250kVA incluyendo celdas, con
tension de 11.400/440/254V y 11.400/208/120V

e Medida indirecta en celda interior para transformador de 630kVA y 500kVA para
un total de 1130kVA.

e Medidas directas en tablero de medidores para Recaudo, locales comerciales,
Policia y cajeros automaticos

¢ Medida Semidirecta para Transmilenio
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e Celdas de media tension (proteccion, remonte, medida)
e Tableros de baja tension de acuerdo a diagrama unifilar.
e Malla de puesta a tierra segun planos

e Red media tension 11.400 en cable XPLE No 2

3 LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto del Cable San Cristébal se desartolla en la localidad de San Cristébal, el cual
contemplan dos Estaciones intermedias, la primera en el barrio la Victoria ubicado entre
las calles 40 y 41 Sur y carreras 3A Este y 3C este, la segunda en el barrio la Victoria
ubicado en la calle 42B sur y 43A sur entre las carreras 12A y 12B este, finalizando en el
Portal del Victoria ubicado en la Calle 30A sur con carrera quinta (5'%).

Figura - 1 - Localizacion General del Proyecto

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS
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4 DISENO DETALLADO
Tomando del RETIE el ARTICULO 10° - REQUERIMIENTOS GENENERALES DE LAS

INSTALACIONES ELECTRICAS — 10.1 Disefio de instalaciones eléctricas desarrollamos
los siguientes puntos:

4.1 Andlisis y cuadros de cargas iniciales y futuras.

Los célculos iniciales se encuentran de acuerdo a la guia técnica de cargabilidad GTC50,
y la demanda de carga es de 630 kVA y 500kVA a 440V y 250kVA 208V.

Las cargas que se contemplan en el proyecto son:
Cargas tipo Industrial y comerciat:

Las cargas a usar en este proyecto son;

. Motores

. lluminacién

. Carga para servicios generales.
. Equipos electromecénicos
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‘CUADRO DE CARGAS TABLERO TIG TABLERO DE ILUMINACION GENERAL TRIFASICO 30 CIRCUITOS TRANSMILENIO

lluminacion General TENSION CORRIENTES (A) oo tEs
TOTAL
e Panel Panel Panel Panel ica | HighBay |EMERGENCIA ) torar [AFECTACION] precracion PROTECCION o Tuberia DESCRIPCION AREA DE SERYICIO
BALA 13W cuadrado rectangular 40x60 33W 120x30 33W 2X18W 80x40 SALIDA 90E | Bateria d? WATIOS ARMONICOS DE ) A B c (AMPERIOS) Fase | Neutro| Terra (Pulg)
1050LM 5‘;’2:%:;‘" ug;:glﬁw CLEAN OWEN |CLEAN OWEN | 36W 3260LM | 2x4000LM sg"::;:g"'::x Emergencia ARMONICOS
3662LM 3662LM
13 169 115 | 2 | 12 | s pasillo locales
] 1 208 125 260 120 22 XI5 2| 2 | 2 | ar llominacion Pasilo Piso 2
2 12 1 i 290 1,25 363 120 30 115 2 | 2 | 2 | se Tlominacion pasilo piso 2 y bano
3 b 5 528 1,25 60 120 55 XI5 2 2 | 2 | llminacion Cuarfos de residuos - Amacen
4 5 9 462 1,25 578 120 28 | 48 1x15 12 | 12 | 12 | 3/4 | llumiancion punto de afencio al usudrio cafeferia
5 D 3% 1,25 495 120 A 1x15 2 [ 12 | 12 | s Bicicleferos
3 2 18 554 1,25 93 120 58 115 2 | 2 | 12 | s llomingcion Acceso
7 8 8 1 401 1,25 501 120 2 XI5 2 2 | 2 | llomiancion enfermeria pasilo bano
N ) . s 125 ot 0 s s 2| 2 | 12 | e |teminacionoficina operc;or pasilo mezzanine piso
5 . s . 2 ) o 28 s 2| 2 | 12 | ae |Wominacionoicina ime::on;eroio pasilo mezzonine
i
10 2 B 323 1,25 04 120 34 XI5 12 | 12 | 12 | 34 | lluminacion sala de reuniones mezzanine piso 3
l 7 2 ] 343 1,25 29 120 38 1x15 2 [ 2 | 12 | s llominacion Banos cuarfo de rescate piso 4
2 7 840 1,25 1.050 120 88 XI5 2 12 [ 2 | yx llminacion embarque escaleras ala 1z
13 5 1.080 1,25 1350 120 13 XI5 2 2 | 2 | llominacion embarque escaleras dla 1z
14 7 480 1,05 60 120 50 XI5 2 2 | 2 | lluminacion embarque escaleras ala der
15 8 960 1,25 1200 120 100 1x15 2 [ 2 | 12 | s llominacion embarque ala der
18 7 2 3 301 125 376 120 30 XI5 12 | 12 | 12 | _3/4 | _lluminacion baio cuarto felecomunicacionss
17 200 1,25 250 121 21 XI5 2 2 | 2 | Baterias emergencia
18 0 1,25 0 120 00 | RESERVA RESERVA
19 200 1,25 250 220 N 1x15 2 2 | 2 | e Baterias emergencia
20 0 1,25 0 120 0,0 RESERVA RESERVA
21 200 1,25 250 120 21 XI5 2 2 | 2 | s Baterias emergencia
2 0 1,25 0 120 00 RESERVA RESERVA
2 0 1,25 0 120 00 | RESERVA RESERVA
24 0 1,25 0 120 00 | RESERVA RESERVA
252729 5000 1,25 6250 120 | 520 | 521 | 521 | RESERVA llominacion exterior reserva
26 0 1,25 0 120 00 RESERVA RESERVA
% 1,25 0 120 00 RESERVA RESERVA
30 1,25 0 120 00 | RESERVA RESERVA
76 4 7 I3 3 1 % 0 0 13.350 16688 &7 84 76

Figura - 2/~ Cuadro de cargas iluminacion

Fuente,~Elaboeracion propia Consorcio CS
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CUADRO DE CARGAS TABLERO TTN TABLERO DE TOMACORRIENTES GENERALES TRIFASICO 42 CIRCUITOS TRANSMILENIO
TOMACORRIENTES TENSION CORRIENTES (A)
TOTAL PROTECCIO
CIRCUITO Wri':gs A;E:A:gﬂg':}st AFECTACION DE N DESCRIPCION AREA DE SERVICIO
Toma Toma | Toma ARMONICOS W) A B c |(AMPERIOS)
Doble GFCl | 220V
1 5 1 1.080 1.0 1.080 120 9.0 1x20 Tomacorrientes suarto de residuos - oficina
2 6 1.080 1.0 1.080 120 9.0 1x20 Almacen oficina estacion
3 4 720 1,0 720 120 6,0 1x20 Comedor - pasillo piso 2
4 2 1 1.500 1.0 1.500 120 12,5 1x20 Pequenos artefactos cocina piso 2
5 6 1.080 10 1.080 120 9.0 1x20 Baros locker piso 2
6 1 1.200 10 1.200 120 10,0 2x20 Secamanos bafo hombres piso 2
7 1 1.200 1.0 1.200 120 10,0 2x20 Secamanos bafo mujeres piso 2
8 7 1.260 10 1.260 120 10,5 1x20 Pasillo, bafos y cuarto de aseo piso 2
9 6 1.080 1.0 1.080 120 9.0 1x20 Enfermeria banos
10 6 1.080 1,0 1.080 120 9,0 1x20 Bicicleteros - punto de atencion al usuario
11 4 720 1.0 720 120 60 1x20 Subestacion
12-14 1 2.000 1.0 2.000 220 9.1 9.1 2x20 Precalentador planta 630kVA
13-15 1 2.000. 1,0 2.000. 220 9.1 9.1 2x20 Precalentador planta 500kVA
16-18 1 2.000 1.0 2.000 220 9.1 9.1 2x20 Precalentador planta 200kVA
17-19 1 1.500 1,0 1.500 220 68 6,8 2x20 Precalentador planta 16kVA
20 5 900 1,0 ™ 900 120 7.5 1x20 Tomacorrientes oficina operador
21 3 2 900 1.0 900 120 7.5 1x20 Tomas pasillo y bano mezzanine piso 3
22 6 1.080. =110 1.080 120 9,0 1x20 Oficina interventoria mezzanine piso 3
23 7 1.260 1.0 ) e 1.260 120 10,5 1x20 Sala de reuniones mezzanine piso 3
24 4 720 1.0 720 120 60 1x20 Cuarto disponible
25-27 6 1.080 1,0 1.080 220 49 49 1x20 Cuarto de rescate bafios ala iz
26 3 540 1,0 | 540 120 4,5 1x20 Tomas area embarque
28 3 540 SOl 540 120 4,5 1x20 Tomas area embarque
29 5 900 10 % 900 120 7.5 1x20 Tomas pasillos y banos ala der
30 2 900 1.0 900 120 7.5 1x20 Toma rack telecomunicaciones
31 2 900 10 900 120 7.5 1x20 Toma rack telecomunicaciones
32-34-36 10.000 1.0 10.000 220 45,5 455 | 455 RESERVA RESERVA
33 0 1.0 0 120 00 RESERVA
35 1 o™ iy y MOA % 7]/~ 1809 00 | RESERVA
37 R . AA wira IFARAW] o 0,0 RESERVA
38 0 1.0 0 120 00 RESERVA
39 -~ 7 N 10w o, A0 4120 0,0 RESERVA
40 ‘0 L JLo L J 1 & JIl s RESERVA
41 0 1,0 0 220 0.0 0,0 RESERVA
42 0 [ 10 o) 120 0.0 RESERVA
94 4 4 39.220 39220 126 134 | 127

Figura - 3 — Cuadro de cargas tomacorrientes generales

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS
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A continuacion, se presenta el calculo de transformador de 630kVA, 500kVA y 250kVA y
la tension a la cual operara cada una de las cargas contempladas en el disefio.

Calculo de transformador 250 kVA 220V MEDIDAS DIRECTAS

Carga Tension Instalada kVA Demandada kVA
TG Tablero iluminacion general 220V 16,69 16,69
TIG Tablero Tomacorrientes generales 220V 39,22 25,10
TIR Tablero Tomacorrientes regulados 220V 30,00 30,00
Tomacorrientes trifasicos mantenimiento 220 V 220V 10,80 8,10
Ascensor 1 220V 10,00 10,00
Ascensor 2 221V 10,00 10,00
Bomba Presion AFP 220V 9,33 9,33
Bomba presion AFT 220V 9,33 9,33
Bombas aguas crudas 220V 1,87 1,87
Bomba Tratamiento ALL 220V 1,87 1,87
Bombas eyectores ALL 220V 3,73 3,73
Bomba Jockey 220V 13,99 13,99
Pilonas 11 220V 5,00 5,00
Pilonas 12 220V 5,00 5,00
Pilonas 13 220V 5,00 5,00
Pilonas 14 220V 5,00 5,00
Local comercial 1 220V 30,00 30,00
Local comercial 2 220V 30,00 30,00
Policia 220 V 8,00 8,00
Cajeros 220V 10,00 10,00
Recaudo 220V 10,00 10,00

TOTAL 264,81 247,99

Calculo de fransformador 500 kVA

Carga Tension Instalada kVA Demandada kVA
Control equipo electromecanico 440V 400,00 400,00
RECAUDO 440V 60,00 60,00

TOTAL 460,00 460,00

Calculo de transformador 630 kVA

Carga Tension Instalada kVA Demandada kVA
Equipo electromecanico 440V 500,00 500,00
Control equipo electromecanico 440V 60,00 60,00
Tomacorrientes mantenimiento 440V 440V 10,80 10,80

TOTAL 570,80 570,80

Figura - 4 — Calculo de transformadores

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS



ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE

CONSORCIO CS

ALCALDIA MAYOR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. “aCalyayor €5 Superig
DESARR%{TS%RBANO Colombia S.AS

4.2 Andlisis de coordinacion de aislamiento eléctrico.

Se realiza la coordinacion de aislamiento eléctrico, donde se indican las caracteristicas y
tipo de los equipos de transformacion y los niveles de tension a usar.

4. ANALISIS DEL NIVEL DE TENSION Y DATOS TECNICOS SUBESTACION
Nombre del Proyecto [[SUBESTACION INTERIOR 630kVA ESTACION MOTRIZ VICTORIA

MEMORIAS DE CALCULO NIVEL DE TENSION, TIPO DE SERVICIO Y SUBESTACION

TRANSFORMADOR (630 kVA)

1. CARGA INSTALADA (KVA) | 630
BAIA VEDIA A 11.4 kv MEDIA A 11.4 0 [[ALTA 115 Kv o
) 34.5kv mayor
2. RANGO DE TENSION A
UTILIZAR SUGERIDO POR || Hesta 5 kvA || Hasta9kva || Hasta 20kVA || Hasta 50 kva Haii/a:gg 500 a 5000 kVA MayokrVaASOOO
EL OPERADOR DE RED Monoféasico Trifilar Trifésico Monofésico Trifasico Trifasico Trifasico
630 X
RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL
BAJA TENSION (V| Dy BAJA TENSION (V MEDIA BAJA TENSION (V. MEDIA
3. TIPO DE M Nension () M rension (kv) M | rension (kv)
SERVICIO
120 | 208 || 240 ['13.2 | 34,5 [ 120 [ 208 || 440 || 11,4 || 345 || 220 | 380 || 440 [ 132 || 345
X X

CARACTERISTICAS FiSICAS Y TECNICAS DE LA SUBESTACION SELECCIONADA

8 ENCERRAMENTO
g Uso POSTE EXTERIOR (PEDESTAL) INTERIOR X
§ MONOFASICO (KVA) TRIFASICO (KVA)
%() POTENCIA 3 5 10 15 25 15 30 45 75 112,5] 150 250 500 1000
i X
5 TIPO ACHTE SECO X PEDESTAL
(T_LAASLF;;SAI%T‘O?\IE % NIVEL DE En bornes de baja fase fase (V) En bornes de alta (kV)

- 208 220 380 440 480 11,4 || 345 115

(é) TENSION = =
DESCRIPCION EQUIPOS DE || MEDIDOR DE ENERGIA 1 | 2
MEDICION TIPO
INDIRECTA
DESCRIPCION
SECCIONAMIENTO

OBSERVACIONES

Firma:

Disefio: JUAN CARLOS ECHEVERRY
M.P. CL 205-30896

Figura - 5 — Analisis nivel de tension transformador 630 kVA

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.

CONSORCIO CS

'l(?ﬁa\yrvlaygr 5 Supering

4. ANALISIS DEL NIVEL DE TENSION Y DATOS TECNICOS SUBESTACION

Nombre del Proyecto

||SUBESTACION INTERIOR 500kVA ESTACION MOTRIZ VICTORIA

MEMORIAS DE CALCULO NIVEL DE TENSION, TIPO DE SERVICIO Y SUBESTACION

TRANSFORMADOR (500 kVA)

1. CARGA INSTALADA (kVA) | 500
MEDIA A 11.4 0 [[ALTA 115 Kv o
BAJA MEDIA A 11.4 kV
34.5kv mayor
2. RANGO DE TENSION A
Hasta 499 Mayor a 5000
UTILIZAR SUGERIDO POR Hasta 5 kVA || Hasta 9 kVA |[[Hasta 20 kVA || Hasta 50 kVA KA 500 a 5000 kVA KA
EL OPERADOR DE RED Monoféasico Trifilar Trifasico Monofasico Trifasico Trifasico Trifasico
630 X
RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL
. MEDIA ) MEDIA i MEDIA
3. TIPO DE BAJA TENSION (V) [l rengin ) BAJATENSION (V) [l rension ) BAJA TENSION (V) || 1ensioN (k)
SERVICIO
120 || 208 || 240 || 13.2 [%84,5.[ 220 [|#208 || 440 || 11,4 |[ 345 || 220 || 380 || 440 | 13.2 | 345
X X
CARACTERISTICAS FiSICAS Y TECNICAS DE LA SUBESTACION SELECCIONADA
8 ENCERRAMENTO
< uso POSTE EXTERIOR (PEDESTAL) INTERIOR X
@
Q MONOFASICO (KVA) TRIFASICO (KVA)
0
z POTENCIA 3 5 10 15 25 15 30 45 75 [ 112,5] 150 250 |f 500 [ 1000
24
= X
5 TIPO ACEITE SECO X | PeDEsTAL
CLASIFICACION DE E En bornes de baja fase fase (V) En bornes de alta (kV)
. o NIVEL DE
LA SUBESTACION ) .
a TENSION 208 || 220 || 380 || 440 | 480 || 11,4 | 345 | 115
a X X
DESCRIPCION EQUIPOS DE MEDIDOR DE ENERGIA 1 || 2
MEDICION TIPO
INDIRECTA
DESCRIPCION
SECCIONAMIENTO

OBSERVACIONES

Disefio:

JUAN CARLOS ECHEVERRY

Firma:

M.P. CL 205-30896

Figura - 6 — Anédlisis nivel de tensién transformador 500 kVA

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

T nstituto
DESARROLLO URBANO

ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE
AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.

CONSORCIO CS
'A‘Q@\yr\a’laygr 5 Supering

4. ANALISIS DEL NIVEL DE TENSION Y DATOS TECNICOS SUBESTACION

Nombre del Proyecto

||SUBESTACION INTERIOR 250kVA ESTACION VICTORIA

MEMORIAS DE CALCULO NIVEL DE TENSION, TIPO DE SERVICIO Y SUBESTACION

TRANSFORMADOR (250 kVA)

1. CARGA INSTALADA (KVA) | 250
MEDIA A 13.2 0 [[ALTA 115 Kv o
BAJA MEDIA A 11.4 kV
34.5kv mayor
2. RANGO DE TENSION A
Hasta 499 Mayor a 5000
UTILIZAR SUGERIDO POR Hasta 5 kVA || Hasta 9 kVA || Hasta 20 kVA || Hasta 50 kVA WA 500 a 5000 kVA KA
EL OPERADOR DE RED Monofasico Trifilar Trifasico Monoféasico Trifasico Trifasico Trifasico
DATOS X
RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL
BAJA TENSION (V " ey BAJA TENSION (V N BAJA TENSION (V MEDIA
3. TIPO DE M) | tension (V) Ml rension (kV) M | rension (kv)
SERVICIO
120 || 208 || 240 || 13.2 | 34,5 || 120 ||. 208 || 440 | 11,4 || 345 || 220 || 380 | 440 [ 132 | 345
X X
CARACTERISTICAS FISICAS Y TECNICAS DE LA SUBESTACION SELECCIONADA
8 ENCERRAMENTO
<§( uso POSTE EXTERIOR (PEDESTAL) INTERIOR X
a4
Q MONOFASICO (KVA) TRIFASICO (KVA)
[}
z POTENCIA 3 5 10 15 25 15 30 45 75 [ 112,5] 150 250 500 [ 1000
s X
6 TIPO ACEITE SECO X PEDESTAL
CLASIFICACION DE E En bornes de baja fase fase (V) [|En bornes de alta (kV)
i o NIVEL DE
LA SUBESTACION Q . 208 || 220 [ 380 || 440 | 480 || 11,4 || 34,5 || 115
@ TENSION
a X X
DESCRIPCION EQUIPOS DE || MEDIDOR DE ENERGIA 1 I 2
MEDICION TIPO
INDIRECTA
DESCRIPCION
SECCIONAMIENTO

OBSERVACIONES

Disefio:

JUAN CARLOS ECHEVERRY

Firma:

M.P. CL 205-30896

Figura - 7 — Anélisis nivel de tensién transformador 250 kVA

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE

ALCHLDIA SWTOR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. s Qﬁﬁ};yg?% S
ossmnlatlfa' URBANO o
CALCULO DPS BAJA TENSION
Guia de Seleccion TVSS (IEEE 62.41)
1 UBICACION GEOGRAFICA DE LA APLICACION
NIVEL ISOCERAUNICO
Dias de tormentas al afio Puntos
300 Mas 18
15a30 10
0a15 2 2 [puntos|
2 UBICACION RESPECTO A OTRAS ACTIVIDADES
Ambiente Puntos
Rural 11
Sub-Urbano 6
Urbano 1 11 |Puntos|
3 UBICACION RESPECTO A OTRAS CONSTRUCCIONES
Construccion Puntos
El mas alto 11
Mediano 6
El mas Pequefio 1 11 |Puntos|
4 TIPO DE ACOMETIDA
Acometida Puntos
Ultimo Clientes 11
Clientes Multiples 6
Inde pendiente 1 1 | Puntos |
5 HISTORICO DE DISTURBIOS
Acometida Puntos
Frecuentes 11
Ocasionales 6
Escasos 1 1 | Puntos |
6 IMPORTANCIA DEL EQUIPO QUE VA A SERPROTEGIDO
Equipos Puntos
Indispensables 19
Medios 11
Pueden detenerse 3 3 |Puntos|
7 COSTO DE REPARACION DEL EQUIPO QUE SE DANA
Reparacion Puntos
Costosa 19
Moderada 11
Econdmica 3 3 | Puntos |
8 NIVEL DE EXPOSICION
NIVELA CARGA FINAL
NIVELB DISTRIBUCION
NIVELC ACOMETIDA NIVEL B |
| TOTALPUNTOS 32 [puntos]
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE

AL soom e, X AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. - Qﬁ&’;@ﬁ)%o S
DESARROLLO URBANO Colorbia SAS

TABLA DE SELECCION
INDICE DE EXPOSIICON CALCULADO
Total Puntos
Del2a24 | De25a38 | De39ab55 | De56a75 | De 76a100
120 kA 160 kA 250 kA 320 kA 500 kA
NIVEL C (Acometida)
120 kA 120 kA 160 kA 250 kA 320 kA
50kA 80KA 120 kA 160 kA 250 kA
NIVEL B (Distribucion)
36 kA 50 kA 80 kA 120 kA 160 kA
50kA 80 kA 120 kA
Nivel A (Carga Fija) 36 kA
36 kA 50kA 80 kA

Figura - 8 — Calculo DPS baja tensién

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS

Segun tabla de seleccion y el puntaje de diseno obtenido, se cuenta con dos opciones de
capacidad de corriente de carto circuito, ) de acuerda a-los criterios del disefiador se
selecciona un DPS baja tensign de 80-kA paracada transformador, de acuerdo a las
caracteristicas de la construccion y su ubicacion geografica.

4.3 Andlisis de cortocircuito y falla a tierra.

Se realiza el andlisis y calculo de cortocircuito y falla a tierra de la instalacion de la red de
media tension, de acuerdo a los valores entregados por el operador de red en el punto
de pegue otorgado.

En los célculos se evidencia la corriente de cortocircuito en el tablero de baja tensién, en
la red de media tension y en el transformador.
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE

ALCALDIA MAYOR : - i
e AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.

T instituto
DESARROLLO URBANO

CONSORCIO CS
¥4 CalyMayor § Supering

Colombia S.A.S.

TRANSFORMADOR 630kVA

Calculo de corriente de corto circuito

Aporte de corriente de la red electrica

Tension Nominal: 11,4 kV
lcc: 3,5 kA sim
Scct 2 39,9 MVA
lcc Asimetrica: 71_7 kA asim

Ra/Za: .~ 0,251
Za: - 3257 Q
Xar 3153 Q
Ly A& 0816 O
FRaixar 110250 AT LI

Fastor KO G488, [D.C.  (EC60%09)

Red electrica

£z

11,4kV 3,5kA sim

Figura - 9 — Calculo corriente de corto circuito media tension

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS
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ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE
AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.

Al

CONSORCIO CS
#4 CalyMayor § Supering

Colombia S.A.S.

Calculo de corriente de corto circuito

Transformador trifasico

Potencia:

Voltaje en lado de falla (V2):
Voltaje de corto circuito %:
Ra:

Xa: 3,28816748 Ohm

630'KVA
0,44 kV V1
4 TablaTl
1,01940337 Ohm Rr

11,4 kV

0,00151859 Ohm reflejada
Xr  0,00489835 Ohmreflejada

T1. Tensién de cortocircuito Vcc normalizada para los transformadores MT/BT de distribucion publica.

kVA 630 800 1000 1250 1600 2000
vee (%) 4 45 5 5,5 6 7
2
Se tiene que: Zt :VCC X Sin Z del transformador
n
Por lo tanto: Zt = 12,29206349 mQ
Se tiene que: X‘ ~ Z[ X del transformador
Por lo tanto: Xt = 12,29206349 mQ Xr =4,898mQ
Se tiene que: R[ ~0,20x Xt R del transformador
Por lo tanto: Rt = 2,458412698 mQ Rr =1,518mQ
R
Luego: wal__ — 0,23
X total
Zoa=|R+RY +(X +X)* zt= 17,64 mQ
. VI'\
Se tiene que: ce.sim — \/§—><Zt
Por lo tanto: Icc, sim = 14,40 kA simetricos
Rl
Luego tenemos que: K=1,49 , para 7 =0,23 ( IEC 60909 )

Finalmente:

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

t

Icc :\/EXKX Icc,sim

Ilcc= 30,33 kA asimetricos

Figura - 10 — Calculo corriente de corto circuito transformador 630 kVA baja tensién

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS
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T institsto
DESARROLLO URBANO

ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE

Calculo de corriente de corto circuito

Tension del sistema: 0,44 kV
Lugar: Barra 440
Impedancias del sistema
Equipo R X
Red 0,816 3,153
Cable 0,203 0,135
~ Total
Rt= = 1,0194 Q
= ©3,2882 Q
Zt = 3,4426 O
lcc = 0,07 kA sim
Factork =~ ""138"* " "% iece0909
lcc asimetfical= () (5 (0714 kA asim

Figura - 11 — Calculo corriente de corto circuito tablero de distribucion 630 kVA

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS
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ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

T instituto
DESARROLLO URBANO

ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE

TRANSFORMADOR 500kVA

Calculo de corriente de corto circuito

Aporte de corriente de la red electrica

Tension Nominal: 11,4 kV
lec: 3,5 kA sim
Scc: 39,9 MVA

lcc Asimetrica: 5 7 7417 KA asim

Ra/Za: - - Q:2'51
- S Byl
Xa: 3,153 O
Ra: 0816 Q
ARaXai | 19289 AV O
FactorK. . 1448 _ (IEC 60909)

- -

v : g [
1198 ) ] 1
= DOV M UL

Red electrica

£z

Figura - 12 — Calculo corriente de corto circuito media tension

11,4kV 3,5kA sim

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS
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ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE
AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.

Al

CONSORCIO CS
#4 CalyMayor § Supering

Colombia S.A.S.

Calculo de corriente de corto circuito

Transformador trifasico

Potencia:

Voltaje en lado de falla (V2):
Voltaje de corto circuito %:
Ra:

500 KVA
0,44 kV
4 TablaTl

1,01940337 Ohm
Xa: 3,28816748 Ohm

V1:

Rr

11,4'kV

0,00151859 Ohmreflejada

Xr 0,00489835 Ohmreflejada
T1. Tension de cortocircuito Vcc normalizada para los transformadores MT/BT de distribucién publica.

kVA 630 800 1000 1250 1600 2000
vee (%) 4 4,5 5 5,5 6 7
V2
Se tiene que: Z, =V, x Sin Z del transformador
n
Por lo tanto: Zt = 15,488 mQ
Se tiene que: Xt ~ Zt X del transformador
Por lo tanto: Xt = 15,488 mQ Xr =4,898mQ
Se tiene que: Rt ~0,20x Xt R del transformador
Por lo tanto: Rt = 3,0976 mQ Rr =1,518mQ
R
Luego: wal__ — 0,23
X total
2 2
Z[otaI: (R +R’) +(Xt +Xr) Zt= 20,90 mQ
. Vn
Se tiene que: e sim = \/g—le
Por lo tanto: Icc, sim = 12,15 kA simetricos
Rl
Luego tenemos que: K= 1,50 , para 7 = 0,23 (IEC 60909 )

Finalmente:

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

Icc =

cc :\/EXKX Icc.sim

25,74

t

kA asimetricos

Figura - 13 — Calculo corriente de corto circuito transformador 500 kVA baja tension

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE

CONSORCIO CS

ALCALDIA MAYOR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. "4 CalyMayor = _Supering
DESARROLLO URBANO .
Calculo de corriente de corto circuito
Tension del sistema: 0,44 kV
Lugar: Barra 440
Impedancias del sistema
Equipo R X
Red 0,816 3,153
Cable 0,203 0,135
Total
Rt=_ ~+ 10194 Q
Xt= . 32882 0Q
Zt = 33,4426 Q
Icc = ' 0,07 kA sim
Factork= 138 IEC60909
Icc asimetrica="_ "' 0,14 kA asim.

Figura - 14 — Calculo corriente de corto circuito tablero de distribucion 500 kVA

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA

X FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE contnoms
e AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. "4 CalyMayor =3 Supering
Instituto Colombia SAS
DESARROLLO URBANO

TRANSFORMADOR 250kVA

Calculo de corriente de corto circuito

Aporte de corriente de lared electrica

Tension Nominal: 11,4 kV
Icc: 3,5 kA sim
Scc: 39,9 MVA

lcc Asimetrica: 5 1 417 KA asim

Ra/Za: - - 0,251
Za: " 8,257 Q
Xa: 3,153 Q
Ra: 0,816 Q
AR | [)|9289AY OF

| B

Ahads (IEC 60909)

Red electrica

4

Figura - 15 — Calculo corriente de corto circuito media tension

11,4kV 3,5kA sim

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE R0
CONSORCIO CS

ALCADIA VOR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. "4 CalyMayor 5 Supering
Colombia S.AS

Instituto
DESARROLLO URBANO

Calculo de corriente de corto circuito

Transformador trifasico

Potencia: 250 kVA
Voltaje en lado de falla (V2): 0,208 kV Vi 11,4 kv
Voltaje de corto circuito %: 4 TablaTl
Ra: 1,01940337 Ohm Rr 0,00033936 Ohmrefiejada
Xa: 3,28816748 Ohm Xr 0,00109464 Ohm reflejada
T1. Tension de cortocircuito Vcc normalizada para los transformadores MT/BT de distribucién pablica.
kVA 630 800 1000 1250 1600 2000
Vcee (%) 4 4,5 5 5,5 6 7
2
Se tiene que: Z, =Vcc x—- Z del transformador
n
Por lo tanto: 7t = 6,92224 mQ
Se tiene que: Xt ~ Z1 X del transformador
Por lo tanto: Xt = 6,92224 mQ Xr=1,094mQ
Se tiene que: Rt ~0,20x Xt R del transformador
Por lo tanto: Rt = 1,384448 mQ Rr =0,339mQ
R
Luego: — el — g2
X total
2 2
Zya={(R+R) +(X,+X) 2= 820 mQ
V,

n

Se tiene que: |Cc,sim = \/§—><Z
t

Por lo tanto: Icc, sim = 14.64 kA simetricos

R
Luego tenemos que: K=1,52 , para 71 = 0,22 ( IEC 60909 )
t

Icc :\/EXKX Icc,sim

Finalmente: lcc= 31,39 kA asimetricos

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

Figura - 16 — Calculo corriente de corto circuito transformador 500 kVA baja tensién

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA

s FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE BN
CONSORCIO CS

ALCALDIA MAYOR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. "4 CalyMayor & Supeing
DESARROLLO URBANO e
Calculo de corriente de corto circuito
Tension del sistema: 0,208 kV
Lugar: Barra 208
Impedancias del sistema
Equipo R X
Red 0,816 3,153
Cable 0,043 0,010
Total
Rt = 0,8598 Q
Xt = 3,1635 Q
Zt = 3,2783 Q
lcc = 0,04 kA sim
RXE 1 i AORFR -
FactorK = 2l i upotirdy IEC60909
Icc asimetrica={ '{ +{ J0,07'kA asim.

Figura - 17 — Calculo corriente de corto circuito tablero de distribuciéon 250 kVA

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS

4.4 Andlisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccién contra
rayos.

Se realiza el analisis para el disefio del sistema de protecciébn contra descargas
atmosféricas con el software RISK, donde se calcula el nivel requerido, en este caso nivel
IV y se procede a la realizacion del disefio con el método de la esfera rodante.
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ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANO

ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE
AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.

Colombia S.A.S.

CONSORCIO CS
¥4 CalyMayor 5 Supering

de la
Longitud de la estructura (m):

Anchura de la estructura {m):
Altura del plano del tejado (m)*:

Altura del mayor saliente del tejado (m)*:

* Medido desde la tierra
Area de coleccién (m2):

iy
a4

30.271 m2

de la

Riesgo de incendio v dafios fisicos:
Eficacia del apantallamiento:

Tipo de cableado interno:

Normal -
Media -
No apantallado -

Situacion respecto a los alrededores:
Factor ambiental

Ne de dias de tormenta:

Densidad anual equivalente de rayos

Ver mapa isoceraunico

Altura menor ©
Urbane ©
10 flashesfkm2

Ver Mapa

ineas de on eléctrica:

Linea eléctrica: Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:

Linea que llega a la estructura:

Cable enterrado -
Apantallado M
Transformador ©

Tipo de cable externo: Por incendios:

Existencia de transformador MT/BT: Por sobretensiones:

Dtros servicios aéreos: Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

Nimero de servicios conducidos: Por incendios:

0 4|
No apantallado -

Tipo de cable externo: Por sobretensiones:

Dtios servicios enterrados: Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:

4] 4
No apantallado -

Nimero de servicios conducidos: Por incendios:

Tipo de cable externo:

Tipo 4 - Pérdidas econdmicas:

de

Por incendios:

Clase de SPCR: Por sobretensiones:

Proteccién contra incendios:

Nivel IV -
E

‘Sc’)lo en entrada de servicios j

. ™ Por tensién de pasofcontacto
‘Slstemas automaticos

Proteccion contra sobretensiones:

- Riesgos

Pérdidas de vidas humanas:
Pérdidas de serv. pablicos:
Pérdidas de patrimonio:

Pérdidas econdmicas:

indira nhianida madiania aclta harramianta

Riesgo Riesgo imp. Riesgo imp. Riesgo
[1.00E-05 =>  [8.40E-07 +  [2,47E-06 = [3.31E-06
[1.00E-03 => [0,00E+00 +  [0.00E+00 = [0.00E+00
1,00E-03 =>  [0,00E+00 +  [0,00E+00 = [0,00E+00
1,00E-02 =>  [1,36E-06 + [2,45E-05 = [2,59E-05 )
Calculos
Project: ALTAMIRA
Figura - 18 — Anélisis de nivel de riesgo por rayos
Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS con software RISK

Tipos de las pérdidas:

Riesgos especiales para la vida: |Riesgo de panico medio

Riesgos econdmicos especiales: ‘Sin riesgos especiales

Riesgo tolerable de pérd. econom.: ‘1 en 100 afios

-l
E

|Hay sist. de seguridad crilicosj

|Comercios, colegios, ...

‘No hay senvicios esencialej

‘No hay servicios esencialej

Lo

‘Sin valor histdrico

‘Propiedad publica

‘Olras estructuras

‘Sin riesgo de schock

T | |

Este calculo del indice de riesgo de IEC
pretende orientar en el andlisis de diversos
criterios que determinan el riesgo de pérdidas
debidas al rayo. No es posible cubrir todos los
elementos especiales de una estructura que
puedan hacer que sufra mas o menos dafios
debidos al rayo. En casos especiales hay
factores econdmicos y personales que podrian
ser muy importantes y considerarse junto con el

Qa
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE CONBORAID C8
AEREOQ EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. "4 CalyMayor 5 Supering

Instituto Colombia S.AS
DESARROLLO URBANO

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

y Impactos de rayo Q'Ias T 62 T @Categarias de las perdidas
coleccian

Rezultados del area de coleccidn:

& - Area de coleccidn de impactos directos a la estructura 30.271 m2

MNd - nimero medio de impactos directos a la estructura por afio 0,008 flazhesvear
A - Area de coleccidn de la estructura afectada por sobretensiones inducidas par impactos indirectos. 251576 m2

M - niam. de impactos directos a tiera o a objetos cercanos a la estructura conectados a tiera que inducen sobretenziones 0.244 flazhez/vear
Acl - drea de coleccion de las lineas aéreas a impactos directos. 33624 m2

ML1 - nimero medio de impactos directos por afio a laz lineas aéreas que sean potencialmente peligrozos 0,008 flazhes/year
Al - area de coleccion de la linea aérea a log impactos indirectos 1.000.000 m2

MI1 - ndmero medio impactos directos anuales a la tierra cercana a la linea aérea que pueda causar dafios por sobretenziones 0.100 flazhes/year
AcZ - drea de coleccidn de la linea enterrada a impactos directos 20.885 m2

MLZ- numero ezperado de impactos directos anuales a la linea enterada que sean potencialmente peligrozos 0,005 flazhesvear
Al2 - &rea de coleccidn de la linea enterrada a impactos indirectos. BR9.017 m2

MI2 - nimero de impactos indirectos anuales a la tiera cercana a la linea enterrada que induzcan sobretensiones peligrozas 0,056 flazhes/year

Este calculo del indice de riesgo de |[EC pretende arnientar en el analisis de diversos criterios que
determinan el riesgo de pérdidas dehidas al rayo. Mo es posible cubrir todos los elementos
especiales de una estructura que puedan hacer gue sufra mas o menos dafios debidos al raya.
En casos especiales hay factores econdmicos v personales gue podrian ser muy impaortantes v
considerarse junto con el indice obtenido mediante esta herramienta. Se pretende que este
programa se utilice en combinacion con lawersion escrita de la norma IECE2305-2.

Figura - 19 —Resultados Analisis de nivel deriesgo por rayos

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS con software RISK




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE
ALCHLDIA SWTOR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.

T nstituto
DESARROLLO URBANO

ONSORCIO CS

Cc
¥4 Cal M@ or 5 Supering

i Impactas de rayo alas areas de T @Cmegnrias de las pérdidas
coleccion

Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:

R&T - riezgo de tenziones de paso » contacto peligrozas dentro p fuera de la estructura cauzadas por un impacto directo a la estructura, 7.57E-09
RET - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosidn, dafios fizsicos o dafios quimicos cauzados por un impacta directo a la estructura 7.57E-07
RC1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estuctura, 7A7E-08
RM1 - niesgo de fallo de equipos elécticos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estuctura, 2.44E-08
RI1 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrozas dentra v fuera de la estructura causadas por un impacto directo a las lineas. J13E-11
R%1 - riesgo de destruccion debida a incendio, explogion, dafios fizsicos o dafios quimicos caugados por un impacto directo a las lineas. 1.57E-08
R - riesgo de fallo de equipos eléctnicos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacta directo a las lineas. 1.04E-08
RZ1 - riesgo de fallo de equipos elécticos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacta indirecta a las lineas. 2.03E-09

Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

REZ - riesgo de destruccion debida a incendio, explosidn, dafios figicos o dafios guimicos causados por un impacto directo a la estructura.  0,00E+00

RCZ - riezgo de fallo de equipos eléctricos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estuctura 0.00E+00
Fik2 - riesgo de fallo de equipos elécticos o electranicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura 0.00E+0D0
RW2 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosidn, dafios fisicos o dafios quimicos cauzados por un impacto directo a las lineas. 0.00E+00
R'w'2 - riesgo de fallo de equipos eléctnicos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacta directo a las lineas. 0.00E+00
RZ2 - riesgo de fallo de equipos elécticos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacta indirecta a las lineas. 0.00E+00

Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:

REZ - riesgo de destruccion debida a incendio, explosidn, dafios figicos o dafios guimicos causados por un impacto directo a la estructura 0,00E+00
R'3 - riezgo de destruccion debida a incendio, explozion, dafios fizsicos o dafios quimicos caugados por un impacto directo a las lineaz. 0.00E+00

Tipo 4 - Pérdidas econdmicas:

R&d - riesgo de tensiones de paso » contacto peligrozas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a la estructura 0.00E+00
RE4 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosidn, dafios fisicos o dafios quimicos cauzados por un impacto directo a la estructura 6,05E-07
RC4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estuctura 757E-OF
Fikd4 - riezsgo de fallo de equipos elécticos o electranicos debido a sobretensiones cauzadas por un impacto indirecto a la estuctura 2.44E-05
R4 - riezgo de tenziones de paso y contacto peligrozas dentro v fuera de la estructura cauzadas por un impacto directo a las lineas. 0.00E+00
R4 - riezgo de destruccion debida a incendio, explozion, dafios fizicos o dafios quimicos caugadoz por un impacto directo a las lineaz. 1,25E-08
Rwid - riezga de fallo de equipos eléctricos o electrdnicos debida a sobretensiones cauzadas por un impacta directo a laz lineas. 1.04E-07
RZ4 - riesgo de fallo de equipos elécticos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecta a las lineas. 2.03E-08

Figura - 20 —Resultados-Analisis-de-nivel-de-riesgo por rayos

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS con software RISK

4.5 Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

Se realiza el analisis de riesgos de origen eléctrico para los diferentes eventos de acuerdo
a los lineamientos y especificaciones de la norma técnica colombiana Retie donde se
recomiendas las medidas necesarias para mitigar los riesgos mencionados.
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA

FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE CON%bRCiO s
ALCALDIA MAYOR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. "4 CalyMayor 5 _Supering

Instituto
DESARROLLO URBANO
EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO ELECTRICO
PROYECTO: SUBESTACION ELECTRICA 630 - 500 y 250 KVA estacién Mofriz Victoria
REDES EN MEDIA Y/O BAJA TENSION
RIESGO A ELECTROCUCION por RAYO (al) o (en) AEREAS
EVALUAR: | —
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL: _X REAL: FRECUENCIA
E D C B A
- . Enlaimagen de la No ha Ha ocurrido Sucede Sucede
En . Ha ocurrido varias veces| varias veces
empresa ocurrido en enla =
en el sector alafoenla| almesenla
el sector Empresa
Empresa Empresa
Dano grave
en
naomas |infraestruct ontaminacion
v ' vetu] - Contaminaci Internaciona 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO
muertes ra. ireparable
Interrupcion
regional.
Daros
a .
< Incapacida [ mayores. N .
5] R R Contaminacién R
= d parcial Salida de mayor Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
g
a permanente [Subestacion v
4 .
z —
o " Daros
o Incapacida Contaminaci
severos. ontaminacién
dtemporal o . Regional - 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
. Interrupcion localizada y
(> 1 dia) < >
temporal. g
Lesion Dafios - - - '7_
menor (sin [importantes., e
: q Efecto menor Local™ 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
incapacida | Interrupcion
d) breve
Molestia
funcional |Dafos leves.
(afecta No Sinefecto Interna 1 BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento [interrupcion.
laboral)
Evaluador:  JUAN CARLOS ECHEVERRY . — a e & & Ve CL205:30896.... FECHA: dic-21
'S 1 i 5 T ) \TAAV1I 1
S NP7 Shauts 54 ¥ L
2 FRECUENCIA| _ NIVEL
1. EN PERSONAS 1 . D J MEDIO
2. ECONOMICAS e N o BAJO
3. AMBIENTALES 2 D BAJO
4. EN LA IMAGEN DE LA EMPRESA ! 1 D - BAJO
RIESGO MAS ALTO A EVALUAR: MEDIO I |
SISTEMAS DE CONTROL A IMPLEMENTAR:
VERIFICAR QUE LOS POSTES ESTEN PUESTOS A TIERRA ADECUADAMENTE.
INSTALAR UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA ADECUADO CON EL FIN DE MINIMAR EL VALOR DE LA RESISTENCIA A TIERRA
EQUIPOTENCIALIZAR LA TUBERIA METALICA Y APANTALLAMIENTO DE LA LINEA AL SPT.
SEGUIR LOS LINEAMIENTOS DEL OPERADOR DE RED, EN CUANTO AL APANTALLAMIENTO DE LAS LINEAS.
EN LOS TRANSFORMADORES SE DEBEN INSTALAR LOS DPS DE ACUERDO A LA COORDINACION DE AISLAMIENTO.
INSTALAR ESTRUCTURAS Y APOYOS CON SU CORRECTA SUJECION MECANICA Y AMARRE DE LOS CONDUCTORES A LOS AISLADORES Y APOYOS.
VERIFICAR LAS DISTANCIAS DE SEGURIDAD TANTO HORIZONTAL COMO VERTICALMENTE.
EL PERSONAL A TRABAJAR EN LA RED DEBE SER CAPACITADO Y CERTIFICADO PARA TRABAJOS EN ALTURA Y QUE LLEVETODOS LOS ELEMENTOS DE
SEGURIDAD, VESTIDO, CALZADO , CASCO, GUANTES Y GAFAS CONTRA RAYOS ULTRAVIOLETA
EN CASO DE PRESENTARSE LLUVIAS TORMENTOSAS PROHIBIR EL TRABAJO SOBRE LA LINEA Y RESGUARDARSE EN SITIOS SEGUROS
EN CASO DE TORMENTA RESGUARDARSE EN SITIO SEGURO
PARA EJECUTAR TRABAJOS EN BAJA Y MEDIA TENSION.
SOLICITAR PERMISOS EN EL OPERADOR DE RED ANTES DE REALIZAR CUALQUIER TRABAJO.
UTILIZAR LOS ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL.
Los trabajos que deban desarrollarse con las redes o equipos desenergizados, deben cumplir las siguientes “Reglas de oro™:
a. Efectuar el corte visible de todas las fuentes de tension, mediante interruptores y seccionadores, de forma que se asegure laimposibilidad de su
b. Condenacién o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte. Sefializacion en el mando de los aparatos indicando “No energizar” o “prohibido
c. Verificar ausencia de tensién en cada una de las fases, con el detector de tension apropiado al nivel de tension nominal de lared, el cual debe
d.Puesta atierray en cortocircuito de todas las posibles fuentes de tension que incidan en la zona de trabajo. Es la operacion de unir entre si todas
e.Sendlizar y delimitar la zona de trabajo. Es la operacion de indicar mediante carteles con frases o simbolos el mensaje que debe cumplirse para
prevenir el riesgo de accidente.

Figura - 21 — Evaluacion nivel de riesgo RAYO

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE

CONSORCIO CS

2 , .
ALCADIA VOR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. 4 CalyMayor o8 Sumering
Instituto Colombia SAS J
DESARROLLO URBANO
EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO ELECTRICO
PROYECTO: SUBESTACION ELECTRICA 630 - 500 y 250 KVA estacién Motriz Victoria
RIESGO A ELECTROCUCION por CONTACTO DIRECTO (al)o (en) REDES EN MEDIA Y BAJA TENSION
EVALUAR: }m FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL: __X__ REAL:__ FRECUENCIA
3 D c B A
. Enlaimagende la No ha Ha ocurrido Sucede SAucede
En Ha ocurrido varias veces| varias veces
empresa ocurrido en enla =
el sector en el sector Empresa alafioenla | almesenla
Empresa Empresa
Dafo grave
en
Unaomés [infraestructu; Cénfaminoc‘\o’n Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO
muertes ra. ireparable
Interrupcion
regional.
Daros
2 Incapacida [ mayores. —
] - ’ Contaminacién _
z d parcial Salida de e Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
a permanente [Subestacion
o
2 =
8 |incapacida| oM . !
dtemporal | S6Veros: | Confaminacion Regional 3| BAaO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
. Interrupcion localizada 3 -
(>1diq)
temporal.
Lesion Dafios ’
menor (sin |importantes. 5
. : . Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
incapacida [Interrupcion
d) breve
Molestia |
funcional |Dafios leves.|
(afecta No Sin efecto Interna 1 BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento |interrupcién.
laboral)
Evaluador: JUAN CARLOS ECHEVERRY Al I ni¥, /', ©L205:30894 FECHA: dic-21
) L ) e - A a5 N
CONSECUENCIA FRECUENGCIA™, | 7" NIVEL »
1. EN PERSONAS L4 21Nl MEDIO -
2. ECONOMICAS 2 D BAJO
3. AMBIENTALES 2 (5] BAJO
4. EN LA IMAGEN DE LA EMPRI 2 D. BAJO
RIESGO MAS ALTO A EVALUAR MEDIO. (
SISTEMAS DE CONTROL A IMPLEMENTAR:
VERIFICAR QUE LOS FUSIBLES DEL LADO PRIMARIO DE LA SECCION SEAN LOS ADECUADOS DE ACUERDO A LA POTENCIA Y LA COORDINACION
INSTALAR UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA ADECUADO CON EL FIN DE MINIMAR EL VALOR DE LA RESISTENCIA A TIERRA
EQUIPOTENCIALIZAR LA TUBERIA METALICA Y APANTALLAMIENTO DE LA LINEA AL SPT.
INSTALAR LINEA DE GUARDA PARA APANTALLAR LA LINEA DE MEDIA TENSION EN 33 kV/ 13,2 KV SI SEREQUIERE
INSTALAR DPS EN LA TRANSICION DE LINEA AEREA A SUBTERRANEA EN 33kV/13,2kV
CONSTRUIR LAS CAMARA DE PASO SEGUN NORMA EEP.
VERIFICAR ALTURAS Y DISTANCIAS DE SEGURIDAD
EL PERSONAL A TRABAJAR EN LA RED DEBE SER CAPACITADO Y CERTIFICADO PARA TRABAJOS EN ALTURA Y QUE LLEVETODOS LOS ELEMENTOS DE
SEGURIDAD, VESTIDO, CALZADO , CASCO, GUANTES Y GAFAS CONTRA RAYOS ULTRAVIOLETA
INSTALAR AVISOS DE PREVENCION EN LAS CAMARAS INDICANDO EL NIVEL DE TENSION.
INSTALAR AVISOS DE PREVENCION EN LAS LINEAS COMPACTAS CON AVISO "CABLE NO AISLADO"
PARA EJECUTAR TRABAJOS EN BAJA Y MEDIA TENSION.
SOLICITAR PERMISOS EN EL OPERADOR DE RED ANTES DE REALIZAR CUALQUIER TRABAJO.
UTILIZAR LOS ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL.
Los trabajos que deban desarrollarse con las redes o equipos desenergizados, deben cumplir las siguientes “Reglas de oro":
a. Efectuar el corte visible de todas las fuentes de tensién, mediante interruptores y seccionadores, de forma que se asegure laimposibilidad de su
b. Condenacion o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte. Sefializacion en el mando de los aparatos indicando “No energizar” o “prohibido
c. Verificar ausencia de tension en cada una de las fases, con el detector de tension apropiado al nivel de tensién nominal de lared, el cual debe
d. Puesta atierray en cortocircuito de todas las posibles fuentes de tensidn que incidan en la zona de trabajo. Es la operacion de unir entre si todas
e.Senalizar y delimitar la zona de frabajo. Es la operacion de indicar mediante carteles con frases o simbolos el mensaje que debe cumplirse para
prevenir el riesgo de accidente.

Figura - 22 — Evaluacion nivel de riesgo contacto directo

Fuente — Elaboracidn propia Consorcio CS
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ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE

AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. A IR0 CS e

=3

Tnstituto Colombia SAS
DESARROLLO URBANO
EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO ELECTRICO
PROYECTO: SUBESTACION ELECTRICA 630 - 500 y 250 KVA estacién Motz Victoria
RIESGO A [LECTROCUCION/ QUEMADURA por ARCO ELECTRICO (al) o (en) CELDA DE MEDIA TENSION
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL: _X REAL: FRECUENCIA
E D c ) A
Sucede | Sucede
Enla i
Enpersonas | Econémicas Ambientales n laimagen Noha | ocurido | M9 OCUM9° |\ cias veces |varias veces,
de la empresa ocurrido en enla >
enelsector al afio enla | al mes enla
el sector Empresa
Empresa | Empresa
Daho grave en
6s | infraestructur ntaminacion
Unaomds | infraestructura. |- Confaminacion | oo 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO
muertes | Interrupcion irreparable
regional.
A ) -
2 Incapacida |Dofos mayores. | )
[s) .ontaminacion
8 dparcial | Salidade o Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
E permanente| Subestacion. ayor
2 Incapacida | Dafios severos. i
3 ®1%% | Contaminacién )
o dtemporal | Interrupcion " Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
- localizada
(>1dia) | temporal.
Tesion Dafos
menor (sin | importantes.
) ¢ P ° Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
incapacida | Inferrupcién
q) breve
Molestia
funcional | -
afos leves. No == |
(afecta | > sin efecto Inferna 21755 BAJO BAJO BAJO MEDIO
inferrupcion. % ;
rendimiento -
Iaboral) ==
Evaluador:  JUAN CARLOS ECHEVERRY - “MP: CL205-30896 FECHA: dic-21
CONSECUENCIA_| FRECUENCIA | NIVEL
] EN PERSONAS 5 D AlTO
2. |EcoNomicAs 3 D MEDIO
3. |AMBIENTALES 2 D BAJO
4. |ENLAIMAGEN DE LA EMPRESA 2 D BAJO
RIESGO MAS ALTO A EVALUAR: ALTO

SISTEMAS DE CONTROL A IMPLEMENTAR: -~ - N Y

UTILIZAR MEDIOS ENVOLVENTES| RESISTENTES ALARqO J

INSTALAR UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA ADECUADO € CON N DE MINIMAR EL VALOR |5E A RES\STENCIA ATIERRA

INSTALAR CONEXIONES EFECTIVAS CON EL SISTEMA DEPUESTA A TIERRA

INSTALAR AVISOS DE PREVENCION POR ELECTROCUGION._

VERIFICAR ALTURAS Y DISTANCIAS DE SEGURIDAD

INSTALAR EN LA SUBESTACION UNA ILUMINACION ADECUADAPARA LOS TRABAJOS ASLCOMO LA \LUM\NAC\ON DE EMERGENCIA.
INSTALAR UN SISTEMA AUTOMATICO DE CONTROL DEiNCENDIOS

VERIFICAR QUE SE POSEEA ENCLAV AMIENTO MECANICO EN CELDAS.

EL PERSONAL A TRABAJAR EN LA RED DEBE SER CAPACITADO Y QUE LLEVE TODOS LOS ELEMENTOS DE SEGURIDAD, VESTIDO, CALZADO , CASCO,
GUANTES Y GAFAS CONTRA RAYOS ULTRAVIOLETA

PINTAR LINEAS DE ACCES O RESTRINGIDO DE 5 CM DE ANCHO COMO MINIMO A 75 CM FRENTE A LOS EQUIPOS.

PARA EJECUTAR TRABAJOS EN BAJA Y MEDIA TENSION.

SOLICITAR PERMISOS EN EL OPERADOR DE RED ANTES DE REALIZAR CUALQUIER TRABAJO.
UTILIZAR LOS ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL.
Los trabajos que deban desarrollarse con las redes o equipos desenergizados, deben cumplir las siguientes “Reglas de oro”:

a. Efectuar el corte visible de todas las fuentes de tension, mediante interruptores y seccionadores, de forma que se asegure laimposibilidad de su
cierre intempestivo. En aquellos aparatos en que el corte no pueda ser visible, debe existir un dispositivo que garantice que el corte sea efectivo.
b. Condenacién o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte. Sefalizacion en el mando de los aparatos indicando “No energizar” o *prohibido
maniobrar” y retirar los portafusibles de los cortacircuitos. Se llama “condenacién o bloqueo” de un aparato de maniobra al conjunto de
operaciones destinadas a impedir la maniobra de dicho aparato, manteniéndolo en una posicion determinada.

c. Verificar ausencia de tension en cada una de las fases, con el detector de tension apropiado al nivel de tension nominal de la red, el cual debe
probarse antes y después de cada utilizacion.

d. Puesta atierray en corfocircuito de todas las posibles fuentes de tension que incidan en la zona de trabajo. Es la operacion de unir entre si fodas
las fases de una instalacion, mediante un puente equipotencial de seccién adecuada, que previamente ha sido conectado atierra.

e.Sefializar y delimitar la zona de trabajo. Es la operacion de indicar mediante carteles con frases o simbolos el mensaje que debe cumplirse para
prevenir el riesgo de accidente.

Figura - 23 — Evaluacion nivel de riesgo Arco Eléctrico

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS

30
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ALCADIA VOR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. 4 CalyMayor . Supering
Colombia S.A.S.

Instituto
DESARROLLO URBANO

EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO ELECTRICO
PROYECTO: SUBESTACION ELECTRICA 630 - 500 y 250 KVA estacion Mofriz Victoria

RIESGO A ELECTROCUCION por CONTACTO DIRECTO (al) o (en) TRANSFORMADOR INTERIOR
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE

POTENCIAL: _X__ REAL__ FRECUENCIA
E D C B A
- Sucede Sucede
. N Enlaimagen No ha N Ha ocurrido N N
En personas | Econémicas Ambientales N Ha ocurrido varias veces |varias veces
de la empresa ocurrido en enla N
en el sector alafio enla | almesenla
el sector Empresa
Empresa_| Empresa
Daro grave
en
u s |infraestructu| Cont 6
naomas finfraesiructu - Contaminacion | e o cional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO
muertes ra. ireparable
Interrupcion
regional.
Darios
“ Incapacida | mayores. —
2 - ’ Contaminacion :
] dpoarcial | Salidade mayor Nacional a MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
§ permanente |Subestacién
g .
2 Do
i
8 Incapacida onos cont )
severos. ontaminacion
dtemporal . noct Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
7 |interrupcion | localizada
(>1dia)
temporal
Lesion Darios
menor (sin |importantes.
) ) | Efecto menor tocal 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
incapacida | Interrupcién e 10 g
d) breve - —
Molestia F
funcional [Dafios leves. g 3
(afecta No sin efecto Interna 7 BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento |interrupcion. :
Iaboral) A
\
Evaluador: JUAN CARLOS ECHEVERRY T M CL205-30896 FECHA: dic-21
CONSECUENCIA | FRECUENCIA NIVEL
T EN PERSONAS 4 D MEDIO
2. ECONOMICAS 3 S 'Dagad MEDIO
3. AMBIENTALES 'y 1 2 a D 1 BAJO
4. EN LA IMAGEN DELA EMPRE & 12 s & | 0 i ot BAJO
RIESGO MAS ALTO A EVALUAR MEDIO. ™

SISTEMAS DE CONTROL A IMPLEMENTAR: I
VERIFICAR QUELOS FUSIBLES DEL LADO PRIMARIO DEL TRAFO SEAN LOS ADECUADOS DE ACUERDO A LA POTENCIA
INSTALAR UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA ADECUADO CON EL FIN DE MINIMAR EL VALOR DE LA RESISTENCIA A TIERRA
INSTALAR AVISOS DE PREVENCION POR ELECIROGUCION |~ ~ -t | }
VERIFICAR ALTURAS Y DISTANCIAS DESEGURIDAD- !
INSTALAR UNA BARRERA QUE IMPIDA EL ACCES O DIRECTO DESPUES DE ABIERTA LA CELDA DEL TRANSFORMADOR.
EL PERSONAL A TRABAJAR EN LA RED DEBE SER CAPACITADO Y CERTIFICADO PARA TRABAJOS EN ALTURA Y QUE LLEVE TODOS LOS ELEMENTOS DE
SEGURIDAD, VESTIDO, CALZADO , CASCO, GUANTES Y GAFAS CONTRA RAYOS ULTRAVIOLETA
PINTAR LINEAS DE ACCES O RESTRINGIDO DE 5 CM DE ANCHO COMO MINIMO A 75 CM FRENTE A LOS EQUIPOS.

PARA EJECUTAR TRABAJOS EN BAJA Y MEDIA TENSION.
SOLICITAR PERMISOS EN EL OPERADOR DE RED ANTES DE REALIZAR CUALQUIER TRABAJO.
UTILIZAR LOS ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL.
Los trabajos que deban desarrollarse con las redes o equipos desenergizados, deben cumplir las siguientes “Reglas de oro”:

a. Efectuar el corte visible de todas las fuentes de tension, mediante interruptores y seccionadores, de forma que se asegure laimposibilidad de
su cierre infempestivo. En aquellos aparatos en que el corte no pueda ser visible, debe existir un dispositivo que garantice que el corte sea
efectivo.

b. Condenacion o blogueo, si es posible, de los aparatos de corte. Sefidlizacion en el mando de los aparatos indicando “No energizar” o
“prohibido maniobrar" y retirar los portafusibles de los cortacircuitos. Se llama *condenacion o bloqueo” de un aparato de maniobra al conjunto
de operaciones destinadas a impedir la maniobra de dicho aparato, manteniéndolo en una posicién determinada.

c. Verificar ausencia de tension en cada una de las fases, con el detector de tension apropiado al nivel de tension nominal de la red, el cual
debe probarse antes y después de cada utilizacién.

d.Puesta a tierray en cortocircuito de todas las posibles fuentes de tension que incidan enla zona de trabajo. Es la operacién de unir entre si
todas las fases de una instalacién, mediante un puente equipotencial de seccién adecuada, que previamente ha sido conectado atierra.
e. Sefidlizar y delimitar la zona de trabajo. Es la operacién de indicar mediante carteles con frases o simbolos el mensaje que debe cumplirse
para prevenir el riesgo de accidente.

Figura - 24 — Evaluacion nivel de riesgo contacto directo

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS
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Colombia S.AS 3

DESARROLLO URBANO

EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO ELECTRICO

PROYECTO: SUBESTACION ELECTRICA 630 - 500 y 250 KVA estacién Motriz Victoria

RIESGO A INCENDIO por CORTO CIRCUITO O SOBRECARGA (al) o (en) CABLEADO ELECTRICO
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE

POTENCIAL: _X REAL: FRECUENCIA
E D C B A
8
]
. Suced S d
En Smi i Enlaimagen g Noha | Lo MO 0UTAO | s variasveces
de la empresa o ocurrido en enla .
2 en el sector alafio enla | almesenla
c el sector Empresa
8 Empresa Empresa
TGN grav
en
Ui Gs - |infr fructt Contami 6
naomas finfraesiructu) Contaminacion o nacional 5 MEDIO AlTO ALTO ALTO
muertes ra. irreparable
Interrupcién
“ reqignal
< " INos
9 Incapacida mayores. Contaminacién
& d parcial yores. Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
2 Salidade mayor
2 permanente ©
] Subestacion
z § Danos
8 Incapacida severos. Contaminacién
dtemporal Mhbost nact Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
. Interrupcion localizada
(>1 diq)
temporal.
Tesidon anos -
in i tantes. 4
menor fsin - (importantes.| g o enor Localn, [+ 2.7 BAIO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
incapacida | Interrupcion SN -
d) breve = -
Molestia - -
funcional |Dafios leves. ~
(afecta No Sinefecto Interna 1 BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento |interrupcion.
laboral) L}
\
Evaluador: JUAN CARLOS ECHEVERRY MP: CL205-30896 FECHA: dic-21
CONSECUENCIA FRECUENCIA NIVEL
1. EN PERSONAS 5 D ALTO
2. ECONOMICAS A MEDIO )
3. AMBIENTALES] ML L) BAJO s
4. EN LA IMAGEN DE LA EMPRH D BAJO
- MRANSSINT A ™ ™
RIESGO MAS ALTO A EVALUAR: ALTO ) O

SISTEMAS DE CONTROL A IMPLEMENTAR: ’
VERIFICAR QUE LAS PROTECCIONES ESTEN DE ACUERDO AL PLANOY SU MANIPULACION SEA SEGURA
VERIFICAR SISTEMA DE PUESTA ATIERRA Y EQUIPOTENC!ALIZACIONES 117! \ (
VERIFICAR CALIBRES Y MATERIAL DEL CONDUCTOR DE ACUERDO A LA CARGA Y PROTECCIONES
VERIFICAR EN EDIFICIOS CON ASCENSORES O EN LUGARES DE ALTA CONCRENTACION DE PERSONAS SE USEN CONDUCTORES CON
AISLAMIENTO DE MUY BAJO CONTENIDO DE HALOGENOS, NO PROPAGADORES DE LLAMA Y BAJA EMISION DE HUMOS OPACOS
VERIFICAR LA COORDINACION POR TEMPERATURA EN LOS TERMINALES Y CONEXIONES DEL CABLEADO
VERIFICAR QUE SE CUENTE CON RUTAS DE EVACUACION Y LUCES DE EMERGENCIA AUTONOMAS
VERIFICAR QUE SE CUENTE CON SISTEMAS CONTRA INCENDIO DE ACUERDO AL TIPO DE INSTALACION

PARA EJECUTAR TRABAJOS EN BAJA Y MEDIA TENSION.
SOLICITAR PERMISOS EN EL OPERADOR DE RED ANTES DE REALIZAR CUALQUIER TRABAJO.
UTILIZAR LOS ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL.
Los trabajos que deban desarrollarse con las redes o equipos desenergizados, deben cumplir las siguientes “Reglas de oro™:

a. Efectuar el corte visible de todas las fuentes de tension, mediante interruptores y seccionadores, de forma que se asegure la imposibilidad de
su cierre intempestivo. En aquellos aparatos en que el corte no pueda ser visible, debe existir un dispositivo que garantice que el corte sea
efectivo.

b. Condenacién o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte. Sefalizacién en el mando de los aparatos indicando “No energizar" o
“prohibido maniobrar" y retirar los portafusibles de los cortacircuitos. Se llama “condenacién o bloqueo” de un aparato de maniobra al conjunto
de operaciones destinadas a impedir la maniobra de dicho aparato, manteniéndolo en una posicion determinada.

c. Verificar ausencia de tensién en cada una de las fases, con el detector de tension apropiado al nivel de tension nominal de lared, el cual
debe probarse antes y después de cada utilizacion.

d.Puesta atierray en cortocircuito de todas las posibles fuentes de tension que incidan en la zona de trabajo. Es la operacion de unir entre si
todas las fases de una instalacién, mediante un puente equipotencial de seccidén adecuada, que previamente ha sido conectado a tierra.
e.Senalizar y delimitar la zona de trabajo. Es la operacién de indicar mediante carteles con frases o simbolos el mensaje que debe cumplirse para
prevenir el riesgo de accidente.

Figura - 25 — Evaluacion nivel de riesgo cortocircuito o sobrecarga

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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Instituto
DESARROLLO URBANO

EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO ELECTRICO

PROYECTO: SUBESTACION ELECTRICA 630 - 500 y 250 KVA estacién Motriz Victoria

RIESGO A ELECTROCUCION por CONTACTO DIRECTO (al)o (en) TABLERO DE BAJA TENSION
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE

POTENCIAL: _X REAL:___ FRECUENCIA
E D C B A
En Smi i Enlaimagen No ha Ha ocurido | e 0Surmide vulsiz‘:l':(e:es vursil:;i:ies
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Unaomds finfraestructu| Confaminacion | o) 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO
muertes ra. irreparable
Interrupcion
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(> 1 dia)
temporal.
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) fsin fimportantes. | ero i menor tocal. [ 2 . BAIO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
incapacida |Interrupcion <N M >
d) breve =
Molestia - - -
funcional [Dafos leves. - R
(afecta No Sinefecto Interna 1 BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento |interrupcion.
laboral) Ml
\
Evaluador:  JUAN CARLOS ECHEVERRY MP: CL205-30896 FECHA: dic-21
CONSECUENCIA FRECUENCIA NIVEL
1. EN PERSONAS 3 D MEDIO
2. ECONOMICAS AR f"INIcl ) BAJO (-
3. AMBIENTALES) ‘st "I 1™™ BAJO N
4. EN LA IMAGEN DE LA EMPRY 1 D BAJO
1) o T aTala M fy O
RIESGO MAS ALTO A EVALUAR MEDIO N

SISTEMAS DE CONTROL A IMPLEMENTAR:
VERIFICAR QUE LAS PROTECCIONES ESTEN DE ACUERDO AL RLANO Y SU MANIPULACION SEA SEGURA
VERIFICAR QUE EL TABLERO ESTE PUESTO A TIERRA Y/EQUIPOTENCIALIZADO CORRECTAMENTE @) §
TENER PRESENTE LOS AVISOS DE PREVENCION EXISTENTES
VERIFICAR QUELOS NIVELES DE TENSION DE CADA TABLERO SEAN LOS INDICADOS EN PLANO Y/O DISEROS
EL PERSONAL A TRABAJAR EN LOS TABLEROS SER CAPACITADO, AUTORIZADO Y QUE LLEVETODOS LOS ELEMENTOS DE SEGURIDAD, VESTIDO,
CALZIADO, CASCO, GUANTES Y GAFAS CONTRA RAYOS ULTRAVIOLETA

AL SUBIR Y/O BAJAR AL CUARTO DE PLANTA ELECTRICA SE DEBE TENER CUIDADO Y HACERLO ORDENADAMENTE CON EL PERSONAL ACOMPANANTE
IDENTIFICAR LAS ZONAS DE ACCES O RESTRINGIDO DONDE EXISTAN TABLEROS DE BAJA TENSION

PARA EJECUTAR TRABAJOS EN BAJA Y MEDIA TENSION.
SOLICITAR PERMISOS EN EL OPERADOR DE RED ANTES DE REALIZAR CUALQUIER TRABAJO.
UTILIZAR LOS ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL.
Los trabajos que deban desarrollarse conlas redes o equipos desenergizados, deben cumplir las siguientes “Reglas de oro™:

a. Efectuar el corte visible de tfodas las fuentes de tension, mediante interruptores y seccionadores, de forma que se asegure la imposibilidad de
su cierre intempestivo. En aquellos aparatos en que el corte no pueda ser visible, debe existir un dispositivo que garantice que el corte sea
efectivo.

b. Condenacién o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte. Sefalizacién en el mando de los aparatos indicando “No energizar” o
“prohibido maniobrar" y retirar los portafusibles de los cortacircuitos. Se llama “condenacién o bloqueo” de un aparato de maniobra al conjunto
de operaciones destinadas a impedir la maniobra de dicho aparato, manteniéndolo en una posicion determinada.

c. Verificar ausencia de tension en cada una de las fases, con el detector de tension apropiado al nivel de tension nominal de lared, el cual
debe probarse antes y después de cada utilizacion.

d.Puesta a tierray en cortocircuito de todas las posibles fuentes de tension que incidan enla zona de frabaijo. Es la operacion de unir entre si
todas las fases de una instalacion, mediante un puente equipotencial de seccién adecuada, que previamente ha sido conectado a tierra.
e.Senalizar y delimitar la zona de frabgjo. Es la operacion de indicar mediante carteles con frases o simbolos el mensaje que debe cumplirse para
prevenir el riesgo de accidente.

Figura - 26 — Evaluacion nivel de riesgo contacto directo baja tensién

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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ALCALDIA MAYOR AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. U CalyVayor 3 Supsring

EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO ELECTRICO

PROYECTO: SUBESTACION ELECTRICA 630 - 500 y 250 KVA estacién Motriz Victoria

RIESGO A QUEMADURAS por ARCO (al)o (en) TABLERO DE BAJA TENSION
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE

POTENCIAL: _X REAL:___ FRECUENCIA
E D C B A
Enlaimagen N Sucede Sucede
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funcional |Dafos leves. ’
(aofecta No Sinefecto Interna 1 BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento [interrupcién.
laboral)
Evaluador:  JUAN CARLOS ECHEVERRY Nl "k N ME: |/ Cl205-30896 | FECHA: dic-21
1 -‘\ - o - \ 1 1 > A
CONSECUENCIA | FRECUENGIA | /", " NIVEL, - .
1. EN PERSONAS LA o B BAJO e
2. ECONOMICAS 2 D BAJO
3. AMBIENTALES} 1 D BAJO
4. EN LA IMAGEN DE LA EMPRH 1 D BAJO

RIESGO MAS ALTO A EVALUAR BAJO

SISTEMAS DE CONTROL A IMPLEMENTAR:
VERIFICAR QUE LAS PROTECCIONES ESTEN DE ACUERDO AL PLANO Y SU MANIPULACION SEA SEGURA
VERIFICAR QUE EL TABLERO ESTE PUESTO A TIERRA Y EQUIPOTENCIALIZADO CORRECTAMENTE
TENER PRESENTE LOS AVISOS DE PREVENCION EXISTENTES
VERIFICAR QUE LOS NIVELES DE TENSION DE CADA TABLERO SEAN LOS INDICADOS EN PLANO Y/O DISENOS
VERIFICAR AUSENCIA DE TENSION
EL PERSONAL A TRABAJAR EN LOS TABLEROS SER CAPACITADO, AUTORIZADO Y QUELLEVETODOS LOS ELEMENTOS DE SEGURIDAD, VESTIDO,
PROTECCION PERSONAL, CASCO, GAFAS CON PROTECCION RAYOS UV, GUANTES, CALZADO AISLADO.
USAR HERRAMIENTAS CON AISLAMIENTO HASTA 600V Y MANIPULARLAS ADECUADAMENTE
IDENTIFICAR LAS ZONAS DE ACCES O RESTRINGIDO DONDE EXISTAN TABLEROS DE BAJA TENSION

PARA EJECUTAR TRABAJOS EN BAJA Y MEDIA TENSION.

SOLICITAR PERMISOS EN EL OPERADOR DE RED ANTES DE REALIZAR CUALQUIER TRABAJO.

UTILIZAR LOS ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL.

Los trabajos que deban desarrollarse con las redes o equipos desenergizados, deben cumplir las siguientes “Reglas de oro":

a. Efectuar el corte visible de todas las fuentes de tension, mediante interruptores y seccionadores, de forma que se asegure la

b. Condenacién o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte. Sefalizacion en el mando de los aparatos indicando “No energizar” o

c. Verificar ausencia de tensién en cada una de las fases, con el detector de tension apropiado al nivel de tensidon nominal de lared, el cual
d. Puesta a tierra'y en cortocircuito de todas las posibles fuentes de tension que incidan enla zona de trabajo. Es la operacién de unir entre
e. Senalizar y delimitar la zona de trabajo. Es la operacion de indicar mediante carteles con frases o simbolos el mensaje que debe cumplirse

Figura - 27 — Evaluacion nivel de riesgo arco baja tension

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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Anexo General Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE

NIVEL DE
RIESGO DECISIONES A TOMARY CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Inadmisible para trabajar: Hay que eliminar Buscar procedimientos alternativos sise
fuentes potenciales, hacerreingenieria o decide hacerel trabajo. La alta direccion
MUY ALTO minimizarlo y volver a valorarlo en grupo, participa yaprueba el Analisis de Trabajo
hasta reducirlo. Seguro (ATS) yautoriza su realizacion
mediante un Permiso Especial de Trabajo.
Requiere permiso especial de trabajo. (PES).
Minimizarlo: Buscar alternativas que El jefe o supervisor del area involucrada,
presenten menorriesgo. Demostrar como aprueba el Analisi de Trabajo Seguro (ATS)
ALTO seva a controlar el riesgo",‘v_:_aAislg;corL_’ y el Permiso de Trabajo (PT) presentados
barreras o distancia, usarEPR. 1 @ porel lider a cargo del trabajo.
Requiere permiso especial ffé‘-«t@-ﬁj’ijo.
Aceptarlo: Aplicar los sistemas ﬂ,(zj"f:qntrol El lider del grupo de trabajo diligencia el
(minimizar, aislar, suministrar EPP, Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y el jefe
MEDIO procedimientos, protocol os, lista de de area aprueba el Permiso de Trabajo (PT)
verificacion, usar EPP). segln procedimiento establecido.
Requiere permliso de wabajo )| A\ W AYI )L
Asumirlo: Hacer ;grgirol_gd/mir}igt\ra\ti,\.;p < El lider de trabajo debe verificar:
rutinario. Seguﬂﬂ'dﬁ;pﬁﬁﬁéﬂ}fuﬁebﬁ&‘ A D (4 .
establecidos. Utilizar FRP.
BAIO ‘ f¢(?gue puede salirmal o fallar?
] IES ‘ «;Qué puede causarque algo salga mal o
No requiere permiso especial de trabajo. falle?
*iQué podemos hacer para evitar que algo
salga mal o falle?
MUY BAIO  |Vigilar posibles cambios No afecta la secuencia de las actividades

RETIE: TABLA 9.4 Desiciones y acciones para controlar el riesgo

Figura - 28 — Decisiones y acciones para controlar el riesgo

Fuente — Tabla 9.4 RETIE
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ARCOS ELECTRICOS

POSIBLES CAUSAS: Malos contactos, cortocircuitos, aperturas de
interruptores con carga, apertura o cierre de seccionadores con carga,
apertura de transformadores de corriente, apertura de transformadores
de potencia con carga si utilizarequipo extintor de arco, apertura de
transformadores de corriente en secundarios con carga, manipulacién
indebida de equipos de medida, materiales o herramientas olvidadas
en gabinetes, acumulacién de éxido o particulas conductoras,

descuidos en los trabajos de mantenimiento.

MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar materiales enwlventes resistentes a
los arcos, mantener una distancia de seguridad, usarprendas acordes
con el riesgo y gafas de proteccidn contra rayos ultravioleta.

AUSENCIA DE ELECTICIDAD (EN DETERMINADOS CASOS)

POSIBLES CAUSAS: Apagon o corte del servicio, no disponer de un
sistema interrumpido.de potencia - UPS, no tener plantas de
emergencia, no t‘enertransfe;encia. Por ejemplo: lugares donde se
exijan plantas de emergencia como hospitales y aeropuertos.

MEDIDAS DE PROTECCION: Disponerde sistemas interrumpidos de
potencia yde plantas de emergencia con transferencia automatica.

CONTACTO DIRECTO

[

POSIBLES CAUSAS: Negligencia de Técnicos o impericia de no Tecnicos,
)riqlac'fl;j_n de las distancias ‘m‘inimas.d’erg‘eguridad.

‘| MEDIDAS DE 'PROTECCION: Estable cer distancias de seguridad,
intenposigionde Iobstétulm,,éislgmiento o recubrimiento de partes
activas, uii.‘l-izacién'dé~i!\\:teﬂrruvpt-ores-‘di¥evenciaIe s, elementos de
proteccién personal; puesta.a tierra, probar ausencia de tensidn,
doble aislamiento. !

CONTACTO INDIRECTO

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

MEDIDAS DE PROTECCION: Separacién de circuitos, uso de muy baja
tensién, distancias de seguridad, conexiones equipotenciales,
sistemas de puesta a tierra, interruptores diferenciales,
mantenimiento preventivo y correctivo.

CORTOCIRCUITO

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, impericia de los técnicos,
accidentes externos, vientos fuertes, humedades, equipos defectuosos.

MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores automaticos con dispositivos de
disparo de maxima corriente o cortacircuitos fusibles.

ELECTRICIDAD ESTATICA

POSIBLES CAUSAS: Union y separacidn constante de materiales como
aislantes, conductores, sélidos o gases con la presencia de un aislante.

MEDIDAS DE PROTECCION: Sistema de puesta a tierra, conexiones
equipotenciales, aumento de la humedad relativa, ionizacidn del
ambiente, eleiminadores eléctricos yradiactivos, pisos conductivos.
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EQUIPO DEFECTUOSO

POSIBLES CAUSAS: Mal mantenimiento, mala instalacidon, mala
utilizacion, tiempo de uso, transporte inadecuado.

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

RAYOS

POSIBLES CAUSAS: Fallas en el diseno, construccion, operacion,
mantenimiento del sistema de proteccién.

MEDIDAS DE PROTECCION: Pararrayos, bajantes, puestas a tierra,
equipotencializacién, apantallamientos, topologia de cableados.
Ademids suspe actividades de alto riesgo, cuando se tenga

SOBRECARGA

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

ID PRO ?y\s res automaticos con relés de
ﬁl QDAtmm re mﬁﬁm@ﬁia dos con cortacircuitos,
E:,u' %@T im dos, dimensionamiento
;? g re Csb D:Sogl:ansacnon de energia reactiva

con banco de mndem;adoxres

[,<1 1010 dle Do ATENSION DE CONTACTO

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

MEDIDAS DE PROTECCION: Puesta a tierra de baja resistencia, restriccion
de acceso, alta resisitividad del piso, equipotencializar.

TENSION DE PASO

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacién
de dreas restringidas, retardo en el despeje de la falla.

MEDIDAS DE PROTECCION: Puesta a tierra de baja resistencia, restriccion
de acceso, alta resisitividad del piso, equipotencializar.

RETIE: TABLA 9.5 Factores de riesgos eléctricos mas comunes

Figura - 29 — Factores de riesgo eléctrico mas comunes
Fuente — Tabla 9.5 RETIE
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4.6 Andlisis del nivel tensién requerido.

La tension del sistema eléctrico en la estacion Victoria: En media tension 11.4 kV y en
baja tension 440/254/208/120, verificar en el item 4.2, coordinacion de aislamiento donde
se indican los niveles de tensién a usar en el proyecto subestacion tipo interior 630kVA,
500kVA y 250kVA.

4.7 Calculo de campos electromagnéticos

No aplica para este proyecto debido a que la red de media tension aérea es existente y
a una distancia considerable de las. estructuras, de igual manera, bajo las redes
mencionadas no se presenta permanencia de personas mayor a 8 horas. Cabe resaltar,
que la red de media y baja tension es subterranea con canalizacion independiente de
acuerdo a normatividad vigente.

4.8 Célculo de'transformadores incluyendo los efectos de los armonicos
y factor de potencia en'la carga.

Se realiza el calculo de transformador de acuerdo a las cargas a usar en el proyecto,
y a los cuadros de carga en el item 4.1
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TRANSFORMADOR 630kVA
Proyecto: ™™
Transformador 1 TR1

Menu Principal

N° Descripcién...... Carga Unidad FP Ef. VA W VAR

1 Jotriz electromecanic( 500000 VA 0,8 90 500000 400000 300000

2 control electr. VA 0,8 90 50000 40000 30000
VA 0,8 90 10800 8640 6480

3 Tomas Mantenimi

4

5

6

7

8

9

10

Voltaje del sistt Sub Total ~ 448640,00 336480,00
-F*30 ALDIA MAYOR Total 560800 VA

Nota: tod&.Ea B&QG@J&AS a-ﬂg del calculo, a menos que

Se exprese dlrectameme en VA I l | [ N
JA
I s

OUso BReserva

Capfipuiaddel ransfor d(:[r carralle Ly %992/" Uso
esarrollo Urban

630 \/ f“q ‘ b 10,98% Reserva

69,2 KVA Reserva

Figura - 30 — Cargas transformador 630 kVA

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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Célculos Eléctricos Para Transformador
Nombre del Proyecto: TRANSFORMADOR 630kVA
Cédigo: 1 Fecha
Nombre del transformador: TR1 23/12/2021
Datos Eléctricos
Potencia: 630 kVA Clase del transformador :
Tipo de alimentacion: Trifasico Transformadores Trifasicos seco
Impedancia base: 276,57 mQ Enfriamiento: (IEEE C57.93)
Frecuencia: 60 Hz TIPO OA Sumergido en aceite, con enfriamiento
Relacion de Trans.: 55:1 natural.
Primario Secundario
Tipo de conexion: Delta Tipo de conexion: Estrella
Hilos: 2 Hilos: 3
Voltaje de linea: 13,2 kV L-L Voltaje de linea: 0,24 kV L-L (240 V)
Voltaje de fase: 13,2 kV Voltaje(s) de fase: 0,13856406 kV
Corriente de linea: 27,56 A V)
Corriente de Fase: 15,91 A Corriente de linea: 1515,54 A
Conexion del neutro: No tiene Corriente de Fase: 1515,54 A

Conexién del neutro: solidamente a tierra

Alimentadores

Primario
Factor mult. de corriente 125 %
Corriente de disefio: 34,44 A
Material: COBRE

Voltaje de Operacién Cable: 5001-35000 V
Tabla aplicada: Tabla 310.73 CEN 2004

Calibre 2 AWG / MCM
Temp. Op. 90°C
Fact. Temp 21-25 °C
Corriente nominal cable 150 A
Conductores por fase 1
Cap. Total por fase 150 A
% carga en el cable 22,96%
% Reserva 77,04%
Calibre del neutro: AWG / MCM

Conductores por neutro:

Protecciones

Primario

Limitaciones sobre el lugar: Supenisados
% Impedancia del TX Mas de 6% pero menos de 10%
Tipo de proteccion: Fusible
Tabla 450.3(A) CEN-2004

Ajuste max. del dispositivo: 125 % | de disefio
Cap. de corriente del dispositivo: 50 A AF
Max corriente de ajuste: 43,06 A AD

Sistema de puesta a tierra

Tipo de conductor: Desnudo
Cantidad de conexiones: 1 CEN 2004 tabla 250-122
Calibre minimo: 2 AF: AMPERIOS FRAME

AD: AMPERIOS DE DISPARO

Figura - 31 — Calculos eléctricos transformador 630 kVA

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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DESARROLLO URBANO
TRANSFORMADOR 500kVA
Proyecto: ™™
Transformador 1 TR1
Menu Principal
N° Descripcién Carga Unidad FP Ef. VA W VAR
1 Jotriz electromecanicc 400000 VA 0,8 90 400000 320000 240000
2 control electr. 50000 VA 0,8 90 50000 40000 30000
3 - —
4
5
6
7
8
9
10
Voltaje del sistema 240 V Sub Total ~ 360000,00 270000,00

- AECALDIA MAYOR 1ol 450000 VA

Nota: todﬁﬁrﬁﬂ@@ﬁ’éﬁs @ fi@ del calculo, a menos que
se exprese-directal N ”

0/

OQVILIDAD

OUso BReserva

Ca

or 90,00% Uso
(=800 kVvA e [lesarrollo [|lrha100% Reseva
50 KVA Reserva

Figura - 32 — Cargas transformador 500 kVA

Fuente — Elaboracidn propia Consorcio CS
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Calculos Eléctricos Para Transformador
Nombre del Proyecto: TRANSFORMADOR 500kVA
Cadigo: 1 Fecha
Nombre del transformador: TR1 23/12/2021
Datos Eléctricos
Potencia: 500 kVA Clase del transformador :
Tipo de alimentacion: Trifasico Transformadores Trifasicos seco
Impedancia base: 348,48 mQ Enfriamiento: (IEEE C57.93)
Frecuencia: 60 Hz TIPO OA Sumergido en aceite, con enfriamiento
Relacion de Trans.: 55:1 natural.
Primario Secundario
Tipo de conexi6n: Delta Tipo de conexi6n: Estrella
Hilos: 2 Hilos: 3
Voltaje de linea: 13,2 kV L-L Voltaje de linea: 0,24 kV L-L (240V)
Voltaje de fase: 13,2 kV Voltaje(s) de fase: 0,13856406 kV
Corriente de linea: 21,87 A (CAY)]
Corriente de Fase: 12,63 A Corriente de linea: 1202,81 A
Conexion del neutro: No tiene Corriente de Fase: 1202,81 A
Conexion del neutro: solidamente a tierra
Alimentadores
Primario
Factor mult. de corriente 125 %
Corriente de disefio: 27,34 A
Material: COBRE

Voltaje de Operaci6n Cable:
Tabla aplicada:

5001-35000 V
Tabla 310.73 CEN 2004

Calibre 2 AWG / MCM
Temp. Op. 90°C
Fact. Temp 21-25 °C
Corriente nominal cable 150 A
Conductores por fase 1
Cap. Total por fase 150 A
% carga en el cable 18,22%
% Reserva 81,78%
Calibre del neutro: AWG / MCM
Conductores por neutro:
Primario
Limitaciones sobre el lugar: Supenisados

% Impedancia del TX
Tipo de proteccion:

Ajuste max. del dispositivo:
Cap. de corriente del dispositivo:
Max corriente de ajuste:

Sistema de puesta a tierra
Tipo de conductor:
Cantidad de conexiones:
Calibre minimo:

Mas de 6% pero menos de 10%
Fusible

Protecciones

Tabla 450.3(A) CEN-2004

125 % | de disefio

40 A
34,17 A

Desnudo

AF
AD

1 CEN 2004 tabla 250-122

2

AF: AMPERIOS FRAME
AD: AMPERIOS DE DISPARO

Figura - 33 — Calculos eléctricos transformador 500 kVA

Fuente — Elaboracidn propia Consorcio CS
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TRANSFORMADOR 250kVA
Proyecto: ™
Transformador 1 TR1
Menu Principal
N° Descripcion Carga Unidad FP  Ef VA W VAR
1 Transmilenio 160000 VA 0,9 160000 144000 69742,3831
2 Local comercial 1 30000 VA 0,9 30000 27000 13076,69683
1% 3 Local comercial 2 30000 VA 0,9 30000 27000 13076,69683
4 Policia - 8000 va 0,9 8000 7200 3487,119155
5 Cajeros 10000 VA 0,9 10000 9000 4358,898944
6 Recaudo 00 VA 0,9 10000 9000 4358,898944
7
8
9

10

Voltaje del sistema 240 V

S=,P*+Q°

Sub Total ~ 223200,00 108100,69

Total 248000 VA

Nota: todas las cargas se consideran trifasicas para fines del calculo, a menos que

“ALTALDIA MAYOR

OUso BReserva

Capacida%mrc OT A D

MOVILIDAD

99,20% Uso
© 0,80% Reserva
2 KVA Reserva

Figu ra 34 Cargas trans

")

Urhang
f mador 250 kVA

Fuente — Elaboracidn propia Consorcio CS
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Calculos Eléctricos Para Transformador

Nombre del Proyecto: TRANSFORMADOR 250kVA
Cadigo: 1 Fecha
Nombre del transformador: TR1 23/12/2021

Datos Eléctricos

Potencia: 250 kVA Clase del transformador :
Tipo de alimentacién: Trifasico Transformadores Trifasicos seco
Impedancia base: 696,96 mQ Enfriamiento: (IEEE C57.93)
Frecuencia: 60 Hz TIPO OA Sumergido en aceite, con enfriamiento
Relacién de Trans.: 55:1 natural.
Primario Secundario
Tipo de conexién: Delta Tipo de conexioén: Estrella
Hilos: 2 Hilos: 3
Voltaje de linea: 13,2 kV L-L Voltaje de linea: 0,24 kV L-L (240 V)
Voltaje de fase: 13,2 kV Voltaje(s) de fase: 0,13856406 kV
Corriente de linea: 10,93 A ©ovV)
Corriente de Fase: 6,31 A Corriente de linea: 601,41 A
Conexion del neutro: No tiene Corriente de Fase: 601,41 A

Conexion del neutro: solidamente a tierra

Alimentadores

Primario
Factor mult. de corriente 125 %
Corriente de disefio: 13,67 A
Material: COBRE

Voltaje de Operacion Cable: 5001-35000 V
Tabla aplicada: Tabla 310.73 CEN 2004

Calibre 2 AWG / MCM
Temp. Op. 90°C
Fact. Temp 21-25 °C
Corriente nominal cable 150 A
Conductores por fase 1
Cap. Total por fase 150 A
% carga en el cable 9,11%
% Reserva 90,89%
Calibre del neutro: AWG / MCM

Conductores por neutro:

Protecciones

Primario
Limitaciones sobre el lugar: Supenisados
% Impedancia del TX Mas de 6% pero menos de 10%
Tipo de proteccion: Fusible

Tabla 450.3(A) CEN-2004

Ajuste max. del dispositivo: 125 % | de disefio
Cap. de corriente del dispositivo: 25 A AF
Max corriente de ajuste: 17,09 A AD

Sistema de puesta a tierra

Tipo de conductor: Desnudo
Cantidad de conexiones: 1 CEN 2004 tabla 250-122
Calibre minimo: 2 AF: AMPERIOS FRAME

AD: AMPERIOS DE DISPARO

Figura - 35 — Calculos eléctricos transformador 250 kVA

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS
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4.9 Calculo del sistema de puesta a tierra.

Para este disefio se tiene en cuenta un conjunto de normas y reglamentos que requieren
ser cumplidas por diferentes entidades tanto nacionales como internacionales para el tipo
de obras eléctricas. Mas especificamente se nombran a continuacién:

. Norma Técnica Colombiana NTC 2050 primera actualizacion de 1998.

. Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE, vigente. 2013 (Articulo 10)
. IEEE 80 — 2000 Guide for Safety in AC Substation Grounding

. Criterios de disefio del Ingeniero a cargo del proyecto eléctrico.

FUNCIONES DE UNA MALLA DE PUESTA A TIERRA

Entre las mas importantes se tienen:

2.1 Evitan sobretensiones producidos @ por descargas atmosféricas, operacion o
maniobras de disyuntores.

2.2 Proporcionar una via rapida de descarga de baja impedancia con el fin de mejorar y
asegurar el funcionamiento de-protecciones.

2.3 Proporcionar seguridad al personal-de-la-subgstacion.

REQUISITOS QUE SE CUMPLIRAN ENEL DISENO DE LA MALLA DE PUESTA

Los requisitos que debe cumplir una malla de puesta a tierra son los siguientes:

a. Debe tener una resistencia tal, que el sistema se considere solidamente puesto a tierra.
b. La variacion de la resistencia, debido a cambios ambientales, debe ser despreciable
de manera que la corriente de falla a tierra, en cualquier momento, sea capaz de producir
el disparo de las protecciones.

c. Impedancia de onda de valor bajo para facil paso de las descargas atmosféricas.

d. Debe conducir las corrientes de falla sin provocar gradientes de potencial peligrosos
entre sus puntos vecinos.

e. Al pasar la corriente de falla durante el tiempo maximo establecido de falla, (es decir
disparo de respaldo), no debe haber calentamientos excesivos.

f. Debe ser resistente a la corrosion.
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CALCULODE MALLA (GRID)PARA PUESTA A TIERRA
| IDENTIFICACION PROYECTO: ESTACION 20 DE JULIO |
| INFORMACION BASICAY VALORES PROPUESTOS I
Unidad de .
medida Simbolo Valor

Resistividad del terreno Q.m P = 250
Corriente de falla kA ¢ = 35
Tiempo de despeje de falla ms tor = 150]
Numero de varillas w = 13
Calibre del conductor AWG e = 2/0
Didmetro del conductor de Malla de PT mm d = 10,630
Largo de la Malla m A = 15
Ancho de la Malla m B = 6|
Espaciamiento entre conductores m D =
Numerode conductores de longitud A m = 6|
Numerode conductores de longitud B n = 3
Longitud total del conductorde la Malla m Lc = 108|
Profundidad de la Malla m h = 0,7]

| CALCULO DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

| Conductores Longitudinales

Radio del conductor de la Malla (m) mm r = 5,315
Factor de espaciamiento longitudinal F = 2,01 I
Espaciamiento longitudinal equivalente entre conductores m E = 6,03
Resistendia de un conductor longitudinal Q Rica = 25,98
Resistendia de interferencia para un conductor longitudinal 0 Ria = 3,95
Resistendia total de un conductor longitudinal 0 Rica = 4572
Resistenda de m conductores longitudinales 0 Rmca = 7,62
| Conductores Transversales |
|Fac‘t0r de espaciamiento transversal F | = | 1.26|
|Espadamien101ransversal equivalente entre conductores m E | = | 3.?B|
Resistencia de un conductor transversal 0 RicB = 53,65
Resistendia de interferencia para un conductor transversal 0 Ris = 7,55
Resistendia de interferencias mutuas longitudinales y R

transversales o 1AB - 3484
Resistencia total de un conductor transversal 0 Rtc = 88,49
Resistencia de n conductores transversales 0 RncB = 29,497

| OPERATIVIDAD DE LA MALLA

| Corriente a "Evacuar” o a Disipar por la Malla

Factor de divisidn de corriente - Fraccidn de corriente de 5 _ 0.50
falla que debe disiparla Malla. i

Factor de proyeccidn - Futuras ampliaciones Cp = 1,00
Factor de decremento o comreccidn por | fsimétrica Df = 1,00
Corriente a disipar porla malla - Grid kA IG =| 175
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CALCULADOR MALLA DEPUESTA A TIERRA (2)

Calculo de Tension de contacto tolerable - Ett | t=touch
Resistividad de |a capa superficial 0.m ps = | sooo
Factor de ajuste para resistividades de capas diferentes Cs = 0,50
Resistividad asumida para el cuerpo humano 0 RH = | 1000
Tensidn de contacto tolerable - Eft S0kg \ Ett = | 1423 —
Tensidn de contacto tolerable - Ett Tokg v Eit = | 1926 —
Calculo de Tensidn de paso tolerable - Est 53 step
Resistividad de |a capa superficial a.m Ps = | 5000
Factor de ajuste para resistividades de capas diferentes Cs = 0,80 Ett < GPR
Resistencia asumida para el cuerpo humano 0 RH = | 1000 o Ett < GPR
Tensidn de paso tolerable - Est S0kg \ Est = | 7488
Tensidn de paso tolerable - Est 7okg Vv Est = | 10134
| Calculo de Elevacion del Potencial de Tierra - GPR |
|round Potencial Rise v GPR [ =] 10598 |
| Calculo de Maxima Tensién de Paso Esperada: Ese |
Eme <Eit
Profundidad de referencia m ho = 1,00
Factor de profundidad Kn = | 1,30
Numerode conductores en paralelo equivalente N = | 4243
Factor de espaciamiento para tension de paso Ks = | p,397
Factor de "imegularidad” o asimetria geométrica de lamalla Ki = | 1,272
Longitud equivalente pata tensiones de paso m Ls = | 107,52
Tensidn de Paso Esperada - Ese \i Ese = | 2055 19,39 % de GPR I
| Calculo de Maxima Tension de Malla (Mesh) Esperada: Eme
Influencia de conductores internos sobre malla esquinera Kii =| 100
Influencia de la profundidad delamalla Kh = | 1,34
Numerode conductores en paralelo equivalente N = | 4243
Factor de espaciamiento para tensidn de malla Km = | o780
Factor de "irregularidad” o asimetria geométrica de lamalla Ki = | 1,272
Longitud equivalente pata tensiones demalla m Lm = 115
Tensién de Malla (Mesh) Esperada - Eme v Eme =| 3786 3554 % de GPR I e
EL DISERIO FINAL DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA ES SATISFACTORIO DEBIDO A QUE CUMPLE CON LOS REQUERIMIENTOS EXIGIDOS EN LA 1EEE 80.

Figura - 36 — Calculo malla para puesta a tierra

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS
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4.10 Célculo econdmico de conductores

Se realiza el célculo econdmico con el software de procobre donde se tienen en cuenta
los costos de energia, tiempo de uso anual del alimentador, calibres y corrientes con una
proyecciéon de 20 afios, para determinar el dimensionamiento adecuado de los
conductores.

Datos Generales sobre la instalacion

Fecha : 23-12-2021

Proyecto : ESTACION MOTRIZ
VICTORIA

Descripcion : Subestacion interior con transformadores de 630 y 500 kVA 11.400/440/254 y 250kVA 11.400/208/120
Precio de energia activa : Col$ 600

Aumento anual de costo de energia, sin incluir efectos de inflaciéon : 3 %

Precio de la variacién anual de la demanda :Col$ 0/ W-ano

Tasa de capitalizacion: 19%

Vida econdmica de la instalacion : 20 Anos

Emisiones de CO2 en el momento de la generacion por unidad de energia eléctrica : 0,149 kg-CO2/kWh

Emisiones de CO2 en el momento de la produccién del cobre por kilo de cobre : 4,09 kg-CO2/kg-Cu

Circuitos

Descripcion :  Tablero General medidores - Local Comercial 1
Tension nominal : 208V

Tipo de circuito :  Fase-fase-fase-neutro

Tipo de cable : 0,6/ KV — unipolar

Seccion técnica: 2 AWG/KCmiIl

Longitud: 20m

Corriente de proyecto maxima prevista para el primer ano : 84 A
Tasa de aumento anual decarga: 1%
Temperatura maxima nominal para el tipo de cable considerado : 70 °C

Temperatura ambiente média : 21 C

Numero de horas de operacion de circuito: 20
Numero de dias por afo de operacion de circuito : 365
Costo del cable :  Col$ 500,62 / m-mm2
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Longitud :

Descripcién : Tablero General medidores - Local Comercial 2
Tensién nominal : 208 V

Tipo de circuito :  Fase-fase-fase-neufro

Tipo de cable : 0,61 kW — unipolar

|Seccion técnica : 2 AWGRCmIl

3Em

Corriente de proyecto maxima prevista para el primerano : B4 A
Tasa de aumento anualde carga: 1%

Temperatura maxima nominal para el tipo de cable considerado : 70T
Temperatura ambiente média: 21 °C

MNumero de horas de operacion de circuito : 20

Numero de dias por aio de operacién de circuito : 365

Costo del cable :  Col$ 500,62 / m'mm2

Longitud :

Descripcion :  Tablero General transmilenio - Tablero iluminacion
Tensién nominal : 208 V

Tipo de circuito :  Fase-fase-fase-neutro

Tipo de cable : 0,6/ kW — unipolar

|Seccion técnica : 6 AWGRCmIl

16m

Corriente de proyecto maxima prevista para el primerano :  4TA

Tasa de aumento anualdecarga: 1%

Temperatura maxima nominal para el tipo de cable considerado : 70T
Temperatura ambiente média: 21 °C

MNumero de horas de operacion de circuito : 20

Numero de dias por aio de operacién de circuito : 365

Costo del cable :  Col$ 500,62 / m-mm2

Longitud :

Descripcion : Tablero General transmilenio - TTN tablero tomacorrientes generales
Tension nominal : 208 V

Tipo de circuito :  Fase-fase-fase-neutro

Tipo de cable :  0,6/1 kV — unipolar

|Seccion técnica: 2 AWGKRCmIl

16 m

Caorriente de proyecto maxima prevista para el primer ano : TOA

Tasa de aumento anual de carga: 1%

Temperatura maxima nominal para el tipo de cable considerado : 90 C
Temperaiura ambiente média: 21 °C

Numero de horas de operacion de circuito : 20

Numero de dias por ano de operacion de circuito : 365

Costo del cable :  Col$ 500,62 / m-mm2
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Longitud :

Descripeion :  Tablero General transmilenio - Tablero Regulado TTR
Tensién nominal : 208V

Tipo de circuito :  Fase-fase-fase-neutro

Tipo de cable : 0,6/ kV — unipolar

Seccion técnica : 2 AWGRCmIl

16m

Corriente de proyecto maxima prevista para el primerano: B84 A

Tasa de aumento anual de carga: 1%

Temperatura maxima nominal para el tipo de cable considerado : 70 C
Temperaiura ambiente meédia: 21 °C

Namero de horas de operacion de circuito : 20

Namero de dias por ano de operacién de circuito : 365

Costo del cable :  Col$ 500,62 / m-mm2

Longitud :

Descripeion :  Tablero General transmilenio - Tomacorriente trifasico mantenimiento
Tensién nominal : 208V

Tipo de circuito :  Fase-fase-fase-neutro

Tipo de cable : 0,61 kW — unipolar

Seccion técnica : 10 AWG/KCmil

40m

Corriente de proyecto maxima prevista para el primerano: 23 A

Tasa de aumento anual de carga: 1%

Temperatura maxima nominal para el tipo de cable considerado : 70 C
Temperatura ambiente média: 21 °C

Namero de horas de operacion de circuito : 20

Namero de dias por ano de operacién de circuito : 365

Costo del cable :  Col$ 500,62 / m-mm2

Longitud :

Descripeion :  Tablero General transmilenio - Ascensor 1
Tensién nominal : 208V

Tipo de circuito :  Fase-fase-fase

Tipo de cable : 0,61 kV — tripolar

Seccion técnica : 8 AWGRCmIl

30 m

Corriente de proyecto maxima prevista para el primerano: 28A

Tasa de aumento anual de carga: 1%

Temperatura maxima nominal para el tipo de cable considerado : 70 C
Temperatura ambiente média: 21 °C

Namero de horas de operacion de circuito : 16

Namero de dias por ano de operacién de circuito : 365

Costo del cable :  Col$ 500,62 / m-mm2
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Descripeion :  Tablero General transmilenio - Ascensor 2

Tipo de cable :

Tension nominal : 208V
Tipo de circuito :  Fase-fase-fase

0,61 kV — tripalar

|Seccidn técnica : B AWGRCmIl

Longitud : 35 m

Corriente de proyecto maxima prevista para el primerano : 28 A

Tasa de aumento anual de carga: 1%

Temperaiura mdxima nominal para el fipo de cable considerado : 70T
Temperatura ambiente média: 21 °C

Numero de horas de operacion de circuito : 16

Numero de dias por afno de operacién de circuito : 363

Costo del cable :  Col$ 500,62 / m'mm2

Descripeion @

Tipo de cable :

Tablero General transmilenio - Equipo de presion

Tensién nominal : 208 V
Tipo de circuito :  Fase-fase-fase

0,61 kV — unipolar

|Seccion téenica @ 1/0 AWGKCmIl

Longitud : 40m

Corriente de proyecto maxima prevista para el primer ano : 1124

Tasa de aumento anual de carga: 1%

Temperaiura mdxima nominal para el fipo de cable considerado : 70T
Temperatura ambiente média: 21 °C

Numero de horas de operacion de circuito : 16

Numero de dias por ano de operacién de circuito : 365

Costo del cable :  Col$ 500,62 / m-mm2

Descripcion :

Tipo de cable :

Tablero General transmilenio - Pilona 11

Tensién nominal : 208 V
Tipo de circuito :  Fase-fase-neufro

0,61 kV — unipolar

|Seccidn técnica : B AWGRCmIl

Longitud: 30 m

Corriente de proyecto maxima prevista para el primer ano : 14A

Tasa de aumento anual de carga: 1%

Temperatura mdxima nominal para el tipo de cable considerado : 70T
Temperatura ambiente média: 21 °C

Numero de horas de operacion de circuito : 16

Numero de dias por ano de operacién de circuito : 365

Costo del cable :  Col$ 500,62 / m-mm2
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Descripcion :  Tablero General transmilenio - Pilona 12

Tipo de cable :

Tension nominal : 208V
Tipo de circuito :  Fase-fase-neutro

0,61 kV — unipolar

|Seccidn técnica = 8 AWGRCMIl

Longitud : &0m

Corriente de proyecio maxima prevista para el primer ano : 14A

Tasa de aumento anual de carga: 1%

Temperatura maxima nominal para el tipo de cable considerado : 70 C
Temperatura ambiente meédia: 21 °C

Numero de horas de operacion de circuito : 16

MNuamero de dias por aio de operacién de circuito : 363

Costo del cable :  Colf 500,62 / m-mm2

Descripcion :

Tipo de cable :

Tablero General transmilenio - Pilona 13

Tension nominal : 208V
Tipo de circuito :  Fase-fase-neutro

0,6/ kV — unipolar

|Seccién técnica : 8 AWGRCmil

Longitud : 60m

Caorriente de proyecto maxima prevista para el primer ano : 14A

Tasa de aumento anual de carga: 1%

Temperatura maxima nominal para el tipo de cable considerado : 70 C
Temperatura ambiente média: 21 °C

Mumero de horas de operacion de circuito : 16

Numero de dias por aio de operacién de circuito : 365

Costo del cable :  Codf 500,62 / m-mm2

Descripcion :

Tipo de cable :

Tablero General transmilenio - Pilona 14

Tension nominal : 208V
Tipo de circuito :  Fase-fase-neutro

0,6/ kV — unipolar

|Seccidn técnica : 8 AWGRCmIl

Longitud: 70m

Corriente de proyecto maxima prevista para el primer ano : 14 A

Tasa de aumenio anualde carga: 1%

Temperatura maxima nominal para el tipo de cable considerado : 70 C
Temperatura ambiente média: 21 °C

|Numero de horas de operacion de circuito : 16

Numero de dias por aio de operacién de circuito : 365

Costo del cable :  Cod§ 500,62 / m-mm2
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Longitud :

Tipo de circuito :
Tipo de cable :
Seccion técnica :

|Des|:rip:|ﬁn : Tablero General medidores - Policia
Tension nominal : 208 V

Fase-fase-fase-neutro
0,61 kV — unipolar
8 AWGHRCmIl

Caorriente de proyecto maxima prevista para el primerano : 23 A

Tasa de aumento anual de carga: 1%

Temperatura maxima nominal para el tipo de cable considerado : 70 C
Temperatura ambiente média: 21 °C

Numero de horas de operacion de circuito : 20

Numero de dias por afo de operacion de circuito : 365

Costo del cable :

Colf 500,62 / m'mm2

Longitud :

Tipo de circuito :
Tipo de cable :
Seccion técnica :

|Des|:rip:|ﬁn : Tablero General medidores - Cajeros
Tension nominal : 208 V

Fase-fase-fase-neutro
0,61 kV — unipolar
8 AWGRCmIl

Caorriente de proyecto maxima prevista para el primerano : 28 A

Tasa de aumento anual de carga: 1%

Temperatura maxima nominal para el tipo de cable considerado : 70 C
Temperatura ambiente média: 21 °C

Numero de horas de operacion de circuite : 20

Numero de dias por afo de operacion de circuito : 365

Costo del cable :

Cols 500,62 / m-mm2

Longitud :

Tipo de circuito :
Tipo de cable :
Seccion técnica :

|Des|:rip:|ﬁn : Tablero General medidores - Hecaudo
Tensién nominal : 380V

Fase-fase-fase-neutro
0,61 kV — unipolar
8 AWGRCmIl

Corriente de proyecto maxima prevista para el primerano : 28 A

Tasa de aumento anual de carga: 1%

Temperatura maxima nominal para el tipo de cable considerado : 70 C
Temperatura ambiente média: 21 °C

Numero de horas de operacion de circuite : 20

Numero de dias por afio de operacion de circuito : 363

Costo del cable :

Cols 500,62 / m-mm2
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Descripcion :  Tablero general 440V 830kVA - Conirol electromecanico 1
Tensidn nominal : 440V

Tipo de circuito :  Fase-fase-fase-neutro

Tipo de cable : 0,6/1 kW — unipolar

Seccion técnica : 2 AWGRCmil

Longitud : 30m

Corriente de proyecto maxima prevista para el primerano : 739A
Tasa de aumento anual de carga: 1%

Temperatura maxima nominal para el tipo de cable considerado : 70 C
Temperatura ambiente média: 21 °C

Numero de horas de operacion de cireuito : 20

Numero de dias por ano de operacion de circuito : 365

Costo del cable :  Col$ 500,62 / m-mm2

Descripeion :  Tablero general 440V S00kVA - Conirol electromecanico 2
Tensién nominal : 440V

Tipo de circuito :  Fase-fase-fase-neutro

Tipo de cable :  0,6/1 kW — unipolar

Seccion técnica : 2 AWGRCmIl

Longitud : 30m

Corriente de proyecto maxima prevista para el primer ano : TI9A
Tasa de aumento anual de carga: 1%

Temperatura maxima nominal para el tipo de cable considerado : 70 C
Temperatura ambiente média: 21 °C

Numero de horas de operacion de circuito : 20

Numero de dias por ano de operacion de circuito : 365

Costo del cable :  Col$ 500,62 / m-mma2

Descripeion :  Tablero general 440V 630kVA - Tomas mantenimiento 440V
Tensidn nominal : 440V

Tipo de circuito :  Fase-fase-fase-neutro

Tipo de cable : 0,6/ kV — unipolar

Seccion técnica : 10 AWG/RCmil

Longitud : 100 m

Corriente de proyecto maxima prevista para el primer afo : 15A
Tasa de aumento anual de carga: 1%

Temperatura maxima nominal para el tipo de cable considerado : 70 G
Temperatura ambiente média: 21 °C

Numero de horas de operacion de circuito : 16

Numero de dias por ano de operacion de circuito : 200

Costo del cable :  Cof$ 500,62 / m-mm2
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Calculo

Seccitn Técnica (STEC) Seccion Economica y Ambiental (SEAC)
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Figura - 37 — Calculo econémico de conductores

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS - software de procobre

411 Verificacion de los conductores

En los cuadros de cargas se puede verificar los calibres de los conductores de acuerdo
a las caracteristicas de la instalacion y a la corriente demandada por cada uno de los
circuitos disenados.
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4.12 Calculo mecanico de estructuras y de elementos de sujecion
de equipos.

No aplica a este proyecto, puesto que las redes de media tension (11.400V) son
existentes y las proyectadas seran subterraneas.

4.13 Célculo y coordinacibn de protecciones contra sobre
corrientes.

Se esta a la espera de los valores corrientes de corto que suministra el operador de red
ENEL-CODENSA para realizar la coordinacion.de protecciones completa.

4.14 Calculos de canalizaciones

Las canalizaciones estan calculadas de acuerdo al apéndice C, tabla 11 NTC 2050. Para
la ocupacion maxima permitida,
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Ocupacion de ductos
Cable Monopolar
Diametro*® Areapor  Total Grupo
Ne  Cadlibre Aislante Cantidad mm cable mm?2 mm?2
1|2 |15 kv 3% hd 3 25,10 494,97 1484,50
Ql 8 LI TTU 90 (XLPE-PVC) 600 V || 0
3|12 ;I_TTUQO[XLPE-PVC]GOOV LI 0
4|12 x|/ 11U s0 pupe-pvqy s00 v | 0
5| 12 j TTU 90 (XLPE-PVC) 600 V ﬂ 0
Area Tolal 148490 mm2
Tipo de Ducto:
|Tubo de PVC, Tipo EB Vl
Diametro: \ y
6 lengqus ' A B ..':.';.,
sl Diametro** 160,9 mm
Didmetro minimo recomendado R Area Tolal 20333,02 mm2
an -
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 7,30%
Ocupacion de ductos
Cable Monopaolar
Diametro® Area por cable Total Grupo
M® Calibre Aislante Cantidad mm mmz2 mm2
12 'J THWIH0N M ~| 3 3.84 11.58 34,74
210 v] THW 600V ~| 0
38 Lj THW 600 V L] 0
46 lj THW 600 V L] 0
54 vi THW 600 V _'J 0
Area Total 34,74 mm2
Tipo de Ducto:
Tuberia Metalica Electrica L]
Diametro:
3/4 ¥ |Pulgadas
Diametro™ 20,9 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 343,07 mm2
1
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacién 10,13%
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Ocupacion de ductos
Cable Monopalar
Diametro®  Area por cable Total Grupo
N® Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
112 'I NENEO0 M = 6 3.84 11,58 69.49
210 vl THW 600 V LI 0
3|8 v] THW 600 V ﬂ 0
46 v] THW 600 V LI 0
5 4 v] THW 600 V LI 0
Area Total (9,49 mm2
Tipo de Ducto:
Tuberia Metalica Electrica LI
Diametro:
34 ¥ |Pulgadas
Diametro™* 20,9 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 343,001 mm2
1
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 20,25%

Figura -[38= Calculooctpacion(de ductos

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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4.15 Célculos de pérdidas de energia

Se realiza en calculo de perdidas por efecto joule en cada uno de los conductores que componen el proyecto.

TRANSFORMADOR 630kVA

Calculo de Pérdidas en los conductores por efecto Joule

Disefid: JUAN CARLOS ECHEVERRY
Nombre del Proyecto: SUES R VLA U2 R Potencia de la carga: 630 kVA 23/12/2021
630kVA
Gerf q q q " Numero de . . . q G
Nombre del cicuito Potencia Corriente Tipo de Factor de Material Calibre de la duct Resistencia Longitud del Potencia perdida por
n i
Servicio multiplicacion cable/ducto Fase cof uf ores (Ohm/km) circuito (m) efecto Joule (W)
Desde Hasta kVA Ampers por fase
Transformador 630 kVA Tab'e"’egzrl‘:/r:' aaov 630 827 30 3 Cobre/IMC ELECTROBARRA
Tablero general 440V Control equo 60 79 30 3 Cobre/IMC 2 1 0,656 10 122,02
630kVA electromecanico
Tabl | 440V
ablero general 440 Electromecanico 500 656 3 3 Cobre/IMC ELECTROBARRA
630kVA
Tablero general 440V | ¢ rantenimiento 440v| 10,8 14 30 3 Cobre/IMC 10 2 3,94 10 11,87
630kVA
TOTAL: 133,89
PORCENTAJE DE PERDIDAS: 0,0%

Figura =39~ Caleculosperdidas de energia 630 kVA

Fuente—-Elabaracion propia Consorcio CS
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Calculo de Pérdidas en los conductores por efecto Joule
Disefid: JUAN CARLOS ECHEVERRY
Nombre del Proyecto: SUBESTACION VIC:g:IiC:RANSFORMADOR Potencia de la carga: 500 kVA 23/12/2021
I : . . . Numero de . : . q 0
Nombre del cicuito Potencia Corriente Tipo de Factor de Material Calibre de la P Resistencia Longitud del Potencia perdida por
con re:
Servicio multiplicacion cable/ducto Fase uf ores (Ohm/km) circuito (m) efecto Joule (W)
Desde Hasta kVA Ampers [REES
Transformador 630 kVA Tab'emegi?j/':' aaov 500 656 30 3 Cobre/IMC ELECTROBARRA
Tablero general 440V Control equo 60 79 3¢ 3 Cobre/IMC ) 1 0,656 10 122,02
630kVA electromecanico
Ta blercgzr;f/rjl aaov Electromecanico 400 525 39 3 Cobre/IMC ELECTROBARRA
Ta b'er‘zgzr:/r:' 440V | Tomas mantenimiento 440V | 10,8 14 30 3 Cobre/IMC 10 2 3,94 10 11,87
TOTAL: 133,89
PORCENTAJE DE PERDIDAS: 0,0%

Figura - 40 — Célculo perdidas de energia 500 kVA

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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TRANSFORMADOR 250kVA
Calculo de Pérdidas en los conductores por efecto Joule
Disefi6: JUAN CARLOS ECHEVERRY
Nombre del Proyecto: S O RANSEORMEDOR Potencia de la carga: 250 kVA 23/12/2021
250kVA
- q 0 . 5 . Numero de . . . q G
Nombre del cicuito Potencia Corriente Tipo de Factor de Material Calibre de la Resistencia Longitud del Potencia perdida por
Servicio multiplicacién cable/ducto Fase conduciolEs (Ohm/km) circuito (m) efecto Joule (W)
Desde Hasta kVA Ampers por fase
Transformador 250 kva | 1201€r® genzezrg\'/md'dmes 250 694 3¢ 3 Cobre/IMC ELECTROBARRA
T. Medidores 220V Tablero general 150 417 3¢ 3 Cobre/IMC ELECTROBARRA
transmilenio
o TIG Tablero iluminacion
T. General transmilenio general 16,6875 46 3¢ 3 Cobre/IMC 6 1 1,61 16 166,05
T. General transmilenio | 110 12lero Tomacorrientes 25,102 70 3¢ 3 Cobre/IMC 2 1 0,656 16 153,09
generales
T. General transmilenio IR kb 30 83 30 3 Cobre/IMC 2 1 0,656 16 218,67
regulados
Tomacorrientes trifasicos
T. General transmilenio mantenimiento 220 V 2 por 8,1 23 30 3 Cobre/IMC 8 1 2,56 40 155,52
piso
T. General transmilenio Ascensor 1 10 28 30 3 Cobre/IMC 8 1 2,56 30 177,78
T. General transmilenio Ascensor 2 10 28 3¢ 3 Cobre/IMC 8 1 2,56 35 207,41
T. General transmilenio Equipo de presion 40,1 111 30 3 Cobre/IMC 1/0 1 0,427 40 635,76
T. General transmilenio Pilonas 11 5 14 20 2 Cobre/IMC 8 1 2,56 50 49,38
T. General transmilenio Pilonas 12 5 14 20 2 Cobre/IMC 8 1 2,56 60 59,26
T. General transmilenio Pilonas 13 5 14 20 2 Cobre/IMC 8 1 2,56 60 59,26
T. General transmilenio Pilonas 14 5 14 20 2 Cobre/IMC 8 1 2,56 70 69,14
T. Medidores 220V Local comercial 1 30 83 30 3 Cobre/IMC 2 1 0,656 20 273,33
T. Medidores 220V Local comercial 2 30 83 30 3 Cobre/IMC 8 1 2,56 35 1866,67
T. Medidores 220V Policia 8 22 30 3 Cobre/IMC 8 1 2,56 40 151,70
T. Medidores 220V Cajeros 10 28 30 3 Cobre/IMC 8 1 2,56 38 225,19
T. Medidores 220V Recaudo 10 28 30 3 Cobre/IMC 8 1 2,56 30 177,78
TOTAL: 4091,31
PORCENTAIJE DE PERDIDAS: 1,6%

Figura - 41 — Célculo perdidas de energia 250 kVA

Fuente — Elaboracion propia Consorcio CS
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4.16 Célculos de regulacion.

Se realiza el célculo de acuerdo a lo establecido en la seccién 215-2.b de la norma NTC2050 la cual establece la
caida de tensién para alimentadores y circuitos ramales — Maximo 5%.

CALCULO REGULACION ACOMETIDAS BAJA TENSION TRASNFORMADOR 250kV A 11400/208/120V ]

ALIMENTADOR CARGA TENSION DISTANCIA MOMENTO REGULACION % CABLE COBRE CC PROTECCION
Desde Hasta kVA v Tipo Metros kVA-M PARCIAL ACUMULADA Fase | Neutro [ Tierra Amperios Amperios
Transformador 250 kVA Tablero general medidores 220V 250,0 220V 30 15 3750,00 0,56 0.56 ELECTRODUCTO 800A 694,44 3 X (640-800) A
T. Medidores 220V Tablero general transmilenio 150,0 220V 3@ 12 1800,00 0,44 1,00 ELECTRODUCTO 500A 416,67 4 X (350-500) A
T. General transmilenio T G Tablero iluminacion general 16,7 220V 32 16 267,00 0,16 1,16 6 6 8 46,35 3 X (35-50) A
T. General transmilenio  |TIG Tablero Tomacorrientes generale: 251 220V 32 16 401,63 0,10 1,10 2 2 8 69.73 3 X (56-80) A
T. General transmilenio TIR Tablero Tomacorrientes regulados| 30,0 220V 30 16 480,00 0,12 112 2 2 8 83,33 3 X (80-100) A
T. General fransmilenio Tomacorrientes trifasicos mantenimig 8,1 220V 30 40 324,00 1,59 2,59 8 8 10 22,50 3 X (28-40)
T. General fransmilenio Ascensor | 10,0 220V 3@ 30 300,00 1,48 2,48 8 8 10 27,78 3 X (28-40)
T. General transmilenio Ascensor 2 10,0 220V 32 35 350,00 1,72 2,72 8 8 10 27,78 4 X (28-40)
T. General fransmilenio Equipo de presion 40,1 220V 30 40 1604,00 1,39 2,39 1/0 1/0 4 111,39 3X125A
T. General fransmilenio Pilonas 11 50 220V 20 50 250,00 2,46 3,46 8 8 10 13.89 2X40A
T. General fransmilenio Pilonas 12 50 220V 20 60 300,00 2,95 3,95 8 8 10 13,89 2X40A
T. General transmilenio Pilonas 13 50 220V 20 60 300,00 2,95 3,95 8 8 10 13,89 2X40A
T. General transmilenio Pilonas 14 SiQmd 220V 20 70 350,00 3,44 4,44 8 8 10 13,89 2X40 A
T. Medidores 220V Local comercial 1 30.0. 220V 3@ 20 600,00 0,78 1,34 2 2 8 83,33 3 X (80-100) A
T. Medidores 220V Local comercial 2 30.0. 220V 3@ 35 1050,00 0,45 1,01 8 8 10 83,33 3 X (80-100) A
T. Medidores 220V Policia 8,0 220 V 3@ 40 320,00 0,12 0,68 8 8 10 22,22 3X40A
T. Medidores 220V Cajeros 10,0 220V 3@ 38 380,00 0,13 0,69 8 8 10 27,78 3X40A
T. Medidores 220V Recaudo 100 220V 32 30 300,00 0,09 0,65 8 8 10 27.78 3X40A

CALCULO REGULACION ACOMETIDAS BAJA TENSION TRASNFORMADOR 630kV A 11400/440/254V ]

ALIMENTADOR CARGA TENSION DISTANCIA MOMENTO REGULACION % CABLE COBRE CORRIENTE PROTECCION
Desde Hasta kVA \4 Tipo Metros kVA-M PARCIAL ACUMULADA Fase I Neutro [ Tierra Amperios Amperios
Transformador 630 kVA  |Tablero general 440V 630kVA 630,0 220V 32 15 9450,00 0,34 034 ELECTRODUCTO 1000 826,77 3 X (800-1000) A
Tablero general 440V 630kVA |Control equipo electromécanico 60,0 =™ 220V L3277 30 1800,00 2,35 2,69 2 2 [ 6 78,74 3 X (80-100) A
Tablero general 440V 630kVA |Electromecanico 4\ Wl 5000 [ 2200 L 82 ED 15000,00 0,53 087 ELECTRODUCTO 1000 656,17 3 X (800-640) A
Tablero general 440V 630kVA|Tomas mantenimiento 440V 10,8 220V 30 30 324,00 2,51 2,85 10 | 10 l 10 14,17 3 X (40) A

[ CALCULO REGULACION ACOMETIDAS BAJA TENSION TRASNFORMADOR 500kV A 11400/440/254V ]

ALIMENTADOR CARGA TENSION, DISTANCIA MOMENTO REGULACION % CABLE COBRE CORRIENTE PROTECCION

Desde Hasta | kVA V Tipo Metros kVA-M PARCIAL ACUMULADA Fase I Neutro [ Tierra Amperios Amperios
Transformador 630 kVA  |Tablero general 440V 500kVA 500,0 220V 30 15 7500,00 0,25 025 ELECTRODUCTO 800 656,17 3 X (800-640) A
Tablero general 440V 500kV A |Control equipo electromecanico 60,0 220V 32 30, 1800,00 2,35 2,69 2 | 2 [ 6 78,74 3 X (80-100) A
Tablero general 440V 500kVA |Electromecanico 400,0 220V 3@ 30 12000,00 0,40 074 ELECTRODUCTO 800 524,93 3 X (620-500) A

Figura - 42 — Calculo de regulacion

Fuente — Elaboracién propia Consorcio CS
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417 Clasificacion de areas

No aplica en este proyecto

4.18 Elaboracion de diagramas unifilares.

Se adjunta planos con el diagrama unifilar en AutoCAD.

4.19 Elaboracion de_planos y esquemas eléctricos para
construccion.

Se adjuntan planos en AutoCAD con los-detalles-de la subestacion de la estacion Victoria
en cuanto a los sistemas asociados a redes secas como lo son: sistema de deteccion de
humos, cableado estructurado, sistema de tomacorrientes generales y regulados,
sistema de iluminacion general y de emergencia se estan trabajando en el software
REVIT BIM y se pueden apreciar los detalles constructivos de cada sistema.

4.20 Especificaciones--de/ construccion complementarias a los
planos

Medida Semidirecta — Medida Indirecta
Seleccién de transformadores de corriente

Para la seleccién de los transformadores de corriente se determinaron las corrientes
primarias y secundarias necesarias para las cargas de disefo.

Los transformadores de corriente disefiados tienen una relacion de transformacion 600/5
Cl 0,5s interior.
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Tabla 4. Relacién de transformacién de t.c. para mediciones semi-directas

. 3?:”1‘;;.:::::;:5 v Circuitos a 3 x 127/220 V | Circuitos a 3 x 254/440 V | Circuitos a 120/240 V
Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad .
in:talada ::'Iz‘;":’; in:talada ::'I:‘:‘:'; In:talada ::'Ii':":'; In:talada ::'I":::‘:Z
(KVA) ' (KVA) ' (KVA) : (KVA) .
28 A 43 100/5 30 A 45 100/5 60 A 91 100/5 19A 28 100/5
44 A 65 150/5 46 A 68 150/5 92 A 137 150/5 29 A 43 150/5
66 A B6 200/5 69 A 91 200/5 138 A 183 200/5 44 A 57 200/5
B7A129 | 3005 92 A 137 300/5 184 A 274 300/5 56 A BB 300/5
130 A 162 | 400/5 138 A 182 400/5 275 A 365 400/5 87 A 108 400/5
163 A 194 | 50005 183 A 228 500/5 366 A 457 500/5 | 109 A 129 500/5
195A 259 | 600/5 | 229A274 600/5 458 A 548 800/5 | 130 A 172 600/5
260A324 | BOO/S | 275A 365 800/5 549 A 731 BOD/S | 173 A 216 800/5
325A389 | 1000/5 | 366 A 457 1 000/5 732 A 914 1000/5 | 217A259 | 10005
390 A 467 | 1200/5 | 458 A 548 1200/5 | 915A1097 | 120005 | 260A 311 | 12005
468 AG4B | 1600/5 | 549 A 731 1600/5 | 1098 A 1463 | 1600/5 | 312A 438 | 16005

Figura - 43 — Relacion de transformacion de TC para medida semi - indirecta
VL Flente L NTO'5019
Medida indirecta en tres elementos
Seleccion de transformadores de corriente

Para la seleccién de los transformadores de corriente se determinaron las corrientes
primarias y secundarias necesarias para las cargas de disefo.

Los transformadores de corriente disefiados tienen una relacion de transformacion 15/5
11.4 kV CI 0,5s interior.
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Tabla 5. Relacién de transformacion de t.c. para mediciones indirectas

Circuitos a 11,4 kV Circuitos a 13,2 kV Circuitos a 34,5 kV
Capacidad Capacidad C cidad "
nataiada | [oReen | Cnstaada | St | nstaiada | fectn
(kVA) (kVA) (kVA)
T3a118 &/5 91 a 137 55 239 a 358 55
158 a 237 10/5 183 a 274 10/5 478 a 717 1045
238 a 355 15/5 275 a 411 15/5 718a 1073 18/5
356 a 473 20/5 412 a 503 20/5 1076 a1314 2005
474 a592 255 S04 a 617 25/5 1315a 1613 25/5
593 a 710 3075 618 a B23 30/5 1614 a2 151 s
711 a 947 4075 824 a 1029 40/5 2152 a 2 6B9 4W5
948 a1 184 50/5 1030a 1234 50/5 2690 a3 226 S0/
1185 a1 421 G605 1235a 1554 G6O/S 3227 a4 063 60/
1422 a1829 75/5 1555a1829 755 4 064 a 4 T8O 795
1830 a 2 369 10045 1830 a 2743 10045 4781a7170 10005
2370a 3554 150/5 2744 a4 115 150/5 7171 a 10756 15005
3555a4739 200/5 4116 a5 144 20015 10 757 a 13 445 20005
MOTA Para las Tablas 4 y Tabla 5, los rangos de capacidad instalada han sido definidos
considerando un Factor de Cargabilidad del t.c. del 120 %. Para el caso de rangos de carga no
contemplados en la Tabla 4 (por ejemplo 119 KVA a 157 kVA para circuitos a 11,4 KV puede
especificarse un t.c. con Factor de cargabilidad del 150 % o del 200 % segun sea el valor de la
carga, o utilizarse un t.c. de relacion 7,5/5 A.

Figura - 44 — Relacion de'transformacion’'de TC'para medida indirecta

Fuente — NTC 5019

Tipos de puntos de medicion

De acuerdo a la Resolucion CREG 038 de 2014, Articulo 6, los puntos de medicion se
clasifican acorde con el consumo o transferencia de energia por la frontera, o, por la
capacidad instalada en el punto de conexion, segun la siguiente tabla:
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Tabla 1. Clasificacién de puntos de medicién

Tipo de puntos | Consumo o transferencia Capacidad Instalada,
de medicion de energia, C, [MWh-mes CI, [MVA]
1 C 2 15.000 CIz30
2 15.000 > C 2 500 30>CIz21
3 500 > C 250 1>CIl20,1
4 50>C=z25 0,1>CI=20,01
5 CzS5 CI<0,01

Figura - 45 — CIasnflcac_',f, n de puntos de medicion
Fuente — CREG 038

Exactitud de'fos elémentos'del istéma.de medicion

NE ROCOTA D C
DE L"ﬁ'\, GUIA D.L.

De acuerdo a la Resolucion CREG 038 de 2014, Articulo 9, los medidores,
transformadores de medida y cables de coneX|on deben cumpllr con los indices de clase,
clase de exactitud y error porcentual total maximo que se establece en este articulo.

Tipo de indice de clase Indice de_clase Clase de exactitud Clase de exactitud
puntos para medidores para medldpres para para
medicion | de energia activa de energia transformadores transformadores
reactiva de corriente de tension
4 1 028 g 028 0.:_2
2y3 059 2 059 05 |
: T 2 0.5 )
5 162 203 - --

Figura - 46 — Tipo y clase de exactitud transformadores de corriente

Fuente — CREG 038
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Seleccidn de transformadores de potencial

Los transformadores de potencial disefiados son 11.400 V /120 V cl 0,5s tipo interior.

Medidores de energia

Se instalara un medidor electronico de 3 elementos s/modem c/tarjeta cl 0,5s (principal),
para las mediciones de energia activa y reactiva dado que cuenta con las fronteras de
los puntos de medicion tipo 2.

Seleccién de DPS

La presente especificacion tiene por objeto establecer las condiciones que deben
satisfacer los descargadores de sobretension de 6xido metalico (DPS) para redes de
11,4, 13,2y 34,5 kV.

Se seleccion6 DPS 15 kV a 10kA.

De acuerdo al material del cuerpo o‘envoltura;' los'descargadores deben ser del siguiente
tipo:

Descargadores de Oxido de Zn. con envoltura polimérica de In = 10 kA. Temperatura
maxima: 45 °C

Temperatura minima: - 5 °C

Humedad relativa ambiente: hasta 100 %.
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Parametros de Entfrada RESULTADOS
MNumero de elementos del sistema de medida. 3 Descripcion Modulo Angulo Comentario
Factor de potencia del calculo 0,9 Resistencia Equivalente @25°C (O hm) 4363,655982 25,84
Cantidad cargas conectadas (Sin Compensacion) 1 Comiente de carga (mA) 15,88 (25,84)
Material de los conductores Cobre Semiduro Potencia de la Carga (VA) 1,10 (25,84)
Temperatura de operacién °C. 25 istencia a Compensar méx (Ohm)
Burden de PTs [VA] 25 nesister P ! -
Tension Sgcundarla nominal linea linea del transformador| Resistencia a Compensar min (Ohm) _
de potencial. 120
Clase de exactitud del transformador 0,5 .
Burden minimo al cual fue calibrado 0% Burden para compensar al 0% - 0 VA Cumple
Nodo A (Ci d
- pdoTaYEanaldelchmpen o) Burden para compensar a 100% - 25 VA
Tiene carga compensacion NO
Valor de Carga Compensacion (Ohmios) .
Longitud cable de A a carga de compensacion (m) REGU I—ACION DE LOS EL EMENTOS
Calibre cable (AWG) . ]
Nodo B (Carga uno) Tension_elemento_1 69,28 0,00012
Longitud del cable de A a B (m) 2 o
Calbre cable (AWG) 12 %REG_elemento_1 0,00045%
Longitud del cable de B a carga uno (m) 1
Calibre cable (AWG) 12
Carga en el nodo B {uno) ELSTER A 1200

* Mo e requicrersaliz arcompansacion de Burden

* Mo se presentan problemas por regulacion

* Se encuentra calibrado como Rango |

Figura - 47 — Calculo del burden transformadores de potencial

Fuente — ENEL-CODENSA
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Parametros de Entrada | | Resultados
Descripcion Valor Descripcion Maodulo Comentario

Mimero de TCs 3 ) ) N .
Temperatua de Operacen (°C) oE Resistencia Equivalente (Ohm) 0,017
Cantidad de cargas conectadas (sin compensacidn) ‘ [F\"{o;?nma total consumida por los equipos - 0,010
Material de los conductores Cobre Semiduro
Burden de TC s (VA) 25 Potencia total consumida por los cables - 0,409
Clase de exactitud del TC 0.55 VAL
Comiente secundaria nominal del TC ] Potencia en Bornes al 100% de Corriente 0419
Burden minimo al cual fue calibrado 0% Nominal (5 A) - [VA]

Carga de compensacion (CC) Potencia en Bornes al 20% de Comiente 0026
Tiene Carga de Compensacidn NO MNominal (1 A} - [VA] '
Valor Carga de Compensacidn (Ohmios) ) ) -
Longitud del cable de Bomes a Carga de compensacidn Resistencia a Compensar méx (Ohm)
(m) ] ) L
Calibre Cable (AWG) Resistencia a Compensar min (Ohm)

Egu—ipo1 o,

Longitud del cable de CC a carga equipo 1 -(m) 3 Burdgp a compensar al 25% - 0,625 VA Cumple
Calibre Cable (AWG) 12
Niimero de hilos en el tramo 1 Burden a compensaral 100% - 2,5 VA
Carga equipo T -(VA) ELSTER A 1800 OBSERVACIONES

*Los cdlculos de resistencia a compensar se toman con corrientes al

100 % de la corriente nominal

0.00 v 0.00 Ohmios

Figura - 48 — Calculo del burden transformadores de corriente

Fuente — ENEL-CODENSA

Marcacion, sefializacion y disposiciones sobre seguridad

Para evitar cualquier accidente de origen eléctrico, se instalara en la entrada al local de
la subestacion un aviso con la siguiente leyenda: “Prohibido el acceso de Personal NO
calificado, ni autorizado”.

Ademas, tendra una placa de advertencia sobre peligro por riesgo eléctrico.
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La subestacion en el lado de baja tension estara equipada junto la puerta de acceso con
un extintor de Diéxido de carbono (CO2) o de polvo quimico seco, y tendrd como minimo
una capacidad de 15 Ib.

La subestacion tipo interior garantizara la ventilacion, preferiblemente con aire del
exterior. En caso de no ser posible se utilizaran ductos adecuados para soportar las
condiciones exigidas.

4.21 Establecer las distancias de seguridad requeridas.

Se verifican y se enuncias las distancias:de seguridad requeridas para el proyecto el cual
tiene niveles de tension en media tension de 11.400V subterraneo y niveles de tension
en baja tension de 440/254/208/120V.

Distancias minimas para prevencion de riesgos por arco eléctrico

Dado que el arco eléctrico esjun:-hecho frecuente en trabajos eléctricos, que genera
radiacion térmica hasta de 20000 °C, que presenta un aumento subito de presion hasta
de 30 t/m2, con niveles de ruido por encima de 120 dBy que expide vapores metalicos
toxicos por desintegracion de productos, se establecen los siguientes requisitos frente a
este riesgo:

Cumplir las distancias minimas de aproximacion a equipos de la Tabla 20 y la Figura 9,
las cuales son adaptadas de la NFPA 70 E. Estas distancias son barreras que buscan
prevenir lesiones al trabajador y en general a todo el personal y son basicos para la
seguridad eléctrica.

Para personas no calificadas, el limite de aproximacion seguro. Para trabajos en tensién,
cumplir el limite de aproximacién técnica.

Instalar etiquetas donde se indique el nivel de riesgo que presenta un determinado
equipo.
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Utilizar los elementos de proteccion personal acordes con el nivel de riesgo y el nivel de
entrenamiento para realizar un trabajo que implique contacto directo.

Tensién nominal Limite de aproximacion Limite de Limite de
del sistema seguro [m] aproximacion aproximaci
(fase — fase) Parte movil Parte fija restringida (m) On técnica

expuesta expuesta Incluye (m)
movimientos
involuntarios.

51V-300V 3,00 1,10 Evitar contacto Evitar
contacto
301V-750V 3,00 1,10 0,30 0,025
751V -15kV 3,00 1,50 0,66 0,18
15,1 kV — 36 kV 3,00 1,80 0,78 0,25
36,1 kV — 46 kV 3,00 2,44 0,84 0,43
46,1 kV - 72,5 kV 3,00 2,44 0,96 0,63
72,6 kV — 121 kV 3,25 2,44 1,00 0,81
138 kV - 145 kV 3,35 3,00 1,09 0,94
161 kV - 169 kV 3,56 3,56 1,22 1,07
230 kV - 242 kV 3,96 3,96 . 1,60 1,45
345 kV - 362 kV 4,70 TATTO 2,60 2,44
500 kV — 550 kV 5,80 5,80 3,43 3,28

Figura - 49 — Limites de aproximacion a partes energizadas de equipos
Fuente — Tabla 20 RETIE
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Personas no calificadas Solo personal CALIFICADO

UNICAMENTE si estan

acompafiadas por Personal < *

CALIFICADD = <
2 Z ! S Equipo
2 - : 5! Eléctrico
i o p!
0l ~ ¥ I
z | (‘ | . z | Z
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N : WY i w | Tiermpa de Ia falla [segundas]
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+Solo personal CALIFICADO

+EPP para contacto directo con partes
energizadas

sAutorizacion requerida

Figuray+50= Limites de':aproximacién

FRuente — RETIE

Para trabajar en zonas con riesgo de arco eléctrico, es decir, en actividades tales como
cambio de interruptores o partes de él, intervenciones sobre transformadores de
corriente, mediciones de tensidén y corriente, mantenimiento de barrajes, instalacion y
retiro de medidores, apertura de condensadores y macromediciones; deben cumplirse
los siguientes requisitos adaptados de la norma NFPA 70E, previo analisis del riesgo para
cada situacion particular:

a) Realizar un analisis de riesgos donde se tenga en cuenta la tension, la potencia
de cortocircuito y el tiempo de despeje de la falla.

b) Realizar una correcta sefalizacion del area de trabajo y de las zonas aledafias a
ésta.

C) Tener un entrenamiento apropiado para trabajar en tension.

d) Tener un plano actualizado y aprobado por un profesional competente.
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e) Tener una orden de trabajo firmada por la persona que lo autoriza.

f) Usar el equipo de proteccion personal certificado contra el riesgo por arco eléctrico
para trabajar en tension. Este equipo debe estar certificado para los niveles de tension y
energia incidente involucrados. Para prendas en algoddn, este debe ser tratado y tener
minimo 300 g/m 2

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

4.22 Justificacion técnica de desviacion de la NTC 2050 cuando
sea permitido

No hubo desviaciones de la norma técnica NTC 2050.

4.23 Los, demés estudios,que €l tipe,de instalacion requiera

No requieren estudios adicionales-para.las-instalaciones de la estacion Victoria.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Se realizo el disefio eléctrico de la estacion Victoria siguiendo el articulo 10.1
disefio detallado del reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE en su
ltima version.

» Se realizaron los céalculos de regulacion y perdidas de energia asociados a cada
uno de los transformadores de la subestacion interior Victoria siguiendo los
lineamientos del RETIE, NTC 2050 y norma ENEL-CODENSA.

» En la estacion Victoria se disefiaron instalaciones que cumplen con el objetivo de
proteccion de la vida y salud humana, proteccion de la vida animal y vegetal y
preservacion del medio ambiente.
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» Se deben seguir todos los lineamientos y especificaciones contempladas en la
presente memoria de calculo y en la normatividad vigente RETIE, NTC 2050 y
norma especifica ENEL -CODENSA con el fin de realizar buenas préacticas en el
proceso constructivo garantizando la prevencion de practicas que puedan inducir
a error al usuario.
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