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1. INTRODUCCION

En la presente década, el estado colombiano ha definido un Plan para ser aplicado a
todas las regiones del territorio, con el objeto de optimizar los recursos energéticos que
conlleven el desarrollo sostenible y eficiente de las regiones, denominado Plan de
Energizacion Rural y Sostenible, PERS.

Plan que se caracteriza por identificar las necesidades de energia en las localidades
rurales en un departamento o region, considerando opciones de desarrollo local,
establecer la demanda y el suministro actual de energia, ademds,

identifica fuentes locales, caracterizacion de la demanda de energia rural, como la
estructuracion de proyectos para ampliar la cobertura eléctrica.

Para ejecutar el PERS, en el departamento de Norte de Santander, la Unidad de
Planeacion Minero-Energética-UPME, conjuntamente con el Instituto de Planificacion
y Promocién de Soluciones Energéticas para las Zonas No Interconectadas-IPSE,
como lideres de la ejecucién del Plan, designa a la Universidad Francisco de Paula
Santander-UFPS, sede Cucuta a través de convenio para realizar éste.

Al ejecutar la UFPS, identifica zonas rurales donde se ubican usuarios sin servicio de
energia eléctrica, para la cual, establece estructurar y formular solucidon energética
conforme a los pardmetros exigidos por los fondos de apoyo de la Nacidén, FAER y
FAZNI.

Uno de los pardmetros o requisitos exigidos por los fondos de la accién, es que los
proyectos o soluciones energéticas que se formulen deben contar con los respectivos
disenos o estudios técnicos. Disenar soluciones a fravés de red eléctrica que conlleva
a cumplir las exigencias del operador de la zona, siendo este, Centrales Eléctricas del
Norte de Santander S.A. ES.P., y con el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas-RETIE.

En consecuencia, la UFPS contrata el 1° de febrero de 2018 mediante la Orden de
Servicios OPS N°18-140 a Segen Ingenieria S.A.S, con el objeto de la elaborar diseno
de ingenieria para soluciones energéticas por red eléctrica para 750 viviendas en los
municipios de Arboledas, Cucutilla, Lourdes, Pamplona, Pamplonita y Salazar de las
Palmas, departamento de norte de Santander, en el marco de convenio
interadministrativo de asociaciéon CV-001-2017 UPME-IPSE-UFPS.

En desarrollo de las actividades objeto de la OPS, el presente documento registra
informacion pertinente al diseno de las redes eléctricas de media y baja tensidon
requerida para suministrar energia eléctrica a usuarios del sector rural en el municipio
de LOURDES, conforme al cumplimiento de la normatividad exigida por el operador
de red, Centrales Eléectricas de Norte de Santander S.A. ESP y en el Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas, RETIE.
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Para realizar el diseno, la UFPS, socializé ante la comunidad la estructuracion a
ejecutar, explicando el como se desarrollarian las diferentes labores, solicitando
apoyo y colaboraciéon al equipo de campo para la ubicacidon de los usuarios y el
trayecto para llegar a ellos, labor que tuvo el acompanamiento de los presidentes de

las Juntas de Accion Comunal-JAC.

Con esta socializacién, se procede el ingreso del personal de campo para obtener
informaciéon primaria, la cual es recopilada en dispositivos electronicos, uno el GPS,
con el objeto de obtener los puntos de georreferenciacién donde se ubican los
usuarios sin energia eléctrica, asi como el lugar de los puntos donde se proyecta los
apoyos para la red de media tensidon, baja tensiéon. Como segundo dispositivo se
utilizaron cdmaras para obtener registros fotogrdficos de las viviendas donde se

ubican los potenciales usuarios a beneficiar con la solucidn energética.

Un tercer dispositivo utilizado fueron los telurometros, para con ellos obtener la medida
de resistividad de terreno, bdsicamente en los puntos de arranque, transformadores

y finales de circuitos.

Ademds, para el diseno, se fuvo en cuenta como informacion secundaria el
documento de socializacion obtenido con base a las encuestas realizadas,
especificamente utilizar la informacidn pertinente al aforo eléctrico de una vivienda

tipo, pardmetros para establecer la carga eléctrica.

Otra informacién secundaria, se obtuvo a través de CENS S.A. ES.P., el cual permitié
definir el punto de conexidn eléctrica y las corrientes de fallas. Informacion relevante

a utilizar en el diseno de la red.

Una vez obtenida la informacién primaria y secundaria, se lleva la informacion del
GPS a AutoCAD, y conjuntamente con el equipo de ingenieria ambiental, se analiza

el frazado, y conforme al documento de criticidad vy restricciones ambientales se
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define el trazado 6ptimo, ésea de menor impacto, considerando la menor tala

posible, no ubicar infraestructura en la ronda de nacimientos de agua.

El documento de criticidad y restricciones por vereda, identifica parte de las especies
de flora y fauna, que existe en el drea de influencia de las obras proyectadas,
informaciéon de importancia para el constructor de las obras, ya que podrd planear

considerando las variables de impacto ambiental enunciadas.

Al obtener el trazado, se procede a seleccionar el conductor eléctrico tanta para la
red de media tension como de baja tensidon y posteriormente elegir los apoyos como

estructuras requeridas para las redes.

Conrespecto al drea o zona donde se plantean las obras, estds son de dificil acceso,
debido a las condiciones climdticas, a la topografia altamente montanosa, y no
existencia de vias de acceso, los Ultimos tframos donde estdn ubicados las viviendas

a energizar, se llega por caminos de herraduras o trochas.

El fraslado de materiales y personal hasta el casco urbano de la cabecera municipal
es por medio de vehiculo automotor que transitan por vias angostas y destapadas,
que épocas de invierno se hace mas dificil recorrer. Razdn por la cual, se selecciona
como elementos apoyo de la red, postes en fibra de vidrio en vez de postes en
concreto, aungque su costo es mayor, por su peso facilita el acarreo a los sitios
requeridos, también minimiza los tiempos de transporte y montaje, ademds, su
utilizacién disminuye los riesgos de accidentes laborales y fatales al tener que

acarrear poste de concreto.

Una vez realizado los disenos y planos eléctricos, se enuncia que estdn planteados
para beneficiar a cuarenta y nueve (49) nuevos usuarios del sector rural en el
municipio de pamplona, departamento Norte de Santander, los cuales se
encuentran distribuidos en 8 veredas asi: El Volcdn (2), Santa Lucia (13), El Cucano (4),

La Palmita (5), San José de Tulanta (7), San Rafael (8), Liano Grande (5), Tescua (5).
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Como resultado del diseno, se plantean obras para la red eléctrica de media y baja
tension con puntos de conexidn autorizado por el operador de red, Cenfrales
Eléctricas de Norte de Santander S.A. E.S.P., la cual contempla postes de fibra de
vidrio, red primaria abierta en cable ACSR No.2 y red secundaria en red trenzada en
cable friplex 2X4 AWG Al XLPE + 1X4 AWG ACSR y cable duplex 1X4 AWG Al XLPE +
1X4 AWG ACSR, con subestaciones eléctricas monofdsicas con protecciones vy

aterrizadas en poste.
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2. MUNICIPIO PAMPLONITA

El municipio estd situado al norte de la ciudad de Pamplona, al sur de Bochalema y

Chindcota, también limita con Herrdn, Ragonvalia y Cucutilla.

Figura. 1 Localizacién del municipio en el departamento

Departamento Norte de Santander
Municipio Pamplonita

11

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.

Las coordenadas geogrdficas del municipio son: Latitud: 7.4366, Longitud: -72.6372
7°26' 12" Norte, 72° 38' 14" Oeste.

Limites del Municipio

Segun el Plan de Desarrollo Municipal 2016-2019 municipio de Pamplonita, a

continuacion, en la tabla 1 se enuncia los limites municipales.

Tabla. 1 Limites Municipales

LIMITE MUNICIPIO
Norte Bochalema y Chindcota
Sur Pamplona
Occidente Cucutilla
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Oriente Herrdn y Ragonvalia

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
Otros datos del municipio
El municipio se caracteriza por tener una extension territorial de 176 Km2, presenta
una temperatura media de 18°C vy dista de la capital del departamento, Norte de
Santander, aproximadamente 54 Km.
Area de influencia de la solucién energética
El drea de influencia de la solucién energética donde se ubicardn los usuarios son las
veredas: Bajo Santa Lucia, el Cucano, el Volcdn, Palmita, Libertad, Llano Grande, San
José de Tulanta, San Rafael y Tescua, municipio de Pamplonita, deparfamento Norte

de Sanfander.

La Figura. 2 registra el drea de influencia de la infraestructura eléctrica proyectada

en las veredas en el municipio.

Figura. 2 Area de influencia de la estructura eléctrica de las veredas en el municipio.

Limite Veredal-Red Vial Municipio Pamplonita
Norte de Santander

PAMPLONA

Leyenda
imite Veredal—Secundaria
Vias —Terciaria
——Primaria Carmino

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
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3. METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia que se lleva a cabo para la realizaciéon del diseno eléctrico de las

soluciones energéticas es:

e Asistir a las instalaciones del operador de red CENS S.A. E.S.P. para readlizar la
calibraciéon de GPS conforme a instrucciones. Esto se realiza con el fin de
obtener medidas lo mds precisas posibles y evitar datos equivocos al momento
de disenar.

e Desplazamiento de los linieros a los municipios asignados para la
georreferenciacion de los wusuarios (Cucutilla, Pamplona, Pamplonita,
Arboledas, Lourdes y Salazar). Los datos que se tomen en campo sirven de guia
para realizar los planos eléctricos puesto que se toman tanto para puntos de
conexion existentes, como para puntos en donde se pueda instalar estructura
nueva, de igual manera, se referencian las coordenadas de los usuarios
beneficiarios del proyecto.

e Redlizar coordinacién diaria del trabajo de campo. La actividad se desarrolla
con la finalidad de llevar un monitoreo y control sobre las actividades que
llevan a cabo los linieros en campo, ya que es necesario conocer el progreso
del frabajo diario y evaluar los avances logrados.

e Recopilarinformacién en campo por los encargados de esta labor. Los linieros
entregan los gps para extraer la informacion tomada, (la cual viene en
coordenadas planas) y se hace el debido tratamiento de los datos para
visualizarlas en el software de diseno. Por otra parte, entregan un plano a mano
alzada de cada vereda segun la topologia observada en campo y las debidas
anotaciones que consideran necesarias.

e Readlizar un trazado preliminar de las redes a construir, para ser evaluadas por
el contratista encargado de la parte ambiental, con el objeto de analizar el
impacto negativo que pueda causar la implementaciéon de las soluciones

energéticas a desarrollar en el drea de influencia.
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e Al recibir la informacion analizada por el equipo ambiental del trazado
preliminar, se realiza socializaciéon con los topdgrafos de los nuevos trazos vistos
desde el software de diseno con medidas y posicionamiento real.

e Por Ultimo, se procede a disenar las redes de media y baja tensiéon incluyendo

las memorias de cdlculo y los planos, aplicando la normatividad vigente.
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4. GEORREFERENCIACION DE USUARIOS E
INFRAESTRUCTURAS

Con el trabagjo de campo, se obtienen los puntos de georreferenciacion para la
proyeccion de ubicacién de los posibles apoyos, infraestructura, redes y usuarios. En
el anexo 1 se puede observar la relacién de usuarios por vereda y las coordenadas
de los puntos de baja y media tension de las veredas: Bajo Santa Lucia, el Cucano, el

volcan, Palmita, Lliano Grande, San José de Tulanta, San Rafael y Tescua.
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Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
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5.1. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ACTUAL SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICO

Actualmente, CENS S.A E.S.P., como operador de red tiene construidas en su drea de
influencia redes rurales de distribucién eléctrica en MT a un nivel de tensién 13.2 KV

sin neutroy 7.62 KV con neutro.

. Tension primaria: 13.200 V (disposicion trifdsica o monofdsica aérea en MT)
. Tension primaria 7620 V (disposicion monofdsica neutro corrido aérea en MT)
. Tension secundaria 120 V (disposicion monofdsico bifilar DX o bifdsica trifilar TX)

Por lo anterior, las redes rurales de uso general nuevas en MT y BT para cada
municipio, se disenan de acuerdo con la configuracion existente en el punto de

conexion mas cercano y autorizado por CENS S.A. E.S.P.

Por lo tanto, el sistema de distribuciéon eléctrico a construir para atender a 49 usuarios
en el drea de influencia enunciada en el numeral 1 del presente documento, tienen

las caracteristicas técnicas y eléctricas enunciadas anteriormente.

5.2. CRITERIO DE DISENO

En el presente diseno se aplicardn todos los requisitos generales necesarios para dar

cumplimiento a las exigencias de:

e Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE).

e Normas para el diseno y construccidon de redes de distribucién, CENS S.A E.S.P

e Codigo Eléctrico Nacional NTC- 2050.

e Ley de Servicios PUblicos 142/94.

e Ley eléctrica 143/94.

e Ensudefecto, aquellos que garanticeniguales o mejores especificaciones, sin que
entre en conflicto con los descritos.

e Normas EPM.
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e Considerar trazos con la menor afectacion ambientales posible.

5.3. ALCANCE

El diseno tiene como alcance la seleccidn éptima de: transformador, redes de

distribucién primaria, secundaria, acometida e instalaciones internas para atender la

demanda cuarenta y nueve (49) nuevos usuarios del sector rural en el municipio de

pamplona, departamento Norte de Santander, los cuales se encuentran distribuidos

en 8 veredas asi: El Volcdn (2), Santa Lucia (13), El Cucano (4), La Palmita (5), San José

de Tulanta (7), San Rafael (8), Liano Grande (5), Tescua (5).

Como alcance para realizar el diseno de la red eléctrica requerida, se establecen:

Disenar conforme al Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas-RETIE y la
norma NTC 2050.

.~ .. , . 17
Disenar conforme a las normas exigidas por Centrales Eléctricas del Norte de

Santander S.A. E.S.P.

Solicitar al operador de red los puntos de conexion eléctrica.

Establecer el tipo de carga, sector y factor de potencia.

Definir la disposicién de la red eléctrica.

Realizar georreferenciacion y registro fotografico de las viviendas.

Realizar medida de resistividad del terreno en el punto de arranque, puntos
finales y ubicacion de trasformadores de distribucion.

Realizar registro fotogrdfico de la medida de resistividad.

Para establecer el frazado de la red, coordinar con el equipo de ingenieria
ambiental el frazado para minimizar el impacto ambiental.

Seleccioén de estructura tanto para la red de MT como de BT.
Realizar cdlculo carga eléctrica en las viviendas.
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Ejecutar andlisis de coordinaciéon de aislamiento eléctrico.

e Generar andlisis de cortocircuito y falla a tierra para el transformador, red y
acometida eléctrica.

e Manifestar los niveles de riesgo y medidas de proteccion por rayos.

e Enunciar niveles de riesgo y medidas de mitigacion de origen eléctrico.

e Efectuar cdiculo y Seleccion de transformadores aéreos de distribucion.

e FEjecutar cdiculo del sistema de puesta a tierra.

e Elaborar cdlculo econdmico seleccidon de conductores eléctricos.

e Plasmar cdlculo mecdnico de las estructuras.

e Efectuar cdiculo de tensiones y establecer la longitud del cable.

e FEstablecer la coordinacion de protecciones contra sobretensiones.

e Redlizar cdlculo de pérdidas de potencia y regulacion.

e Elaboracion de diagrama unifilar para conexion de usuarios desde el
transformador de distribucién aérea.

e Obtencidn de planos de planta y perfil.

e Obtencidon proyeccién de presupuesto general de obras, con respectivo
andlisis de precios unitarios.

e Redlizar proyeccion cronograma y flujo de caja de las obras proyectadas en
el presupuesto.
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5.4. ASPECTOS AMBIENTALES

Para el diseno, se tiene presente los aspectos ambientales propios en la vereda y
enunciados en la tabla 2, los cuales se tienen en cuenta en los cdlculos matemdticos

para el diseno de las soluciones energéticas.

Tabla. 2 Caracteristicas ambientales del municipio de Pamplonita

PARAMETRO OBSERVACION
Clima templado
Subclima lluvioso
Temperatura 10°C a 22°C
Precipitacién 1000 a 2000mm
Pisos térmicos 1693 a 1980 msnm

Fuente: Climate-data.org

Ademds, para el diseno de las redes, se considerd la informacion suministrada en los
documentos de criticidad y restricciones ambientales, el cual se encuentran en los

documentos base de la estructuracion de la solucion.

6. MEMORIA DE CALCULO ELECTRICO Y MECANICO

Para el diseno de las redes eléctricas de media, baja tension, acometidas e
instalaciones internas, se consideran las normas técnicas: CNS-NT-01, CNS-NT-02, CNS-
NT-03, CNS-NT-04, CNS-NT-05, CNS-NT-06, CNS-NT-08, RA4-000, RA6-000, RA7-000, RA8-
025 de E.P.M. y los niveles de tensidn 13.200/7.620/240/120 V, segun el punto de
conexion en media y baja tension definido por CENS S.A. E.S.P., para alimentar la

carga de los usuarios vinculados a la solucién energética por red.
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6.1. TIPO DE CARGA, SECTOR Y FACTOR DE POTENCIA

La carga que se va a alimentar es de tipo residencial correspondiente a un estrato

rural con un factor de potencia F.P = 0.90 en atraso.

6.2. DISPOSICION DE LAS REDES ELECTRICAS

Las redes de media tension serdn aéreas trifdsicas y/o monofdsicas, en disposicion
horizontal, con conductor ACSR calibre No.2, en postes de fibra de vidrio de 12 mty

una carga de resistencia de 510 y/o 1050 kg-f.

Las redes de baja tension serdn aéreas, fases y neutro, en conductor duplex vy triplex
No.4 AWG, en postes de fibra de vidrio de 8 mt con una carga de ruptura de 510 y/o
1050 kg-f.

De acuerdo con el tipo de carga (residencial rural), el estrato y ala forma como estdn
distribuidos geogrdaficamente los usuarios a lo largo de la linea, se conectardn los
transformadores proyectados de 5 KVA, 10 KVA, para lo cual se aplicardn los criterios
de diseno de electrificacion rural (normas técnicas) segin RA8-025 de acuerdo con
lo establecido por la resolucion CREG 070 y el Reglamento Técnico de Instalaciones

Eléctricas (RETIE).
6.3. PUNTOS DE ARRANQUE

Los puntos de arranque serd red de media tension a 13,2 o 7,62 KV y se hace en

estructura derivaciéon horizontal trifGsica y/o monofdsica, segin sea el caso.

A continuacién, la tabla 3 registra las coordenadas geogrdficas como resultado del
tfrabajo de campo, donde define los puntos de arranque base para el diseno de las

soluciones energéticas por medio de red eléctrica interconectadas al SIN.
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Tabla. 3. Puntos de Arranque, municipio Pamplonita

PUNTO | ALTITUD ESTE NORTE TIPO

SR-M286 1637 | 1159379 | 1315149 | M,T EXI TRANSFORMADOR

SR-M287 1636 | 1159315 [ 1315590 | M,T EXI TRANSFORMADOR

SR-M301 1627 | 1159231 [ 1316170 | M,T EXI TRANSFORMADOR

LG-M331 2065 | 1156550 | 1318156 | M,T EXI TRANSFORMADOR

LG-M327 | 2077 | 1156872 | 1317858 M,T EXISTENTE

LG-M319 | 2021 1156980 | 1317103 | M,T EXI TRANSFORMADOR

LG-M314 | 2068 | 1156882 | 1315895 | M,T EXI TRANSFORMADOR

EC-M337 | 1927 | 1155779 | 1319244 | M,T EXI TRANSFORMADOR

EC-M345 | 1811 1157479 | 1319314 | M,T EXI TRANSFORMADOR

EC-M346 | 1698 | 1157764 | 1319813 | M,T EXI TRANSFORMADOR

EC-M357 | 1564 | 1158940 | 1318775 | M,T EXI TRANSFORMADOR

ST-M367 2008 | 1161818 | 1321334 | M,T EXI TRANSFORMADOR

ST-M372 1653 | 1159911 [ 1321553 | M,T EXI TRANSFORMADOR

ST-M360 1569 | 1160107 | 1320558 | M,T EXI TRANSFORMADOR

TS-M432 1499 | 1157216 | 1326860 | M,T EXI TRANSFORMADOR

TS-M442 1114 | 1158458 | 1328083 | M,T EXI TRANSFORMADOR

TS-M44¢6 1087 | 1159034 | 1328349 | M,T EXI TRANSFORMADOR

TS-M450 1053 | 1159017 | 1328545 | M,T EXI TRANSFORMADOR

LP-M386 1257 | 1159180 | 1322477 | M,T EXI TRANSFORMADOR

SL-M387 1376 | 1158203 | 1323545 | M,T EXI TRANSFORMADOR

SL-M396 1459 | 1157616 | 1323351 | M,T EXI TRANSFORMADOR

SL-M401 1714 | 1157498 | 1322781 | M,T EXI TRANSFORMADOR

SL-M404 1818 | 1157182 [ 1322091 | M,T EXI TRANSFORMADOR

SL-M407 1787 | 1156577 | 1322850 | M,T EXI TRANSFORMADOR

SL-M412 1732 | 1156765 | 1323478 | M,T EXI TRANSFORMADOR

SL-M414 1679 | 1157447 | 1324051 | M,T EXI TRANSFORMADOR

SL-M425 1280 | 1158817 | 1324992 M,T EXISTENTE

EV-M429 1456 1160190 | 1327430 | M,T EXI TRANSFORMADOR
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

6.4. SELECCION DE ESTRUCTURAS PARA RED DE MEDIA TENSION A 13.200 V

De acuerdo a la norma de CENS S.AS E.S.P., como ademds a las condiciones
topogrdficas del terreno, la experiencia del personal de campo y del respectivo
cdlculo se seleccionan las estructuras que soportan la red a disenar. Siendo para

la solucidn energética por red en el municipio, las enunciadas en la tabla 4.
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Tabla. 4 Estructuras para red de media tensién 13.2 KV
NORMA DESCRIPCION
CNS-03-510-02 ESTRUCTURA DE PASO MONOFASICA DISPOSICION HORIZONTAL 13.2 KV
CNS-03-511-02 ESTRUCTURA DE PASO TRIFASICA DISPOSICION HORIZONTAL 13.2 KV
CNS-03-512-02 ESTRUCTURA DE PASO DOBLE MONOFASICA DISPOSICION HORIZONTAL 13.2 KV
CNS-03-513-02 ESTRUCTURA DE PASO DOBLE TRIFASICA DISPOSICION HORIZONTAL 13.2 KV
CNS-03-514-02 ESTRUCTURA TERMINAL MONOFASICA DISPOSICION HORIZONTAL 13.2 KV
CNS-03-515-02 ESTRUCTURA RETENCION MONOFASICA DISPOSICION HORIZONTAL 13.2 KV
CNS-03-550-02 ESTRUCTURA TERMINAL TRIFASICA DISPOSICION HORIZONTAL 13.2 KV
CNS-03-560-02 ESTRUCTURA RETENCION TRIFASIC A DISPOSICION HORIZONTAL 13.2 KV
ESTRUCTURA TERMINAL TRIFASICA Y ARRANQUE MONOFASICO DISPOSICION
HORIZONTAL 13.2 KV

CNS-03-563-02

CNS-03-730 DERIVACION TRIFASICA CON CORTACIRCUITO
CNS-03-731 DERIVACION MONOFASICA CON CORTACIRCUITO
CNS-03-732 DERIVACION TRIFASICA SIN CORTACIRCUITO
CNS-03-733 DERIVACION MONOFASICA SIN CORTACIRCUITO

Fuente: CENS S.A. ES.P.
a) Amortiguadores

La accién del amortiguador consiste en absorber continuamente la energia de
las vibraciones iniciadas por los vientos de todas clases y evitar que estas

vibraciones se formen en proporciones peligrosas

En todas las lineas ftrifdsicas o monofdsicas se instalardn amortiguadores a cada

extremo del vano:

e Paravanos desde 250 m hasta de 366 metros requieren de la instalacion de un

amortiguador en cada extremo del vano.

e Para vanos entre 367 metros y 670 metros se recomienda instalar dos
amortiguadores en cada extremo del vano, espaciados unas distancias entre

el punto de soporte y el de instalacion.

Nota: ver Anexo 10 NORMAS EPM ESTRUCTURAS DE BT, MT Y ACCESORIOS;
ACCESORIOS, pag. 1.
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6.5. SELECCION DE ESTRUCTURAS PARA RED DE BAJA TENSION A 120/240 V

De acuerdo a la norma EPM E.S.P. RA4-000, como ademds a las condiciones
topogrdficas del terreno, la experiencia del personal de campo y del respectivo
cdlculo se selecciona las estructuras que soportan la red a disenar. Siendo para la

solucion energética por red en el municipio, las enunciadas en la tabla 5.

Tabla. 5 Estructuras para red de baja tensidén 120/240 v

NORMA DESCRIPCION

RA4-001 ESTRUCTURA RED TRENZADA BT EN SUSPENCION

RA4-002 ESTRUCTURA RED TRENZADA BT EN ANGULO

RA4-003 ESTRUCTURA RED TRENZADA BT TERMINAL

RA4-004 ESTRUCTURA RED TRENZADA BT EN RETENCION
Fuente: EPM ES.P.

6.6. CALCULOS DE DISENO 23

Para realizar el diseno eléctrico de las soluciones energéticas, es necesario el
desarrollo de los cdlculos matemdticos segun las diferentes caracteristicas de los
materiales, los conductores, la carga por usuario y demas aspectos mecdanicos que

se requieran, siendo:

a) Andlisis y cuadros de cargas.

Las cargas que se van a usar en este proyecto son:

- Cargas de iluminaciéon de baja potencia.

- Tomas de uso general para alimentar equipos de variado uso y de baja potencia.

En cada una de las soluciones pertenecientes se instalard un tablero de distribucion
general de tres (3) circuitos, un circuito monofdsico de iluminacién, uno para tomas,
uno de reserva, con una carga instalada de diseno por usuario es de 700 W, como se

observa en la tabla 7. Las protecciones se disenan con valores altos para dejar la
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posibilidad de instalar en un futuro cargas mads altas sin necesidad de cambiar los

breakers.

Tabla. 6 Cuadro de Cargas Instalaciones Internas

POTENCIA 1 CONDUCTOR
CARGA | F.P DUCTO | PROTECCION
Cto NOMBRE UNIDADES (VA) (Amp) (THHN)
W) CALBRE | MATERIAL (Amp)
1 ) 5 100 |09 1111 0,926 | 12 AWG Cu 1x15
ILUMINACION
2 6 600 | 09| 666,666 5555 | 12 AWG Cu 1x15
TOMA
3
RESERVA
1 700 777,777 6,481 8 AWG Cu 1x20
TOTAL

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.

b) Andlisis de coordinacion de aislamiento eléctrico.

Las instalaciones eléctricas frecuentemente estdn sujetas a sobretensiones que
pueden modificar los pardmetros o variables del sistema eléctrico, debe existir una
coordinaciéon razonable entre las sobretensiones existentes, los aislamientos auto-
regenerativos, los aislamientos de los equipos eléctricos y el nivel de respuesta de los

descargadores.

Es importante también conocer las pruebas finales de evaluacion de los aislamientos

de las maquinas, componentes y equipos de media tension y uso final.

El Objeto de este proyecto es andlizar la coordinacion de aislamiento, con el fin
especificar los niveles de aislamiento que deben soportar los equipos de proteccion
a instalar en Media tensidon y baja tension, verificando su adecuada coordinaciéon

entre los dispositivos del proyecto.
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» Normatividad aplicable.

Para la evaluacion de los niveles de aislamiento y la coordinaciéon de aislamiento de
la subestacion de media tensidn de este proyecto, se siguen los lineamientos de las

normas relacionadas:

- [1] Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE.

- [2] Norma colombiana NTC 4552-1.

- [3] IEC 60071-1 Términos, definiciones, principios y reglas.

- [4] IEC 60071-2 Guia de aplicacion.

- [5] Libro, Subestaciones de Alta y Extra Alta Tensidn, Segunda edicién, HMV
Ingenieros 2003.

- [6] Ficha técnica de descargadores en Media tension Marca Celsa, Gamma.

> Evaluacién y coordinacion de adislamiento

Para el sistema en media tensidn, caso especifico de las protecciones contra
sobretensiones DPS, comUnmente llamados pararrayos, ubicados en el primario del

cenfro de transformacion, el BIL se calcula como sigue:

» Calculo de la tensidn continua de operacion COV.

Ccov=Um/(\3)= (1,1*13,2)/(V3) = 14,52/(/3)=8,38 kV

De donde:

Um = Tensidn mdxima de operaciéon del sistema = 1,1*U.
U =Tension nominal entre fases.

Ur =Tensidn asignada al pararrayos en kV.

Ke = Coeficiente de falta a tierra de lared. 1,4 para redes con neutro rigido a fierra.
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Con lo anterior se selecciona en la tabla de especificaciones técnicas marca OHIO
BRASS un DPS con un valor superior al COV calculado, el cual es de 8,4 kV o0 10,2 kV,

gue son los superiores mdas cercanos al calculado.

» Calculo v verificacion de la sobretension temporal TOV.

TOV=Ke*COV= 8,38%1,4=11,73 kV

Del DPS anteriormente seleccionado se verifica que el TOV sea mayor al calculado

cuyo valor es 11,73 kV, para un fiempo de duracion de 1,0 segundo.

» Caracteristicas del DPS a instalar

De la tabla de caracteristicas de DPS en MT marca OHIO BRASS, ref. 12 KV 10,2 KA se

obtienen los valores de:

NPR Nivel de proteccién para impulso atmosférico.

NPM Nivel de proteccidon por impulso de maniobra.

Conun COV =10,2kV yTOV =12 kV el NPR =40.3 kV para una tension de impulso de
tiempo de frente 8/20us a 40kAmp.

El nivel bdsico de aislamiento segun IEC60071-1, la tensidn de soportabilidad

normalizada al impulso tipo rayo debe ser mayor o igual a 40kV.

El BIL se calcula con un factor de seguridad Ke que relaciona el NPR y el BIL. Para

sistemas con tensidn nominal inferior a 52 kV, se establece que Ke=1,4. Luego.

BIL=1,4*40,3 kV = 56,42 kV
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Se selecciona similar a los cortacircuitos BIL de 110 kV. Para el transformador de

potencia tipo poste se selecciona BIL de 90 kV.

En baja tension, el BIL se especifica para los equipos correspondientes al usuario y
estdn normalizados en la norma NTC4552-1 literal E.5 Informacién general relacionada
con DPS, en la tabla E.3 *tensidon al impulso que deben soportar los equipos” (Tabla. 8
del presente documento). En la que se especifica, por ejemplo, para tableros,
interruptores y cables CAT IV: BIL4 kV para contadores CAT lIl: BIL 2.5 kV para sistemas
de hasta 240Vde operacioén. (DPS Tipo 1 v tipo 2).

Tabla. 7 Tension al impulso que deben soportar los equipos NTC 4152-1

BIL requerido [Kv]
Nivel de tension de Tableros, Electrodomésticos, .
, . . qQuipo

operaciéon de los Conductores interruptores, herramientas, 5

. o electronico.
equipos [V] cables, etc. portatiles.

Categoria IV Categorial lll Categorial ll Categoria |

120 - 140 ; 120/208 4 2.5 1,5 0.8

254/440 ; 277/480 6 4 2,5 1,5

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

c) Andlisis de cortocircuito y falla a tierra.

Para el andlisis de cortocircuito y falla a tierra se realizan los siguientes cdlculos:

> Pardmetros del Transformador

Tabla. 8 Pardmetros del transformador

PARAMETRO VALOR UNIDADES NORMA
Potencia 5 Kva
Tensién 240 \
L, 20,83 A
Impedancia 3 % NTC 819; Tabla 1
P, 212,83 W NTC 819; Tabla 1
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P, 33,83 W NTC 819; Tabla 1
[CChormes = ’n/UZ 694,44 A
_ Peuw
Re= / 31, 0.16
X, = (Z¢ - RD®® 0,30
_ (Z[%]*Vv?)
Ze = /100p 0.35

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

Se tiene en cuenta para calcular P, y P, la tabla siguiente:

Tabla. 9 Valores de potencia conforme a la capacidad del transformador

RANGO [kVA] P, Py
15-150 10,14 = kV A%.7486 12,199*kVA + 151,83
225 -800 13,27 * kVA%70%3 10,465%kVA + 537
1000 - 3750 1,227 « kVA + 554,59 9,2632*kVA +1875,1

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

» Pardmetros de la red secundaria

Tabla. 10 Pardmetros del ramal en BT. Longitud del ramal BT al dltimo poste.

PARAMETRO VALOR | UNIDADES NORMA
Ly = DX4 0,20
Ly = TPX4 0,60 Km
R;_px = (Resistencia DX) 75°C 1,59 Ohm/Km CNS-NT-11-8; Tabla.16
X, _px = (Inductancia DX) 75°C 0,37 Ohm/Km CNS-NT-11-8; Tabla.16
R, px =R [Ohm/Km] « L [Km] 0,95 Ohms
X, _px = (x[Ohms/p D) (wikm) | 0,22 Ohms
) 05
7)oy = (RL—DX / 2) 0,98 Ohms
XL—DX
R, _rpx = (Resistencia TPX) 75°C 1,33 Ohm/Km CNS-NT-11-8; Tabla.16
X, _rpx = (Inductancia TPX) 75°C 0,37 Ohm/Km CNS-NT-11-8; Tabla.16
Ri_rex = R [OF™/p 1+ L [Km] 0,80 Ohms
Xp_rpx = (X [Ohms/ DL ikm]) | 022 Ohms
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R 5 0,5
Zi_tpx = ( L=TPX /XL TPXZ) 0,83 Ohms
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

» Cdlculo de la corriente de cortocircuito en la acometida

Para un conductor concéntrico de cobre 2x8 AWG XLPE, la resistencia a 45°C es 4,684
Q/km y una inductancia de 0,066 Q/km, y asumiendo una medida promedio de 20

metros se tiene:

Tabla. 11 Pardmetros de la acometida hasta tablero vivienda. Longitud de la acometida al

tablero 20m.
PARAMETRO VALOR UNIDADES NORMA
N° 2x8 AWG XLPE
L 0,0200 Km
R=Ra45°C 4,648 Ohm/Km Dato, Tabla CENTELSA
XL = XL Concéntrico a 45°C 0,066 Ohm/Km Dato, Tabla CENTELSA
Ruem =R [Ohm/Km] « L [Km] 0,0930 Ohms
Xucw = X [Ohm/Km] « L [Km] 0,0013 Ohms
Zacy = 22 — R? 0,131465 Ohms

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

Y finalmente se calcula la corriente de cortocircuito teniendo en cuenta las diferentes

impedancias, (de acuerdo a la norma ANSI C57 12.00 — 2000), de donde se obtiene:

Zce-px = [(Racm + Ri-px + R)? + Xacm + Xp—px + X1)?] *°
ZCC—DX = 1,3214‘4853 Q

Zce-rpx = [((Racm + Ri—1px + Re)? + Xacw + Xp—rpx + X)?]1 %
ZCC—TPX = 1,18021796 Q
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El cdiculo de la corriente de corto circuito en bornes del interruptor automdatico para

los cables dUplex y triplex, se realiza teniendo en cuenta lo siguiente:

Tabla. 12 Corriente de corto circuito en bornes del interruptor automdatico para cable DUplex

ECUACION VALOR UNIDADES
/4 0,1816 kA
feeox = 70 181,62 A en BT
3.30 Aen MT
Diferencia de corrientes
entre los bornes y el punto a 691 A
220 m

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

Tabla. 13 Corriente de corto circuito en bornes del interruptor automdtico para cable Triplex

ECUACION VALOR UNIDADES
%4 0,2034 kA
lecorpx = ——
Zcc 203,35 A en BT
3,70 Aen MT
Diferencia de corrientes
entre los bornes y el punto a 691 A
620 m

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

La distancia de 620m de la tabla 14 se toma de la mdxima distancia del friplex mds

los 20m de la acometida.

Porlo tanto, se selecciona una acometida en cable concéntrico 2x8 AWG como esta
establecido en la norma CNS-NT-05 en la seccion Acometida en BT de la tabla 1.
(Acometida monofdsica bifilares a 120v) en el numeral 5.6.1.2.1 y una proteccion
principal en el equipo de medida de 1x40 A, y dos protecciones parciales de 1x20 A
para las instalaciones infernas de la vivienda con capacidad de cortocircuito de
10KA. . Las protecciones se calculan mds arriba de la carga estimada para dejar la

posibilidad de aumentar la carga sin necesidad de cambiar los breakers en el futuro.
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d) Andlisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de profeccion confra
rayos.

> Andlisis de riesgo contra descargas atmosféricas

La evaluacion del nivel de riesgo se realiza para determinar si se requiere implementar
un sistema de proteccion contra rayos y las acciones que permitan disminuir el riesgo

a un nivel tolerable.

El nivel de riesgo se obtiene de la ponderacién de los indicadores de exposicion al
rayo y de la gravedad que puede implicar un impacto directo o indirecto de rayo

sobre una estructura.

La norma ICONTEC 4552-2 de 2008 “Proteccion Confra Descargas Atmosféricas”
plantea una metodologia determinativa que evalia en forma cudalitativa el riesgo de
exposicion de las edificaciones y estructuras teniendo en cuenta dos pardmetros
asociados con el fendbmeno del rayo (la densidad de descargas a tfierra y la corriente
pico) y los pardmetros propios de la estructura a proteger (uso, tipo, altura y dreaq).
Aplicando esta metodologia se obtuvo el factor de riesgo para las instalaciones del
Proyecto del municipio de Lourdes, segin anexo de andlisis de la IEC, la cual nos
indica segun el riesgo calculado, que no necesita sistema de apantallamiento para
proteccion contra rayos. Por consiguiente, se anexa el Cdlculo del indice de riesgo

por presencia de descargas atmosférica, Figura. 3.

Durante una tormenta eléctrica son evidentes los peligros a los que se exponen, no
solo las edificaciones y los sistemas eléctricos y electrénicos, sino las personas. Es por
ello que se deben conocer algunas recomendaciones para tener en cuenta durante

una tormenta, evitando riesgos para las personas.

El riesgo de ser alcanzado por un rayo es mayor enfre las personas que trabajan,

juegan, caminan o permanecen al aire libre durante una tormenta eléctrica.

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA
INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR RURAL EN LOS MUNICIPIOS DE ARBOLEDAS, CUCUTILLA, LOURDES,
PAMPLONA, PAMPLONITA'Y SALAZAR DEPARTAMENTO DEL NORTE DE SANTANDER, EN EL MARCO DEL CONVENIO
INTERADMINISTRATIVO DE ASOCIACION CV-001-2017 UPME-IPSE-UFPS.



Universidad Francisco
de Paula Santander

/
17SE_ [gUpMe ‘@ pers
Instituto de Planificaciéon y Promocion l @E @@-

de Soluciones Energéticas para las

NORTE DE SANTANDER
Zonas No Interconectadas

Unidad de Planeacion Minaro Enargatica

En la zona noroccidental de colombiana (zona del proyecto) la actividad de rayos

es mds intensa durante los meses de abril, mayo, octubre y noviembre.

Cuando se fiene indicio de tormenta eléctrica es recomendable, como medida de

proteccion, tener en cuenta las siguientes instrucciones:

e Aterrice y proteja adecuadamente los equipos sensibles de uso eléctrico,
electrénico, telefébnico o de comunicaciones contra sobretensiones de
acuerdo con los criterios y recomendaciones presentadas en esta norma, de
lo contrario desconéctelos retirando el enchufe del tomacorriente evitando asi

el uso de ellos.

e Busque refugio en el inferior de vehiculos, edificaciones y esfructuras que

ofrezcan proteccidén contra rayos.

e A menos que sea absolutamente necesario, no salga ni permanezca a la

infemperie durante una tormenta eléctrica.

e Permanezca en elinterior del vehiculo, edificacion o estructura hasta que haya

desaparecido la formenta.

Protéjase de los rayos en:
e Contenedores totalmente metdlicos.
e Refugios subterrdneos.
e Automoviles y otros vehiculos cerrados con carroceria metdlica.
e Viviendas y edificaciones con un sistema adecuado de proteccidon contra

rayos.

Estos sitios ofrecen poca o ninguna proteccién contra rayos:
e Edificaciones no protegidas alejadas de otras viviendas.
e Tiendas de campana y refugios temporales en zonas despobladas.

e Vehiculos descubiertos o no metdlicos.

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA
INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR RURAL EN LOS MUNICIPIOS DE ARBOLEDAS, CUCUTILLA, LOURDES,
PAMPLONA, PAMPLONITA'Y SALAZAR DEPARTAMENTO DEL NORTE DE SANTANDER, EN EL MARCO DEL CONVENIO
INTERADMINISTRATIVO DE ASOCIACION CV-001-2017 UPME-IPSE-UFPS.

32



/
17SE_ [gUpMe ‘@ pers
Instituto de Planificaciéon y Promocion l @E @@-

de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

Universidad Francisco

NORTE DE SANTANDER
de Paula Santander

Unidad de Planeacion Minaro Enargatica

Aléjese de estos sitios en caso de tormenta eléctrica:

Terrenos deportivos y campo abierto.

Piscinas, playas y lagos.

Cercania a lineas de transmision eléctrica, cables aéreos, vias de ferrocarril,
tendederos de ropa, cercas ganaderas, mallas eslabonadas y varillas
metdlicas.

Arboles solitarios.

Torres metdlicas: de comunicaciones, de lineas de alta tension, de perforacion,

etc.

Si debe permanecer en una zona de tormenta:

Busque zonas bajas.
Evite edificaciones sin proteccién adecuada y refugios elevados.
Prefiera zonas pobladas de darboles, evitando drboles solitarios.

Busque edificaciones y refugios en zonas bajas.

Si se encuentra aislado en una zona donde se esté presentando una formenta:

No se acueste sobre el suelo.

Junte los pies.

No escampe bajo un arbol solitario.

No coloque las manos sobre el suelo, coldéquelas sobre las rodillas.

Adopte la posicion de cuclillas.

e) Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

Algunos de los factores de riesgo eléctrico mds comunes, sus posibles causas y

medidas de proteccidn, se presentan a continuacion:
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Tabla. 14 Factores de Riesgo Eléctrico

ARCOS ELECTRICOS

POSIBLES CAUSAS: Malos contactos, cortocircuitos, aperturas de
interruptores con carga, apertura o cierre de seccionadores.

MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar materiales envolventes resistentes a
los arcos, mantener una distancia de seguridad, usar gafas de

proteccién contra rayos ultravioleta.

AUSENCIA DE ELECTRICIDAD.

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

MEDIDAS DE PROTECCION: Disponer de sistemas ininterrumpidos de

potencia y de plantas de emergencia con transferencia automdtica.

CONTACTO DIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Negligencia de técnicos o impericia de no técnicos.
MEDIDAS DE PROTECCION: Distancias de seguridad, interposicion de

obstdculos, aislamiento o recubrimiento de partes activas, utilizacion

ags

de interruptores diferenciales, elementos de proteccidon personal,

puesta a tierra, probar ausencia de tension.

CONTACTO INDIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, mal mantenimiento, falta de
conductor de puesta a tierra.
MEDIDAS DE PROTECCION: Separacién de circuitos, uso de muy baja

tension, distancias de seguridad, conexiones equipotenciales, sistemas

de puesta a fierra, interruptores diferenciales, mantenimiento
preventivo y correctivo.

CORTOCIRCUITO

e POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, impericia de los técnicos,

Gl accidentes externos, vientos fuertes, humedades.

( MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores automaticos con dispositivos
- \ de disparo de mdxima corriente o cortacircuitos fusibles.
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ELECTRICIDAD ESTATICA

POSIBLES CAUSAS: Unidn y separacién constante de materiales como
aislantes, conductores, sélidos o gases con la presencia de un aislante.
MEDIDAS DE PROTECCION: Sistemas de puesta a fierra, conexiones
equipotenciales, aumento de la humedad relativa, ionizacién del

ambiente, eliminadores eléctricos y radiactivos, pisos conductivos.

EQUIPO DEFECTUOSO

POSIBLES CAUSAS: Mal mantenimiento, mala instalacién, mala

utilizacién, tiempo de uso, transporte inadecuado.

MEDIDAS DE PROTECCION: Mantenimiento predictivo y preventivo,
construccion de instalaciones siguiendo las normas técnicas,

caracterizacién del entorno electromagnético

RAYOS

POSIBLES CAUSAS: Fallas en el disefio, construccidn, operacion,
mantenimiento del sistema de proteccion
MEDIDAS DE PROTECCION: Pararrayos, bajantes, puestas a ftierra,

equipotencializacion, apantallamientos, tfopologia de cableados.

Ademds, suspender actividades de alto riesgo, cuando se tenga

personal al aire libre.

SOBRECARGA
‘\_ q (/ POSIBLES CAUSAS: Superar los limites nominales de los equipos o de los
V""\ /’J conductores, instalaciones que no cumplen las normas técnicas,
k-, —rf{g_:_f-’ conexiones flojas, armonicos.
“-*"\,.*w\/ MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores automdticos con relés de
mwl sobrecarga, interruptores automdticos asociados con cortacircuitos,

cortacircuitos, fusibles, dimensionamiento adecuado de conductores
y equipos.
TENSION DE CONTACTO

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violaciéon
de distancias de seguridad
MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tiera de baja resistencia,

restriccién de accesos, alta resistividad del piso, equipotencializar.
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TENSION DE PASO

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violaciéon
de dreas restringidas, retardo en el despeje de la falla.
MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tfiera de baja resistencia,

restriccion de accesos, alta resistividad del piso, equipotencializar.

Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas

Para evaluar el grado de riesgo de fipo eléctrico, aplicaremos la matriz de andlisis de

riesgo establecida en RETIE de agosto 30 de 2013.

Figura. 3 Matriz de andilisis de riesgos (RETIE)

Electrocucion por Contacto directo (al) o (en) Tableros de BT
RIESGO A FACTOR DE RIESGO
VEN FECT FUEN
EVALUAR: EVENTO O EFECTO (CAUSA) UENTE
(Ej.: Quemad ) (Ej.: Arco eléctrico) (Ej.: Celda de 13.8kV)
POTENCIAL  [x ] rReaL  [_| FRECUENCIA
E D C B A
. . _ Enia No ha _ |Haocumido [Sucede  [Sucede
En personas | Econdmicas |Ambientales |imagen de la ocurido en | Haocumido | varias veces |varias veces
empresa en el sector en el aﬁo en |al mes en la
el sector empresa
la empresa |Empresa
Una o mas 'ni’aesgtrr\‘:::.‘:uer;1 Contaminaci
c ! e én intemacional| 5 | MEDIO ALTO ALTO ALTO MUy ALTO
muertes Interrupcion | .
(o] ) imeparable
N regional
S | Incapacidad Daros Contaminaci
E | parcial mal":“: ontaminact|  pacional | 4 | MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
C | permanente salida _? on mayor
U subestacion.
E |incapacidad| %% | Contaminaci
N | temporal m:"‘em_; én Regional | 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
c| 1di) STUPCION | ocalizada
| temporal.
A Lesion | . Dam‘f Efoct
S | menor (sin | 'MPOrtantes. cto Local 2 BAJO BAJC MEDIO MEDIC MEDIO
incapacidad) Interrupcion menor
breve.
Molestia
funcional Dafios leves.
(Afecta No Sin efecto Intema 1 BAJC BAJO BAJO MEDIO
rendimiento | interrupcion.
laboral)

Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA
INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR RURAL EN LOS MUNICIPIOS DE ARBOLEDAS, CUCUTILLA, LOURDES,
PAMPLONA, PAMPLONITA'Y SALAZAR DEPARTAMENTO DEL NORTE DE SANTANDER, EN EL MARCO DEL CONVENIO
INTERADMINISTRATIVO DE ASOCIACION CV-001-2017 UPME-IPSE-UFPS.

36



/PSS E

Instituto de Planificaciéon y Promocion
de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

[

upme

Unidad de Planeacion Minaro Enargatica

Universidad Francisco
de Paula Santander

Figura. 4 Matriz de andlisis de riesgos (RETIE)

-:"ll !,

Ny

Daifio de equipos por Cortocircuito {al) o {en) Tableros de BT
RIESGO A FACTOR DE RIESGO
VENTO NTE
EVALUAR: EVE O EFECTO (CAUSA) FuE
(Ej - CQuemaduras) (Ej.: Arco eséctrico) (Ej.- Ceida de 13.8kV)
POTENCIAL [ x| REAL [ FRECUENCIA
E [5] [ B A
Enla ) Sucede Sucede
En personas| Econdtmicas | Amblentales |imagen de la mm mm Ha ocumido z;‘m varkas veces |vanas veces
empresa .‘ummnt“ en el sector en @ afio en |al mes en la
. Ia empresa | Empresa
Daflo grave en )
) Contaminaci
c | Umao '::‘ "‘;:""“":;':" én intemacional MEDIO ALTO ALTO ALTO  |MUY ALTO
o ue e imeparable
N regional
S | Incapacidad Dadios
e parcial mayores,  |Contaminaci | . ional MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
c te salda de On mayor
U subestacion
£ | incapacidad — Contaminaci
N temporal k:m“a“ﬁn an Regeonal BAJO MEDIO MEDIO ME( ALTO
[ (= 1di) localizada
i lemporal
A Lesidn Dafios
S | menor (sin rrt‘ern.-oc: m:;. i:ﬂ:, Local BAJO BAJO MEDIO ME DO ME DIO
incpacitad)
breve.
Molestia
funcional Dafios leves
(Afecta No Sin efecto Intema BAJO BAJO BAJO ME DIO
rendimiento | Intemupcion
|aboral}
Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
Figura. 5 Matriz de andlisis de riesgos (RETIE)
Electrizacion por Electricidad estatica (al) o (en) Superficies metalicas
RIESGO A FACTOR DE RIESGO
Vi Fi Fi
EVALUAR: EVENTO O EFECTO (CAUSA) UENTE
(Ej.: Quemaduras) (Ej.: Arco eléctrico) (Ej.: Celda de 13.8kV)
POTENCIAL [ REAL [ FRECUENCIA
E D c B A
Enla Sucede Sucede
En personas| Economicas |Ambientales [imagen de la ocx::en Ha ocurido :l: ::u varias veces |varias veces
empresa o sector | ©" el sector empresa en el afio en |al mes en la
la empresa |Empresa
Daifo grave en
A Contaminaci
c Uml:n"‘és '“ﬁ"smt :f‘m' én intemacional MEDIO ALTO ALTO ALTO  |Mmuy aLTO
o m es niemupeion imeparable
N regional
. Darios
3 | Incapacidad
E parcial mayores, | Contaminaci | (o050, MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
C | permanente salida de 6n mayo
U subestacion.
E | Incapacidad 52; ros: ; Contaminaci
N temporal Intemu cit-Sn an Regional BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
C (=1di@) P localizada
; temporal.
A | Lesién | Da:—: Efect
$ | menor (sin ”I:::_‘“u ‘;‘; - clo Local BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
incpacidad) pel ener
breve,
Molestia
funcional Dafios leves.
(Afecta No Sin efecto Interna BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento | intemupcion.
laboral)

Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
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Figura. 6 Matriz de andlisis de riesgos (RETIE)

Peérdi N _— "
eru-dalg:\esdanosen — B (al) o (en) e e ia
g prtity FACTOR DE RIESGO
Al
EVENTO O EFECTO FUENTE
EVALUAR: (CAUSA)
(Ej.: Quemaduras) (Ej.: Arco eléctrico) (Ej.: Celda de 13.8kV)
POTENCIAL [ x] REAL ] FRECUENCIA
E D C B A
o : W Bmos No ha _ |Ha ocumido |3ucede e
En personas | Economicas |Ambientales [imagen de la 2 Ha ocumido varnas weces |\varias veces
ocumido en en la -
empresa en el sector en el ano en |al mes en la
el sector empresa
la empresa |Empresa
Dafio grave en a
2 Contaminaci
c u:u:n'::’ ""N"m’"‘”f‘."' n intemacional| 5 | MEDIO ALTO ALTO ALTO  [mMuy ALTO
(o] P imeparable
N EED =
S | Incapacidad : "
E| parcial mayoeas, |Contmmineol] o sonet | 4 | mEDO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
C: | v i salida de on mayor
U subestacion.
E | Incapacidad Dafios Contaminaci
N | temporal "msn én Regional | 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
c >1dk ¥ localizada
I ( =) temporal. =
| - ntes Efecto
S | menor (sin :r::wm Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
. ) breve.
Molestia
funcional Dafios leves.
(Afecta No Sin efecto Interna 1 BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento | intemupcion.
laboral)
Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
Figura. 7 Matriz de andilisis de riesgos (RETIE)
RIESGO A Incendio por Sobrecarga (al) o (en) circuitos ramales
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(Ej.: Quemaduras) (Ej.: Arco eléctrico) (Ej.: Celda de 13.8kV)
POTENCIAL [ ] REAL [ FRECUENCIA
E D C B A
Enla , Sucedes Sucede
En personas | Econdmicas |Ambientales [imagen de la No e Ha ocumido e vanas veces |vanas veces
ocumido en en la -
empresa &l e en el sector empresa en el ano en |al mes en la
la empresa  |[Empresa
Darfio grave en S
. k Contaminaci
c U"‘:u;"e‘s” '"’:Ts"‘“’::? én Intemacional MEDIO ALTO ALTO ALTO  [MUY ALTO
o 5 ¥ i e
e reparakbl
S | incapacidad Desiycrs oy
E parcial mayores, | Contaminaci | .\ MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
c p——— salida de on mayor
u F subestacion.
E | Incapacidad i Contaminaci
N | temporal "_:e“ep":on én Regional BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
C 1 localizada
i e temporal. :
- Dafios
A Lesion -
S | menor (sin ':"“ME"‘:: Emfe"m Local BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
i idad ¥
incpacided) breve.
Molestia
funcional Danos leves._
(Afecta No Sin efecto interna BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento | intermupcion.
laboral)
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Figura. 8 Matriz de andlisis de riesgos (RETIE)

RIESGO A Electrizacion por Tension de pasoc (al) o (=n) subestacion
S
EVALUAR- EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(Ej.: Quemaduras) (Ej.: Arco eléctrica) (Ej.: Celda de 13.8kV)
POTENCIAL  [x ] REAL [ FRECUENCIA
E D C B A
Enl
L ) ) nila No ha ) Ha ocuri auFede Supede
En personas| Economicas |Ambientales |imagen de la 3 Ha ocumido varias weces [warias weces
em a ocumido en : A enla | . ;
pres, EIS EHESEC[TE'T. a en & ano en |al mes en la
la empresa |Empresa
Una o mas |ﬂssti::u:: Contaminaci
C . an Intemacional | 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO
muertes Intemupcion -
(o] 3 imeparable
N regional
S | Incapacidad Daros Contaminas
E | parcial mayores. OMAMINAC!|  \acional | 4 | meEDIO MEDIC MEDIO ALTO ALTO
c salida de on mayor
permanente -
u subestacion.
E | Incapacidad SD Contaminaci
N temporal Intermu |on an Regional 3 BAJO MED EDIO MED ALTO
c| ida) P localizads
: l.eSwE_ ral.
Al Lesien | Efect
S | mener (sin ':I‘_I"Emp"c‘; men: Local 2 BAJO BAJO MEDIO MED MED
i idad
incpacidad) ]
Molestia
funcicnal Dafics leves.
(Afecta Mo Sin efecto Intema 1 BAJO BAJO BA.O MED
rendimiento | intermupcion.
labaral)

Fuente:

25 =
Universidad Francisco

NORTE DE SANTANDER
de Paula Santander

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas

Los conceptos evaluativos se han plasmado en la Figura. 10, que define también la

forma como se valoran las actividades de riesgos.

Figura. 9 Valoracién de las actividades de riesgo

RIESGO VALORACION NIVEL MEDIDAS DE MITIGACION
Gravedad moderada y Fre
Tensiones de paso de contacto y transferidas . yrreq Medio Sistema de puesta a tierra
Ocasional
Choque eléctrico por contacto con partes Gravedad severa ocasional - Sena\lzla\mon‘ eg”'p_" de protecc.lon personal,
: . Alto protecciones eléctricas diferenciales, conservar
energizadas posible ) ) ) )
distancias de seguridad. Cumplir las 5 reglas de oro.
Choque eléctrico por descargas atmosféricas F?c::i\‘;gad severa ocasional - Alto Precaucién al trabajar con mal tiempo
. o Gravedad severa freq remota - . Coordinacion de protecciones, mantenimiento
Incendio por cortocircuito o sobrecarga . Medio .
improbable periodico
Lesiones osteomusculares, magulladuras, .
. . . Gravedad moderada y Freg i Uso de elementos de proteccion personal,
heridas ocasionadas por manejo de ) Medio L .
) Ocasional supervisién, pausas activas
herramientas
. . PRI Gravedad moderada y Fre ) -, , ) .
Incidentes con vehiculos en via publica anexa Ocasional yFreq Medio  |Demarcacidn del area de trabajo, supervision

Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
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f)  Andlisis del nivel de tensidn requerido.

Teniendo en cuenta lo estipulado en el RETIE, los niveles de tension que aplica en este

proyecto son:

Tabla. 15 Niveles de tension a manejarse en el proyecto en desarrollo

Baja Tension X Los de tensidn nominal mayor o igual a 25 V y menor o

(BT): igual a 1000 V.

Media tensién X Los de tensidn nominal superior a 1000 V e inferior a 57,5

(MT): kV.

Alta tension Tensiones mayores o iguales a 57,5 kV y menores o iguales

(AT): a 230 kV.

Exira Alta

tension Corresponde a tensiones superiores a 230 kV.

(EAMT):
Se selecciona un nivel de tensién (BT) y (MT), ya que el proyecto

JUSTIFICACION: necesita redes e instalaciones internas a tensién a 120 V; y para

los equipos nivel Il se necita la instalacion de redes vy
fransformadores 13,2y 7,62 kV.

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.

Actualmente, CENS S.A E.S.P. tiene construidas en su drea de influencia las redes
rurales de distribucion eléctrica en nivel de tensidén 13.2 KV sin neutro (sistemas

trifdsicos y bifdsicos) y 7.62 KV con neutro corrido.

. Tension primaria: 13.200 V (disposicion trifdsica o monofdsica aérea en MT)

. Tension primaria 7620 V (disposicion monofdsica neutro corrido aérea en MT)

. Tension secundaria 120 V (disposicion monofdsico bifilar DX o bifdsica trifilar
TPX).

Y teniendo en cuenta lo mencionado con anterioridad y la configuracion de la red

del punto de conexidén mds cercano que es autorizado por el operador de red CENS

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA
INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR RURAL EN LOS MUNICIPIOS DE ARBOLEDAS, CUCUTILLA, LOURDES,
PAMPLONA, PAMPLONITA'Y SALAZAR DEPARTAMENTO DEL NORTE DE SANTANDER, EN EL MARCO DEL CONVENIO
INTERADMINISTRATIVO DE ASOCIACION CV-001-2017 UPME-IPSE-UFPS.

@@ Plan do Enorgzacion Rural Sostanbie

NORTE DE SANTANDER

40



Instituto de Planificaciéon y Promocion . - .
de Soluciones Energéticas para las Universidad Francisco
de Paula Santander

Zonas No Interconectadas

»SE_ UpMe @‘f@

Unidad da Pianeacion Minaro Enargetica NORTE DE SANTANDER

S.A. ES.P., se seleccionan las redes rurales nuevas de uso general en MT y BT para

cada municipio.

g) Cdilculo de campos electromagnéticos.

El cdlculo de campos electromagnéticos no aplica para el presente proyecto,
debido a que se tiene como pardmetro de diseno un nivel de tension de 13,2 kV y
7,62 kV vy el RETIE establece en el articulo 14.4 que solo para los disenos de lineas o
subestaciones de tension superior a 57.5 Kv incluirdn un andlisis del campo

electromagnético.

h) Cdlculo de transformador.

Para realizar el cdlculo del transformador proyectado y de la acometida necesaria,
se requiere calcular la demanda mdaxima unitaria por usuario, la cual estd definida en
la norma CENS S.A. E.S.P, Capitulo 2.9, Cdiculo de la Demanda Méxima a 8y 15 anos

respectivamente, demanda verificada con el siguiente calculo:

Se calcula mediante la siguiente expresion:

__ 800+((C—800)*0,3)

D.M.U.=
F.P.x1000
En donde:
C = Carga instalada en Vatios
C = 700 vatios
F.P = Factor de Potencia
F.P =09
Entonces: DMU. = 800+((700—800)+0,3)

0,9 x1000

D.M.U.=0.85 KVA

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA
INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR RURAL EN LOS MUNICIPIOS DE ARBOLEDAS, CUCUTILLA, LOURDES,
PAMPLONA, PAMPLONITA'Y SALAZAR DEPARTAMENTO DEL NORTE DE SANTANDER, EN EL MARCO DEL CONVENIO
INTERADMINISTRATIVO DE ASOCIACION CV-001-2017 UPME-IPSE-UFPS.



Instituto de Planificaciéon y Promocion
de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

Universidad Francisco
de Paula Santander

»SE_ UpMe @‘f@

Unidad da Pianeacion Minaro Enargetica NORTE DE SANTANDER

e Demanda mdaxima Proyectada (D.M.P)

Para el cdiculo de la demanda mdaxima proyectada se realizan los siguientes cdlculos:

D.M.P (nanos) = (D.M.U) * (1 +r)"*

En donde:

r: Tasa de crecimiento vegetativo (1%)
n . NUmero de anos proyectados

D.M.U : Demanda Mdxima Unitaria
Entonces:

v Demanda Mdaxima Proyectada a 8 anos

D.M.P (8 afios) = (0.85) = (1 + 0.1)8

D.M.P (8 anos) = 0,926 KVA

v Demanda Mdaxima Proyectada a 15 anos

D.M.P (15 anos) = (0.85) = (1 + 0.085)*°
D.M.P (15 afios) = 2,02 KVA

Aplicando lo presentado en la Tabla. 17: “Demanda diversificada para el sector
rural”, que se encuentra en el numeral 2.10.3 de la norma CNS-NT-02, se tiene que las
potencias normalizadas para los transformadores monofdsicos son 3, 5y 10 KVA,

escogiendo para el caso presente 3kVA.

Nota: para el caso que las potencias de los transformadores sean de 3 KVA se

seleccionard fransformadores de 5KVA.
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i) Consideraciones de diseno

De conformidad a la norma técnica CNS-NT-04 de CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE
DE SANTANDER S.A ES.P, se define utilizar transformadores tipo monofdsico
convencional, para instalar con protecciones de cortacircuitos y de DPS en el lado
primario, aterrizado mediante sistema de puesta a tierra, donde el constructor debe

en el replanteo debe realizar nuevamente el cdlculo.

Para elegir la capacidad del tfransformador se fiene en consideracion lo indicado en
la Tabla. 17, la cual registra los KVA/USUARIO y demanda diversificada por cantidad

de usuarios por tramo y su cargabilidad.

Tabla. 16 Tabla de demanda diversificada

USUARIOS KVA / USUARIO | KVA TOTAL | KVA TRAFO % CARGA
6 0.8 4.8 5 96%
7 0.8 5.6 10 56%
8 0.8 6.4 10 64%
9 0.8 7.2 10 72%
10 0.8 8 10 80%
11 0.8 8.8 10 88%
12 0.8 9.6 10 96%
13 0.8 10.4 15 69%
14 0.8 11.2 15 74%
15 0.8 12 15 80%
16 0.8 12.8 15 85%
17 0.8 13.6 15 90%
18 0.8 14.4 15 96%

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

Nota: Segun la tabla anterior se selecciona la capacidad del transformador.

Ofra de las consideraciones que se fienen en cuenta al momento de disenar, es la
exigida por el operador de red, la cual consiste en implementar un sistema de medida
concentrada en donde medidores bicuerpo se instalan en el poste del transformador

con sus respectivos repetidores para realizar la medida a la salida de este y asi
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disminuir los riesgos de hurto de energia. Se usa un gabinete donde se instalan grupos
de cuatro medidores y por medio de un cable UTP se envia la informaciéon de medida
a los repetidores los cuales estardn en la parte inferior del poste. La configuracion es

la siguiente:

POETE OE_[J BATS CRUCETA MFTALICA 1 4NTS

= = Ll N |

BETr DF MITCA T

CELUCETAMETATICA 1 SMTS

Ed COETA CRCUTTC DE 15V

PARAEBRAYD {DFE A &

TRANMEFORAATOR -MOMOFLSIC0

BAINNTE CEHALA

TENEIIN PROTREDOCTN
ARMORCAST

L ..'-_.:I
| CABIMETE PARA 4 MEDIDORE S BEICUERFO
| I
= |:| EED DTEEALA TENEHR 24 L EY O TR EY TEENZADD
B BIOHTATE INTECEAL

TABLE DE COMUNCACEIN U7

REEPFTION S OF MECICHON

j) Calculo del sistema de puesta a tierra.

Los sistemas de puesta a tierra (SPT) se disenan para los puntos de conexidn en media

tensidon y subestaciones.
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Para los SPT se construyen segun la norma RA6-010 para la red de media tension y
para la red en baja tension RA4-017, se proyecta el sistema de puesta a tierra con kit

de puesta a tierra fabricados en material de acero inoxidable ANSI-304.

La conexidn se realiza utilizando un conector de compresion tipo derivacion, el cual
debe cumplir lo dispuesto en la norma RA7-030; la varilla de puesta a fierra debe
cumplir con lo dispuesto en la norma RA7-017 y el conector para empalmar el bajante
con el electrodo de puesta a tierra debe cumplir con la norma RA7-018, y se

adicionaran 45 kg de hidrosolta por sistema.

De acuerdo con lo determinado en el articulo 15 del RETIE, la resistencia de puesta a

tierra establecida como referencia para los sistemas de distribucion es de 10 ohmios.

En el drea de estudio, en algunos sitios resulta muy dificil obtener el valor de 10 ohmios,
debido a la alta resistividad del terreno, sin embargo, se hace un diseno para
garantizar el valor considerado de las tensiones de paso y de contacto, que no
deben superar los valores permisibles por el RETIE, que de acuerdo con el tiempo
despeje de la falla de 150 ms esta no debe sobrepasar los 300 voltios. La Tabla. 18,

registra los valores permisibles de tension de paso y contacto.
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Tabla. 17 Valores Permisibles de las Tensiones de Paso y Contacto

Maxima tensién de Maxima tensién de
contacto admisible (rms contacto admisible (rms
Tiempo de despeje ’ ’
c.a.) segun IEC para c.a.) segun IEEE para
de la falla i
95% de la poblacion. personas de 50 kg
(PUblico en general) (Ocupacional)
Mayor a dos
50 voltios 82 voltios
segundos
Un Segundo 55 voltios 116 voltios
700 milisegundos 70 voltios 138 voltios
500 milisegundos 80 voltios 164 voltios
400 milisegundos 130 voltios 183 voltios
300 milisegundos 200 volfios 211 volfios
200 milisegundos 270 voltios 259 voltios
150 milisegundos 300 voltios 299 voltios
100 milisegundos 320 voltios 366 voltios
50 milisegundos 345 voltios 518 voltios

Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas

Este compendio pretende dar un estimativo en cuanto a la cantidad de material que
se puede necesitar para la instalacion de una puesta a tierra, y obtener de esta
manera un presupuesto estimado para tipos de sistemas, los cuales se establecen en
consideracién al valor de la corriente de falla y a valores escalonados de la

resistividad del terreno.
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Es fundamental aclarar que este estudio no pretende generalizar, ni tabular los
sistemas de puesta a tierra dentro de unos rangos de corriente de falla, ni
resistividades del terreno, y los resultados presentados se deben considerar como

casos netamente particulares.

Se presenta el estudio con mallas convencionales, siguiendo la metodologia
establecida por la norma ANSI/IEEE Stda 80-2000.

e Mallas IEEE 80-2000.

Las mallas de puesta a tierra se disenan tomando como base la metodologia de la
norma |EEE 80-2000, las cuales tendrdn una configuracién cuadrada y en el caso de

incluir electrodos (varillas), se ubicardn en la periferia de la mailla.
e Corriente de falla

Los valores de las corrientes minima y mdxima de falla (monofdsica vy trifdsica) en los
puntos de conexién, serdn suministrados por el operador de red, datos necesarios

para el diseno de la malla de SPT.
e Resistividades del terreno

El pardmetro de resistividad del terreno que se tendrd en cuenta para el diseno de
los SPT de los puntos de conexidon en media tension y subestaciones proyectadas serd
el que resulte de la medida por el método de Wenner en los puntos de conexidon por
media tension de cada vereda contemplada en el proyecto. La resistividad del
municipio, se presenta en el “Anexo 9: Protecciones para punto de arranque,

derivaciones y transformador proyectado”.

Medicion de Resistividad Eléctrica del Terreno:

La medicién de la resistividad es un pardmetro de gran importancia para el diseno
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des eléctricas ya que, por medo de las mismas, se realiza el dimensionamiento de los
sistemas de puesta a tierra (SPT), propios de este tipo de instalaciones. Para este
proyecto se implementd el método Wenner como medio para realizar el cdlculo de
la resistividad de los terrenos a trabajar en Lourdes, ya que el mismo ha demostrado
ser mds preciso en comparacion con otras metodologias de cdlculo existentes, las
cuales son descritas en la “IEEE Guide for measuring earth resistivity, ground

impedance, and earth surface potencial of a ground system”.

El método de Wenner consiste en el uso e implementacion de 4 electrodos, los cuales
se insertan en el suelo a ser examinado, ubicdndolos en linea recta y a una misma
distancia (a) y profundidad de penetracion (b), [Figura 11]. Las mediciones de
resistividad en este caso dependerdn Unicamente de la distancia entre electrodos y
de la propia resistencia eléctrica del terreno, y por el contrario, no dependen de

forma, tfamano o material de los electrodos.

Figura. 10 Distribucion de electrodos - Método de Wenner

* (D

Fuente: Sectorelectricidad.com

La medicién de laresistividad con el método Wenner, consiste en lo siguiente: Se hace
circular entre los dos electrodos externos una corriente “I”, en tanto la diferencia de
potencial que se presenta en la pareja de electrodos interna, es medida por medio
del empleo del telurémetro [Figura 13], este instrumento mide la resistencia R (=V/I)

del volumen de suelo cilindrico de radio “a"” encerrado entre los electrodos internos.
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La resistividad aparente del suelo pa, a la profundidad “a” es aproximada por medio

de la siguiente ecuacion:

ER-]

24 1A
1+ -

PRI

p o=

(482 + 489"

Donde:

p=Resistividad promedio a la profundidad (A) [Ohmm]
A=Distncia entre electrodos [m]

B=Profundidad de enterrado de los electrodos [m]
R=Lectura del aparato [Ohms]

Sin embargo, esta ecuacion se simplifica debido a que, en la prdctica, la distancia o

espaciamiento entre electrodos “a”, es mucho mayor al enterramiento de los

electrodos “b"”, quedando expresada de la siguiente manera:

q=2nRa

Para determinar el cambio de la resistividad del suelo con la profundidad, el
espaciamiento entre electrodos (profundidad aproximada a la cual se lee la
resistividad del terreno) es variable, comprendiendo desde unos pocos metros hasta
llegar a un espaciamiento igual o mayor a la méxima dimension esperada del sistema

de puesta a tierra.

La caracterizaciéon de la resistividad del suelo dentro de un drea especifica, se debe
realizar por medio de varios grupos de medidas tomadas en diferentes direcciones,
denominados perfiles. Las diferentes lecturas que son ftomadas con varios
espaciamientos alineados dan un grupo de resistividades o perfil, las cuales, al ser
graficadas contra el espaciamiento, indican si se tienen diferentes capas de suelo y

dan una idea de su respectiva profundidad y resistividad. (Tabla. 19).
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Tabla. 18 Datos de campo

@ Ptan do Enorgizacion Rural Sostenible

i#SE_ UpMe &

Trayectoria Trayectoria 2
= 1 Horte - Eeste - Oeste
Separacion enire Electrodos (m) Sur (Q.m) (am)
4 758 741
a 843 Fob
12 1150 1140
Promedio Trayectoria 1003.686 101233
Fromedio Zona 1008 C.mi

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

Figura. 11 Curva de resistividad del terreno.

Medicion Resistividad del Terreno (p vs m)

1400
12; 1150
1200 [

4;998 8; 956 :
1000 b \/ 12: 1140

800 4; 941 8: 863
600
400
200

0 2 4 ] 8 10 12 14

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.

En el modelado, se asume el valor promedio de toda la data aportada por cada uno
de los 4 electrodos implementados en campo, como la resistividad del terreno. En
este punto, los suelos son considerados homogéneos cuando los valores definitivos y
representativos de la resistividad aparente del terreno obtenidos para cada
espaciamiento “a", no se apartan de mds de un 30% del valor méximo de los mismos.

El equipo utilizado para realizar la medicidn cuenta con su respectivo certificado de

calibraciéon (ver anexo 8), y es el que registra en la figura 13.
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Figura. 12 Equipo utilizado para la medicidn de resistividad del terreno.

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.

e Tiempo de despeje de la falla.

El valor del tiempo de despeje de la falla serd suministrado por el operador de red
datos necesarios para el diseno de la malla de SPT. Para este cdlculo se tomard el

valor de 150ms.

La seleccién de la configuracion de los sistemas de puesta a tierra para los puntos de
conexién y subestaciones, tendrdn en cuenta tanto la seguridad de los seres
humanos, animales, vegetales como la integridad de los equipos a instalar

(Transformadores).

e Caracteristicas del material

Se disena un modelo teniendo en cuenta la resistividad promedio calculada por

municipio y la mayor corriente de falla presentada.

Se selecciona el conductor de la malla, Conductor bajante plano y varillas de 2.4 m
de longitud x 5/8 Pulg. @. El conductor fabricado en Cobre, con dos confrapesos c/u

con longitud de 10m (cable de cobre desnudo mulfifilar #2/0). Los materiales a
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hidrosolta.

Nota 1: Incluir dos DPS para el caso de arranque monofdsico a 13200 V.

Enla Figura 14 se presenta la conexion del sistema de puesta a tierra aimplementarse,

segun las caracteristicas del terreno.

Figura. 13 Conexion SPT

LO DEL YALOR DE LA RESISTENCIA DE DOS VARILLAS INTERCONECT

Resistividad del suelo 756,5|0hmios-Metrof

Longitud del contrapeso de intercanexion 20{Wetros The total resistance of two electrodes in parallel is computed using:
Longitud de las varillas 2,400|Metros

Calibre del Conductor 0 - |Metros R R R 2

Resistencia mutua calculada 33,87|0hmios R a”"h m

Resistencia equivalente calculada sin tierra artific 16,12|0Ohmios R L R :R

Resistencia calculada con tierra artificial -1,82 d o -

Where R, and R, are the self resistances of electrodes a and b, and

Ground Rod Array
R,, is the mutual resistance between electrodes a and b

Where
s g 3t . R is the resistance of a single rod
o . 5,
. 4 . and R P soit In| =—#
7 | Straight Line Arrangement - . nj —
J 1475 ¥ g ’
R, = Ly H ¥

Assumgtion: S < {

Tension de paso sin Tierra artificial Tension de paso con tierra artificial
50000 50.000
X [ — A [ —
{IE‘/3I4I5‘6I7IBI9I10‘ ]\IZIfBI‘IISISI?IS‘QIJEI‘
(50.000) {50.000}

\ / —— Caloulada \ / —Calouladz
(100,000}

(100000}
\ / Masima \ / Mssima
(150.000) (150.000)
(200000} \V/ (200.000) \u/
(250.000) (250.000)

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.

Ademdas, se instalard una caja 30x30cm para la inspecciéon del sistema de puesta a
tierra, los cdlculos completos de tensidon de paso y contacto se encuentra en el Anexo

8. RESISTIVIDAD OBTENIDA DEL MUNICIPIO DE PAMPLONITA.
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Fuente:

http://www.colombia.generadordeprecios.info/obra_nueva/Instalaciones/Electricas/Puesta_

Nota 2: En el anexo 8, se encuentra incluido los cdlculos para la seleccion del tipo

de puesta a tierra a implementarse en la vereda.

k) Calculo mecdnico de estructuras y de elementos de sujecion de
equipos.

El comportamiento mecdnico de los conductores es de importancia fundamental en

las lineas aéreas de transmision y distribucidn, debido a los esfuerzos que se someten

por el tensado en las estructuras de apoyo, por su propio peso, por la accién del

viento y por las variaciones de temperatura.

Subir la temperatura del conductor ya sea por las condiciones ambientales o por el
paso de la corriente eléctrica conlleva un alargamiento del mismo (flecha), lo cual
produce grandes valores de desplazamiento, fuerzas verticales y longitudinales que
pueden acarrear acercamientos al terreno o sobreesfuerzos en 10s mismos apoyos,

llegando a violar las minimas distancias de seguridad establecidas por las normas.

Por ofra parte, es muy importante conocer las méximas tensiones que van a soportar

los apoyos de amarre de los conductores y las mismas estructuras.
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Para conseguirlas flechas y tensiones adecuadas en necesario garantizar en el tenido
del conductor que éste quede instalado en unas condiciones previamente

determinadas.
Los cdlculos mecdnicos conllevan, por lo tanto, a los estudios de flechas y tensiones.

Los estudios de flechas y tensiones comprenden el cdlculo de las tensiones mdaximas
que soportardn los elementos y la forma que tomard el conductor en condiciones de

maxima elongacion.

Para el diseno de la red de media tension, se utilizan conductores tipo ACSR Sparrow,
calibre 2 AWG, este tipo de conductor es heterogéneo, conformado por 6 (seis) hilos
de aluminio y 1 (uno) de acero; mientras que para el disefo de la red en baja tensiéon
se propone cable frenzado triplex calibre 2XN° 4 AWG Al XLPE + 1XN°4 AWG ACSR, y
duplex calibre TXN° 4 AWG Al XLPE + 1XN°4 AWG ACSR.

Para los esfuerzos permisibles se tienen en cuenta y se aplican los siguientes criterios

fomados de las normas del IPSE:

e Latensidon ala temperatura promedio de diseno no deberd ser superior al 25% del
esfuerzo de rotura del conductor.
e La tensidon a la temperatura extrema de diseno no deberd ser superior al 50% del

esfuerzo de rotura.

Con respecto a la temperatura, para el diseno se tienen en consideracion
temperaturas minimas de 10 °C, mdximas de 70 °C y promedio de 30 °C y una

velocidad del viento maxima de 100 Km/h.

Teniendo en cuenta las variaciones ambientales se procede a formular las hipdtesis

de cdiculo para poder dibujar la plantilla.
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La curva a temperatura maxima, es utilizada para localizar en el perfil la posicion mas
baja de los conductores y verificar las distancias minimas a tierra y a otros circuitos de

la construccion.

La curva a temperatura minima se usa para verificar las condiciones de esfuerzo de

levantamientos en los apoyos y la oscilacion de los aisladores de suspension.

Por Ultimo, estd la curva de distancia a tierra, la cual se obtiene desplazando hacia
abajo la curva a temperatura maxima, una distancia igual a la altura especifica del

conductor, mas bajo a fierra.

La plantilla da la localizacién de los apoyos en el plano de perfil. Para localizar los
apoyos en la plantilla, se coloca en posicidén vertical utilizando como guia el eje
tfrazado en ella y colocando la curva del conductor inferior en el sitio de amarre del

apoyo inicial.

La curva de distancia a tfierra deberd tocar en forma tangente el perfil del terreno y
en los puntos en que la curva de pie de apoyos intercepte el perfil del terreno

determinaran la localizacidon de las estructuras.

El procedimiento anterior es exacto para perfiles planos, en casi de dangulos
pronunciados de los alineamientos, terrenos abruptos y cruce, puede que sea
necesario determinar por aproximaciones sucesivas la altura y localizacién de los

QpoYos.

Los apoyos y los conductores de lineas aéreas estdn sujetos a la combinacién de

diferentes esfuerzos.

Ademds, los apoyos deben soportar esfuerzos debidos a la presidn del viento, el
dngulo de los conductores, el peso propio, el peso de los conductores y los herrgjes,

la presion del viento que actia en direccidon normal a los conductores.
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Los esfuerzos se calculan para el vano viento que se supone igual a la suma de las
mitades de los vanos continuos al apoyo. También estdn los esfuerzos por cambio de
direccion de la lineq, los esfuerzos por levantamiento cuando los apoyos se localizan
en puntos topogrdaficos bajos, los conductores por su parte deben soportar su propio

peso vy los esfuerzos producidos por el viento.

Para determinar los esfuerzos que soportan los conductores y apoyos es necesario

conocer las caracteristicas del conductor, presentadas a continuacion:

Tabla. 19 Caracteristicas ACSR 2

Material ACSR
Tipo SPARROW
Calibre 2 AWG
6 Aluminio
NUmero de hilos
1 Acero
2,67 Aluminio
Didmetro de hilos
2,67 Acero
Didmetro total 8,01 mm?
Peso neto 0,136 Kg/mm?2
Tension de rotura 1290 Kg
Mdédulo de elasticidad final 8000 Kg/mm?2
Coeficiente de dilatacién lineal 0,0000191 1/°C
(final)

Fuente: hitp://www.nexans.co

Se considera la tensidn en condiciones promedio de temperatura, en extremas

condiciones de temperatura y viento.

El disefo de las veredas contempla un factor de seguridad minimo de 2.5y un factor
de seguridad diario de 3 y al calcular el vano regulador, el cual es un equivalente
ficticio, permite obtener la tensidn mecdnica media en los diferentes vanos de un

tframo de lineq, se podrd dibujar la plantilla.
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CALCULO DE TENSIONES Y LONGITUD DEL CABLE

Para el cdlculo de tensiones y longitud del cable se tomd como objeto de estudio
framo TS-B449 — TS-B448 (figura 2), por este tramo pasa una linea de baja tensién con

un conductor Triplex #4.

Figura. 14 Vista previa de Linea de Transmision

- 425,388m -

159,458m

6,6m

57

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

Yinax = altura maxima respecto al eje coordenadas.

r = Parametro de la catenaria, distancia del punto mas bajo al eje de coordenadas.
Yomin = Distancia en el eje x del punto mas bajo al punto mas bajo de la catenaria.
Yomax = Distancia del punto mas alto al punto mas bajo de la catenria.

Xmax = Distancia en el eje x del punto mas alto al punto mas bajo de la catenaria.

Xmin = distancia en el eje x del punto mas bajo al punto mas bajo de la catenaria.

Tmax = Tensién maxima que ejerce el cable.

Tmin = Tensiéon minima que ejerce el cable.

W = Peso del cable.

S = Longitud del cable.

Smax,r =. Longitud del cable del punto mas alto al punto mas bajo de la catenaria
Smin,r = Longitud del cable del punto mas bajo al punto mas bajo de la catenaria.

V = Vano (distancia entre los postes).
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Pardmetros:

Yomin =0.3m
Yomax = 6m
V=16m

K
W =0.262 Lf
m

Por tratarse de una catenaria, primero se elige un sistema de coordenadas cuyo

origen se halla a una distancia vertical “r" del punto mds bajo del cable.

Figura. 15 Pardmetros para Cdlculo de Catenaria

Y
SMem

6m
punto maximo

V=425.388

0,3 m

punto minimo

_‘Amin;ojm

Ymin

YOmax=153.1676m

Ymax

Xmax -1 Xmin

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

La ecuacioéon de la catenaria es:
X
Y =r*cosh(—)
T

Para el segmento punto méximo, r
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Figura. 16 Punto Mdaximo r

Y
P

punto maximo

¥0max=153,1676m
¥Ymax B
r

< d
X - Xmax 1

Fuente: Segen Ingenieria S.AS. 59

Ymax = (r + Yymax)

Xmax

Ymax = r * cosh(

)
Xmax )

r + Yymax = r*cosh(

YOmax
Xmax = r * arcocosh(1 + T)

Para el segmento punto minimo, r
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Figura. 17 Punto Minimo r

D<

0,3m

punto minimo

__Mmin: 0.3m

Ymin
[+]
-4 Xmin
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
Ymin = (r + Yymin)
) Xmin
Ymin = r x cosh( )
) Xmin

r+Y0mm=r*cosh< )

YOmin

Xmin =r * arcocosh(1 + T)

Sumatoria de las distancias

Xmax + Xmin =16m

Reemplazamos Xmax y Xmin

YOmax
_ ) =16m

YOmin )

T * arcocosh (1 + + r * arcocosh (1 +
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Reemplazamos valores

153,1676
r

0,5
T * arcocosh (1 + ) + r *x arcocosh (1 + " ) =16m

Despejamos r de la ecuacion con ayuda de un software o de una calculadora
r =14.99

Teniendo r hallamos Xmax y Xmin

6
Xmax = 14.99 x arcocosh(1 + ——=

14.99
Xmax = 13.0005m
Xmin = 14.99 x arcocosh(1 + ﬁ) 61
14.99

Xmin= 2.99m

Calculo de tensiones mdximas y minimas

Para Tmax
Tmax = W * (r + Yymax)
Tmax = 0.262 Krif * (14.99 + 6)m
Tmax = 3.65Kgf
Para Tmin

Tmin = W * (r + Yymin)

Kgf
m

Tmin = 2.66Kgf

Tmin = 0.262

% (14.99 4+ 0,3)m

Calculamos la longitud del cable
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X
S = r *sinh (—)
T

S =Smax,r + Smin,r

Xmax

Xmin
S=r=x sinh( )

>+r*sinh<

Xmax Xmin
S=r*[sinh( " )+sinh( " )]

401914 m 23.473
S = 268.7869 * [sinh (—) sin ( )]

551.104 551.104
S=17.711m

CALCULO DE ESFUERZOS

Los esfuerzos a los que quedan sometidos los conductores en lineas aéreas se derivan

de su peso propio, de la carga debida al viento y de las variaciones de temperatura.

En cuanto a los esfuerzos permisibles se supone la presion del viento en direccion
transversal a la linea y se calcula con las siguientes formulas:

k
P, = 0.042 * v? m—gz

Para este caso se analizd el nodo TS-B449.

Como la velocidad del viento en el municipio de arboledas es de aproximadamente

3.5 m/s, enfonces:

kg
P, = 0.042 * 3.52 3

kg
P, = 0.5145W

v= Velocidad del viento en kildbmetros por hora.
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Luego se calcula la fuerza del viento Fv, para determinar la fuerza del viento en los
apoyos tenemos:
F, = B, x A (kg)
F, = 0.5145 % 0.00747054(K g)
Fv =789371

Donde:

e A= drea del poste, para postes froncoconicos el drea es:

dl +d2
= * —
200
A6 0.29 + 0.15
=66 %k ——
200
Donde:
- dl = didmetro a nivel de empotramiento.
- d2 = didmetro al extremo superior.
- H = altura del poste sobre el piso.
- HIl = altura de aplicacién de la fuerza del viento sobre el poste.

1:ﬂ*d1+2d2 :(m)
3 dl+d2

6.6 0.29+2%0.15
= —
3 0.29 + 0.15

H1=295m

Para los esfuerzos debidos al viento en los conductores:

Fv=0.042*V2*N*D*| = (kg)
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Fv=0.042*3.5% *1*0.017 * 95
Fv =78,9371625

Donde:
- N =nUmero de conductores.
- D = didmetro del conductor en metros.
- |I=longitud del vano en metros.
Cdlculo del momento por presion del viento en el apoyo:

Mvl= Fv*H = (kg *m)
Mv1l = 3.65 * 6.6
Mv1 =24.09
Calculo del momento debido al viento en los conductores:
Mv2 = Fv* Hc = (kg * m)
Mv2 = 3.65 * 2.95
Mv2 =10.767

Finalmente, con la curva de utilizacion del poste se puede determinar el dngulo de
alineamiento y la longitud de los vanos que puede soportar, sin necesidad de

templetes. La curva de utilizaciéon estd determinada por la expresion:

Mr = Mv1+ Mv2
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Mr = 24.09 + 10.767

Mr = 34.857

Este valor calculado es el momento mdximo que va a soportar el poste sin templete,

se debe tener en cuenta que los postes vienen disenados para soportar una

capacidad maxima de 510, 750 y 1050 Kg*f, si se multiplican estas fuerzas por la

distancia del poste, desde el empotramiento hasta el extremo superior, y se divide en

un factor de seguridad de 2.0 establecido por el fabricante se obtiene el momento

maximo que puede soportar cada uno, de esta manera se determina el poste a

utilizar.

510 Kg*f 1532 KEg*m 2550 Kg®m
750 Kg*f 2400 Kg*m 3750 Kg®m
1050 Kg*f 3340 Kg*m 5250 Kg®m

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

SEPARACION MINIMA EN UN VANO DE LOS CONDUCTORES POR PENDULEO

d=K*/((q+)+kv)/150 = (m)

Donde:

- d:Separacién de conductores en metros.

- K:valor constante para el ACSR =0.75y para AAAC = 1.0.

kV: voltaje en kilovoltios.

g: Flecha méxima del vano en metros.

B: longitud de cadena de aisladores en metros.
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Wpeso _del _conductor *al2
= 8*1

Donde:
- qa:distancia del vano en metros.

- 1:0.25 de la tensidon de rotura.

- k=04
- A=0.4(m)
-V =7.62 (kV).

- Temperatura ambiente = 60 ° C.

La siguiente tabla muestra la separacion entre los conductores en funcion del

vano y flecha de la catenaria.

Tabla. 20 Separacién minima de los conductores

66

a(m) | F(m) D (m)
50 0,14 0,490
100 0,54 0,633
150 1,22 0815
200 2,17 1,013
250 3.39 1,219
300 4,88 1,430
350 6,65 1,643
400 8,68 1,859
450 10,99 2,075
500 13,57 2,293
550 16,41 2,511
600 19,53 2,730
700 26,59 3,168
800 34,73 3,607
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900 43,95 4,047
1000 | 54,26 4,487

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

l) Cdlculoy coordinacion de protecciones contra sobrecorrientes.

v Cdlculo Cortacircuitos

Se proyecta en media tensidn utilizar cortacircuitos tipo abierto para instalacion a la
intemperie y el valor del hilo fusible a instalar por el lado primario del transformador se
calcula a continuacion.

Transformador

St

I . . - —
rotprimario
p p Vlerimario

Donde:
St=Potencia nominal del TRF o/

Vimprimario=V oltaje de entrada en el devanado primario del TRF

De esta manera

5
Iprotprimario = ﬁ = (0,3784

)

Iprotprimario =——=0,754

En las ecuaciones anteriores, se tiene que la capacidad o potencia nominal de los
trasformadores a instalar es de 5 KVA, esto, teniendo en cuenta lo presentado en la

“Tabla. 17. Demanda diversificada.”

Para determinar la capacidad nominal del tipo de hilo a utilizar se plantea la
utilizacion de la carga de manera continua, como lo dice la norma CNS-NT-02,

pdagina 24 (parédmetros de diseno), factor de seguridad del 25% segin NTC 2050.
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v' Se selecciona caja cortacircuitos de 1 Amperios tipo H para el de 5 KVA.
Caracteristicas de los 2 cortacircuitos: 15 KV tension nominal, 100 Amperios corriente

Nominal, BIL 110 KV, 5 KA corriente de cortocircuito simétrica, 12,5 KV corriente de

corfocircuito asimétrica, con hilo fusible de 1 amperios.

v' Para cdilculo de cortacircuitos en los puntos de arranque y/o derivaciones,

se suma la carga total de los transformadores vistos por el punto de arranque

o derivacion y se toma como carga confinua.

De esta manera:

B Su+S;, +S5+..+S,

Arranque-Derivacion — V.

’

INprimario

Corriente Iccen bornes del totalizador:

Se utilizard un breaker de 20A (marca Luminex) como proteccidén principal.

® Jcc-px=181.62 A — 1ecc1n=181.6220= 9.0814, de acuerdo a la curva del breaker el tiempo

de disparo es t = 0.015seg

® Jec-Tx = 203.35 4 — 1cc1n=203.3520= 10.1675A4, de acuerdo a la curva del breaker el

tiempo de disparo es t = 0.015seg
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Cllegrand

Safic DSE

cortacircuitos termomagnéticos (1, 2y 3 polos)

M Curva de disparo a temperatura de 40° C, ensayo al aire libre. Para propoésitos de coordinacién y aplicaciéon

Corrente en multiplo oe la normal (x In)
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Coordinacion de proteccion en MT del Transformador
Referimos la Iccde BT a MT

® Jecp—px=181.62(24013200)=3.3A,de acuerdo a la curva (para el fusible 1H)el

tiempo minimo de fusion es 1.7seg

® Jecp—-Tx=203.35(24013200)=3.7A4, de acuerdo a la curva (para el fusible 1H) el

tiempo minimo de fusion es 1.4seg
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CURVAS CARACTERISTICAS: Tiempos Minimos de Fusién- Corriente para Fusibles de distribucién Tipo H
NORMAS USADAS: NEMA SG2-ANSI 37-43 Fecha: 11-05-2005
ENSAYOS REALIZADOS: con 240 Voltios CA , aplicando la corriente de ensayo a los Fusibles

a 25°C de Temperatura i

AwsrLh AICA

ANGUILA INTERNACIONAL
INGENERIA Y SUMNISTROS ELECTRICOS CA
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Coordinacion de proteccion en MT del Arranque al Transformador

Referimos la Iccde BT a MT

® Jecp—px=181.62(24013200)=3.34, de acuerdo a la curva (para el fusible 1K)el tiempo

minimo de fusion es 2.74seg

® Jecp—-Tx=203.35(24013200)=3.7A,de acuerdo a la curva (para el fusible 1K)el tiempo

minimo de fusién es 1.75seg
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Como se puede observar, el tiempo del breaker en actuar ante un posible
cortocircuito es de 0.015seg, seguido de la proteccion del transformador con un
tiempo de 1.7seg y por Ultimo la proteccién del punto de arranque con un tiempo de
2.74seq.

Enfonces:

La capacidad del fusible ser registra en la siguiente tabla
Tabla. 21 Capacidad fusible

7.600 V 13.200 V
KVA Carga Max. Fusible KVA Carga Max. Fusible
[A] [A]
3 0.39 0.4 3 0,23 1
5 0.66 0.7 5 0,38 1

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

Lo relacionado con protecciones, se presenta en el Anexo, 9 “PROTECCIONES PARA
PUNTO DE ARRANQUE, DERIVACIONES Y TRANSFORMADORES PPROYECTADOS”

Adicionalmente, la Tabla. 23 expone lo correspondiente al andlisis de los
cortocircuitos y las fallas a tierra, para las dos capacidades de transformadores a

implementarse en Pamplona.

Tabla. 22 Andlisis de cortocircuito y falla a tierra.

’ VALOR
PARAMETRO ) UNIDADES
MIN MAX
Potencia del fransformador 5 10 kKVA
Impedancia del fransformador a 85°C “Uz"” 3 3 %
Potencia de cortocircuito debido a impedancia del
167 333 kVA
tfranformador
Tensién primaria (Vp) 13200 13200 \
Tensién secundaria (Vs) 120 120
Corriente eficaz de cortocircuito en BT 0,80 1,60 KA
Corriente de corfocircuito asimétrica en BT 1,39 2,00
Corriente de corfocircuito simétrica en BT 1,74 2,51
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Corriente de cortocircuito asimétrica en BT (Dato
A
CENS)
Corriente de cortocircuito simétrica en BT (Dato CENS) A

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

m) Cdlculos de pérdidas de potencia y regulacion.

La estimacién de las pérdidas de potencia se realiza con base a la formulacion de la
norma CNS-NT-02, Pardmetros de diseno (P&ag.20), seleccionando el valor de
resistencia (duplex, triplex 6 ACSR) de acuerdo con la norma ET-TD-MEO1-03 (CABLES
ACSR, Resistencia Electrica cable ACSR de la Tabla 5, (Pag. 7)):

r*M
%PL =——x100

Vicose

Donde:

%PL : Porcentaje de pérdidas en el framo
r : Resistencia del conductor (Ohm/km)
M : Momento eléctrico (KVA/m)

V, : Voltaje de linea (V)

¢ : Factor de potencia

Las pérdidas de potencia totales en la red corresponden a la sumatoria de las

pérdidas de cada tramo de las redes en andlisis, es decir:
Pérdidas totales= Sumatoria Pérdidas tramo

CALCULOS DE REGULACION.

El procedimiento de cdlculo empleado para conocer la regulacion y pérdidas de
energia en las redes de baja tensidon se abordard a continuacién tomando un framo

como ejemplo, el resto de cdliculos se presentan en el Anexo 3.
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Se toma como referencia el framo expuesto en la Figura.19

28 )
S At EC-B348

EC-M346 | 5703887

RAi00s T RA+004 EC-B348 DXW&”
RAG-001BT RASOOTBTX2 | EC-M346 RA7.03681 E,&%LBT R AT 0368 T
ECTPE-4 RA4004  pago0l  RA4OO3
- RAG-001BTX2
RAS-001BT Eﬁ‘g?;m
RA4-020-1
RA4-020-2T

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

l. Cdlculos de Regulacion

La determinacion de este pardmetro, se realiza con respecto a la siguiente ecuacion:

Fe.Kg.M 74

%Reg = vz,

Donde:

Fc=Factor de correcion. Dependiente del tipo de conexion y del tipo de sistema del Circuito.
KG=Constante de regulacion generalizada del conductor [-]
M=Momento eléctrico. [kVAm]

VL2=Voltaje de linea—linea de BT [V]
TRAMO del EC-M346 al EC-B348 (Diplex - DX)

Fc=8 [-] M=0,8 kVA*28 m=22.4kVA/m
K6¢=131,9 [-] Vi=240V
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Entonces:

(8)(131,9)(22.4kVA/m)
(240 V)2

%Reg1 =

Por lo que le porcentaje de regulacion parcial seria:

%Regl = 0.410 %

TRAMO del EC-B348 al EC-B1 (DUplex - DX)

Fc=8 [-] M=0,8 kVA*50 m=40kVA/m
K¢=131,9 [-] V=240V
Enfonces:
Y%Ress = (8)(131,9)(40kVA/m)
oRegz = (240 V)2

Por lo que le porcentaje de regulaciéon parcial seria:

%Reg2 = 0.733 %

porcentaje de regulacion seria:

%Reg2 = 0.733% + 0.410%

%Reg2 = 1.143%
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TRAMO del EC-B1 al EC-B349 (DUplex - DX)

Fc=8 [-] M=0,8 kVA+x76 m=60.8kVA/m
K¢=131,9 [-] Vi=240V
Enfonces:
P (8)(131,9)(60.8kVA/m)
oResl = (240 V)2

Por lo que le porcentaje de regulacién parcial seria:

%Reg3 = 1.114% %

porcentaje de regulacion seria:
76

%Reg3 = 1.114% + 1.143%

%Reg3 = 2.257%

Il. Cdlculo de pérdidas de energia

Las pérdidas de energia que presentan los tramos bajo estudio se determinan por

medio de la siguiente ecuacion:

(r+M) =100
V.= x cos(p)

Donde:

r=Resistencia por unidad de longitud [QKm/]

M=Momento eléctrico [kVA*m]

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA
INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR RURAL EN LOS MUNICIPIOS DE ARBOLEDAS, CUCUTILLA, LOURDES,
PAMPLONA, PAMPLONITA'Y SALAZAR DEPARTAMENTO DEL NORTE DE SANTANDER, EN EL MARCO DEL CONVENIO
INTERADMINISTRATIVO DE ASOCIACION CV-001-2017 UPME-IPSE-UFPS.



IPSE lUI]mG

Instituto de Planificaciéon y Promocion . - .
de Soluciones Energéticas para las Universidad Francisco
de Paula Santander

Unidad da Planeacion Minro Enargetica
Zonas No Interconectadas E

Vi=Tensién de la linea [V]

p=Angulo del factor de potencia de la carga [%)]
TRAMO del EC-M3446 al EC-B348 (Duplex - DX)

r=1,3227 [QKm/] V0L=240V
M= (0,8 kVA) * (28m) =22.4kVA/m ©=90%

De esta manera:

(1.3227 % 22.4) * 100
(240)2 * cos(90)

%PL1 =

Por lo que el porcentaje de perdida parcial de energia seria:

%PL1 = 0.057%

TRAMO del EC-B348 al EC-B1 (DUplex - DX)

r=1,3227 [QKm/] VL=240V
M= (0,8 kVA) * (50m) =22.4kVA/m ®=90%

De esta manera:

(1.3227 * 40) * 100

%PL2 =
% (240)2 * cos(90)

Por lo que el porcentaje de perdida parcial de energia seria:

%PL2 = 0.102%

porcentaje de perdida de energia seria:

0 / /
«f

@  Ftan do Enrgizacion Rural Sosterible
NORTE DE SANTANDER
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%PL2 = 0.102% + 0.057%
%PL2 = 0.159%

TRAMO del EC-M346 al EC-B348 (Duplex - DX)

r=1,3227 [QKm/] V0L=240V
M= (0,8 kVA) = ( 76m) =60.8kVA/m ©=90%

De esta manera:

(1.3227 * 60.8) * 100
(240)2 * cos(90)

%PL3 =

Por lo que el porcentaje de perdida parcial de energia seria:

%PL3 = 0.155% + 0.159
%PL3 = 0.314%

Una vez establecida la metodologia de cdiculo para determinar el porcentaje de
regulacion y de pérdidas de energia de los tramos disenados, se tienen en cuenta

ofras consideraciones:

El cdlculo de regulacién por cada ramal en BT, se realiza teniendo en cuenta los
limites dispuestos en la norma del operador de red, donde establece como valor
maximo el 3% de caida de tensidn en redes secundarias; de no presentarse esto, se
buscard ofra alternativa, bien sea la prolongaciéon de la red de MT, con la esencia de
proyectar un nuevo transformador, que puede ser de uso exclusivo o en caso de
presentarse una prolongacién de una red existente de BT monofdsica bifilar (FN), se
evalla la posibilidad de proyectar un tercer hilo en la red existente (FFN), con el fin

de obtener el valor de caida de tensidn deseado.
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Por otro lado, en caida de tensidn superior a lo permitido, no se estima el aumento en
el calibre de los conductores para la red secundaria proyectada para mejorar el
porcentaje de regulacion, el operador de red EPM tiene normalizado en la red de

baja tensidon el uso de conductores Triplex y DUplex, ambos calibres N°4.

En cuanto ala regulacion BT, se establece el factor de correccion de acuerdo con el
tipo de conexion y al fipo de sistema del circuito (ver norma CNS-NT-02, tabla. 10, pdag.
15), y el valor de la constante de regulaciéon para triplex y duplex serd
respectivamente: 131.81, 131.90; como lo indica la norma: Pardmetros de diseno
(CNS-NT-02, tabla. 16 y tabla. 17, pag. 18).

i Tipo de red
Tipo de M fasica Trifilar
Subestacion ono ==
(EN) bifilar (FF) (FFN)
Monofasica. 8.00 2.00 2.00
o 79
Trifasica 6.00 1,732 2,25
Factores de Correccion
Constante Kz para distintos factores de potencia
Calibre
(AWG)
0.80 0,90 0,95
6 18622 209.75 221.34
4 117.05 131.81 139.08
2 7379 83.07 87 64
1/0 46.44 5225 55.11
2/0 3693 4153 4379
30 2919 32.87 34 68
4/0 2323 2615 27.58

Constante de regulacién Kg cable triplex AAAC, AAC, ACSR B.T.
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‘ Constante Ks para distintos factores de potencia |
Calibre

(AWG) | | |

0,80 0,90 0,95

| 186.35 | 209.85 | 221.41 |

4 | 117.18 | 131.90 | 139.14 |

2 | 73.90 | 83.15 | 87.69 |

1/0 | 46 55 | 52 33 | 55.16 |

2/0 | 37.03 | 4161 | 4385 |

3/0 | 29.23 | 32.89 | 34.69 |

4/0 | 23.27 | 26.17 | 27.60 |

El porcentaje de regulacion por cada ramal en BT se realiza teniendo en cuenta los

limites dispuestos en la norma del operador de red, donde se establece como valor

Constante de regulacién Kg cable diplex AAAC, AAC, ACSR B.T.

maximo el 3% de caida de tensidn en redes secundarias.

n) Elaboracion de diagramas unifilares.
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TRANSFORMADOR NUEVO 5 KVA

Figura. 18 Diagrama Unifilar de Conexién a Usuarios 13200 V
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Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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o) Elaboracién de planos y esquemas eléctricos para construccion.

Los planos y esquemas eléctricos se disenan basados en la norma CNS-NT-12

“Presentacion de proyectos”. Para la solucion energética se definen en el anexo 7.

p) Distancias de seguridad.

Las distancias minimas de seguridad que deben guardar las partes energizadas
respecto de las construcciones, en este caso las viviendas del sector rural, se

establecen en la Tabla 26, y para su interpretacion se debe tener en cuenta la Figura

/.
DISTANCIAS MiNIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES
Descripcion Tensién nominal Distancia (m)
entre fases (kV)

Distancia vertical “a” sobre techos y 44/34,5/33 3.8
proyecciones, aplicable solamente a zonas de 13,8/13,2/11,4/7,6 3.8
muy dificil acceso a personas y siempre que el <] 0,45
propietario o tenedor de la instalacion eléctrica
tenga absoluto control tanto de la instalacion

como de la edificacion (Figura 13.1).

Distancia horizontal “b” a muros, balcones, 66/57.5 2,5

salientes, ventanas y diferentes dreas 44/34,5/33 2,3

independientemente de la facilidad de 13,8/13.2/11,4/7.6 2,3
accesibilidad de personas. (Figura 13.1) <] 1.7
Distancia vertical “¢” sobre o debajo de balcones 44/34,5/33 4,1
o techos de fécil acceso a personas, y sobre 13,8/13,2/11,4/7,6 4,1
techos accesibles a vehiculos de méximo 2,45 m <] 3,5

de altura. (Figura 13.1)

Distancia vertical "d" a carreteras, calles, 115/110 6,1
callejones, zonas peatonales, dreas sujetas a 66/57.5 5.8
tréfico vehicular. (Figura 13.1) para vehiculos de 44/34,5/33 5.6
mds de 2,45 m de altura. 13,8/13,2/11,4/7,6 5,6

<1 5
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Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas-RETIE

En ningUn caso se permitird el paso de conductores de redes o lineas del servicio

publico, por encima de edificaciones donde se fenga presencia de personas.

Figura. 19 Distancias de Seguridad en zonas con Consfrucciones.
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Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas-RETIE

Nota: En redes publicas o de uso general no se permite la construccidon de
edificaciones debajo de los conductores; en caso de presentarse tal situacion el OR
solicitard a las autoridades competentes tomar las medidas pertinentes. Tampoco
serd permitida la construccidon de redes para uso publico por encima de las

edificaciones.

En lineas de trasmisién o redes de distribucion, la altura de los conductores respecto
del piso o de la via, se senalan en las Tablas 27 y 28, no podrdn ser menores a las

establecidas.
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Tabla. 23 Distancias minimas de seguridad para diferentes situaciones

Distancia minima al suelo “d” en cruces con carreteras, calles, 500 1.5
callejones, zonas peatonales, dreas sujetas a tréfico vehicular 230/220 8.5
(Figura 13.2). 115/110 6.1
66/57.5 5.8
44/34,5/33 5,6
13,8/13,2/11,4/7.6 5,6
<] 5,0
Cruce de lineas aéreas de baja tensidén en grandes avenidas. <1 56
Distancia minima al suelo “d1" desde lineas que recorren 500 1.5
avenidas, carreteras y calles (Figura 13.2). 2307220 80
115/110 6,1
66/57.5 5.8
44/34,5/33 5,6
13.8/13,2/11,4/7.6 5,6
<1 50
Distancia minima al suelo “d” en zonas de bosques de arbustos, 500 8,6
dreas cultivadas, pastos, huertos, etc. Siempre que se tenga el 2307220 6,8
control de la altura mdxima que pueden alcanzar las copas de 115/110 61
los arbustos o huertos, localizados en la zonas de servidumbre 66/57.5 58
. 44/34,5/33 5.6
(Figura 13.2). 1345/
13.8/13,2/11,4/7.6 5.6
<] 5.0
En dreas de bosques y huertos donde se dificulta el control 500 11,1
absoluto del crecimiento de estas plantas y sus copas puedan 2307220 9.3
ocasionar acercamientos peligrosos, se requiera el uso de 115/110 8,6
maquinaria agricola de gran altura o en cruces de ferrocarriles 66/57.5 83
. - . . i 44/34,5/33 8.1
sin electrificar, se debe aplicar como distancia “e” estos valores
) 13,8/13,2/11,4/7.,6 8,1
(Figura 13.3)?
<1 7.5
Distancia minima vertical en el cruce “f" a los conductores 500 4,8
alimentadores de ferrocarriles electrificados, teleféricos, franvias y 230/220 3.0
frole-buses (Figura 13.4) 115/110 23
66/57.5 2,0
44/34,5/33 1.8
13,8/13,2/11,4/7.6 1.8
<1 1,2
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Distancia minima vertical respecto del méximo nivel del agua 500 12,9
“g” en cruce con rios, canales navegables o flotantes 230/220 1.3
adecuados para embarcaciones con altura superiora2 my 115/110 10,6
menor de 7 m (Figura 13.4) 66/57.5 10,4
44/34,5/33 10,2
13,8/13,2/11,4/7.6 10,2
<1 9.6
Distancia minima vertical respecto del méximo nivel del agua 500 7.9
“g" en cruce con rios, canales navegables o flotantes, no 230/220 6.3
adecuadas para embarcaciones con altura mayor a 2 m. 115/110 5.6
(Figura 13.4) 66/57.5 sS4
44/34,5/33 52
13,8/13,2/11,4/7.6 5.2
<] 4,6
Distancia minima vertical al piso en cruce por espacios usados 500 14,6
como campos deportivos abiertos, sin infraestructura en la zona 230/220 128
de servidumbre, tales como graderias, casetas o cualquier tipo 115/110 12
de edificaciones ubicadas debajo de los conductores. 66/57.5 12
44/34,5/33 12
13.8/13,2/11,4/7,6 12
<] 12
Distancia minima horizontal en cruce cercano a campos 500 1.1
deportivos que incluyan infraestructura, tales como graderias, 230/220 9.3
casetas o cualquier tipo de edificacion asociada al campo 115/110 7.0
deportivo. 66/57.5 70
44/34,5/33 7.0
13,8/13,2/11,4/7.6 7.0
<] 7.0
Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas-RETIE
Tabla. 24 Distancias verticales minimas en vanos con lineas de diferentes tensiones
DISTANCIAS EN METROS
Tensiéon 500 4,8 4,2 4,2 4,2 4,3 4,3 4,6 53 71
nominal 230/220 3.0 2.4 2,4 2.4 2.5 2,6 2.9 3.6
(kV) entre 115/110 2.3 1.7 1.7 1.7 1.8 1.9 2,2
fases de la 66 2,0 1,4 1.4 1,4 1,5 1.5
linea 57.5 1.9 1.3 1.3 1.3 1,4
superior 44/34,5/33 18 12 12 13
13,8/13,2/11,4/7.6 1.8 1.2 0.6
<1 1.2 0.6
Comunicaciones 0.6
Comunicacion <1 13.8/ 44/ 57.5 66 115/ 230/ 500
13.2/ 34,5/ 110 220
11,4/ 33
7.6
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Tension nominal (kV) entre fases de la linea inferior

Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas

g) Distancias minimas entre conductores en la misma estructura

uno, no menores que el valor requerido en las Tablas 29 y 30.

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

Cuando se fienen conductores de diferentes circuitos, la tension considerada debe ser la de

fase-tierra del circuito de mds alta tensidn o la diferencia fasorial entre los conductores

considerados.

deflexion pueda reducir la distancia horizontal de seguridad entre los conductores.

Cuando se utilicen aisladores de suspension y su movimiento no esté limitado, la distancia
horizontal de seguridad entre los conductores debe incrementarse de tal forma que la
cadena de aisladores pueda moverse transversalmente hasta su méximo dngulo de balanceo
de diseno, sin reducir los valores indicados en la Tabla 29. El desplazamiento de los

conductores debe incluir la deflexion de estructuras flexibles y accesorios, cuando dicha

Tabla. 25 Distancia horizontal entre conductores soportados en la misma estructura de

apoyo
CLASE DE CIRCUITO Y TENSION DISTANCIAS
ENTRE LOS HORIZONTALES DE
CONDUCTORES CONSIDERADOS SEGURIDAD (cm)
Conductores de comunicacion 15 (1)
expuestos 75 (2)
Alimentadores de vias férreas
0a 750V (4/0 AWG o mayor calibre). 15
0a 750V (calibre menor 30
de 4/0 AWG). Entre 750 V' y 30
8.7 kV.
Conductores de suministro del
mismo circuito. 0 a 8,7 kV 30
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30 mds 1 cm por kV sobre
8,7 kV Debe atender

normas intfernacionales

Entre 8,7 y

50 kV Mas

de 50 kV

Conductores de suministro de diferente
circuito (3)
0a8,7kV

Entre 8,7 y 50 kV
Entre 50 kV y 814 kV

30
30 mds 1 cm por kV
sobre 8,7 kV
71,5 mds 1 cm por kV
sobre 50 kV

Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas-RETIE

Nota 1: No se aplica en los puntos de transposicion de conductores.

Nota 2: Permitido donde se ha usado regularmente espaciamiento entre pines, menor

a 15 cm. No se aplica en los puntos de fransposicion de conductores.

Nota 3: Para las tensiones que excedan los 57,5 kV, la distancia de seguridad debe

ser incrementada en un 3% por cada 300 m en exceso de 1000 m sobre el nivel del

mar. Todas las distancias de seguridad para tensiones mayores de 50 kV se basardn

en la mdxima tensidn de operacion.
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Tabla. 26 Distancia vertical minima en metros entre conductores sobre la misma estructura

CONDUCTORES DE SUMINISTRO
A LA
INTEMPERIE (TENSION EN kV)
HASTA 1 ENTRE 7,6 Y 66 kV
kV
Conductores vy cables
de 0.4 0,4 mds 0,01 m por kV
comunicacién, localizados sobre 7,6 kV.
CONDUCT en el apoyo
ORES A de empresade energia,
MENOR o} de empresas
ALTURA comunicaciones.
Conduc Hasta 1 kV 0.4 0.4 mds 0,01 m por kV
tores de sobre 7,6 kV
suministr Entre 1kVy No 0,4 mdas 0,01 m por kV
¢} 7.6 kV permitido sobre 7,6 kV
eléctric Entre 11,4 kV No 0,6 md&s 0,01 m por kV
oala y 34,5 permitido sobre 7,6 kV
intempe kV
rie Entre 44 kV y No 0.6 md&s 0,01 m por kV
66 kV permifido sobre 7,6 kV

Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas-RETIE

Nota 1: Estas distancias son para circuitos de una misma empresa operadora. Para

circuitos de diferentes empresas la distancia se debe aumentar en 0,6 m.

Nota 2: Para las tensiones que excedan los 66 kV, la distancia de seguridad vertical

entre conductores debe ser incrementada por el factor de correccidn por altura.
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Nota 3: Los conductores del mismo circuito de una red compacta con cables
cubiertos o semiaislados, no deben tener una separacién menor a 18 cm para

tensiones menores de 15 kV, ni menor a 27 cm para tensiones entre 15 kV y 34,5 kV.

Pardgrafo. Se podrd usar tecnologia de lineas compactas para una linea o varias
lineas en la misma estructura, siempre que se cumplan las distancias de seguridad
definidas en normas internacionales, de reconocimiento internacional como |IEEE o

recomendaciones del CIGRE para este tipo de configuraciones.
» Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas

Las distancias permitidas para frabajos en sitios energizados se encuentran en la
Tabla. 31.

Tabla. 27 Distancias Minimas para Trabajos en o cerca de partes Energizadas en Corriente

Alterna
Tensiéon nominal Limite de aproximacion Limite de Limite de
del sistema seguro [m] aproximacion aproximacion
(fase - fase) Parte Parte fija restringida (m) técnica (m)
mavil expuesta Incluye
expuesta movimientos
involuntarios.
Evitar
50V -300V 3.0 1.0 Evitar contacto
contacto
301 V-750V 3.0 1.0 0,30 0,025
751 V-15kV 3,0 1.5 0,7 0,2
15,1 kV =36 kV 3.0 1,8 0.8 0.3
36,1 kV —46 kV 3,0 2,5 0,8 0.4
46,1 kV-72,5kV 3,0 2,5 1,0 0,7
72,6 kV -121 kV 3,3 2,5 1,0 0.8
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138 kV - 145 kV 3.4 3,0 1.2 1.0
161 kV - 169 kV 3,6 3,6 1.3 1,1
230 kV - 242 kV 4,0 4,0 1.7 1.6
345 kV - 362 kV 4,7 4,7 2,8 2,6
500 kV - 550 kV 58 58 3.6 3.5

Fuente: Reglamente Técnico de Instalaciones Eléctricas-RETIE

r) Justificacion técnica de desviacion de la NTC 2050.

No aplica debido a que este proyecto se encuentra dentro de los pardmetros

establecidos por la norma NTC 2050.
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7. ANOTACIONES AMBIENTALES

Cuando se implementen las soluciones energéticas por red eléctrica, el constructor
que se seleccione debe cenirse al frazado definido desde la perspectiva ambiental
y disenado por el equipo de ingenieria eléctrica, por ende, cualquier cambio que
considere el constructor desde la actividad de replanteo serd susceptible de revision

y aprobacién ante la autoridad ambiental competente.

Ademds, considerar los documentos de criticidad ambiental y restricciones existentes
desarrollados por el PERS Norte de Santander, la cual hacen parte de la

estructuracion de la solucidon energética y se encuentra desarrollado por vereda.
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Instituto de Planificacion y Promocion

Universidad Francisco

de Soluciones Energéticas para las
de Paula Santander

Zonas No Interconectadas

Unidad da Pianeacion Minaro Enargetica NORTE DE SANTANDER

ANEXO 1. RELACION DE USUARIOS NUEVOS POR TRANSFORMADOR

VEREDA EL VOLCAN
USUARIO NOMBRES NODO TRANSFORMADOR
1 MARCELINO FERNANDEZ EV_BA26
CAICEDO p—
) ELGAR ALFONSO FUENTES | L\, /oo
ORTEGA

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

VEREDA LA PALMITA

3 MARIA AGUEDA LEAL LUNA LP-B374

4 PEDRO ANTONIO LEAL PARADA LP-B380

5 LUIS FRANCISCO GRANADOS MENDOZA LP-TFE-1

6 CESAR GOYENECHE GAMBOA LP-B378

7 VIRGINIA ACERO VANEGAS

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
VEREDA LLANO GRANDE
8 HERNANDO GELVES CARVAJAL LG-B309 LG-TFE-1
9 GREGORIO PENALOSA CRUZ LG-B329 LG-TFE-2
10 OSCAR GIOVANI COTE SEPULVEDA LG-B316 LG-TE-4
11 RAMIRO COTE CRUZ LG-B315
12 JOSE AVILIO SANDOVAL PENALOSA LG-B318 LG-TFE-3
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
VEREDA SAN JOSE DE TULANTA

13 ABIGAIL JAIMES CRUZ ST-B366 ST-TFE-2

14 MARIA LEONOR LEAL OCHOA ST-B368

15 RICARDO ALONSO GOMES JAIMES ST-B364 ST-TFE-1

16 BERNARDO GOMES JAIMES ST-B363

17 CAMILO MIRANDA BUITRAGO ST-B369

18 ROSA ELVIRABUITRAGO CARRERO ST-B370 ST-TFE-3

19 LUIS ERNESTO LEAL SERRANO ST-B371

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
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VEREDA SAN RAFAEL
20 NELSON ENRIQUE SUAREZ JAIMES SR-B283
21 MARIO GAMBOA ALVAREZ SR-B284 SR-TFE-1
22 GONSALO PAVON CRUZ SR-B284
23 NANCY ESPERANZA GARCIA JAIMES SR-B291
24 ISABEL VERA DE ACUNA SR-B296 SR-TFE-2
25 CARLOS JULIO ANDRADE CARDOZO SR-B299
26 MARIA CANDELARIA ANDRADE CARDOZO | SR-B300
27 MATILDE RUBIO DE COTE SR-B305 SR-TFE-3
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
VEREDA SANTA LUCIA
28 JOSE RAUL BUITRAGO SILVA SL-B394 SL-TFE-1
29 LEONOR SIERRA CRUZ SL-B399 SL-TFE-2
30 ARCADIO LUNA SIERRA SL-B403 SL-TFE-3
31 PEDRO LEAL BOLIVAR SL-B413 SL-TFE-4
32 JASE ANTONIO SILVA HERNANDES SL-B391
33 JOSE DE JESUS CRUZ GONSALES
34 JOSE DE JESUS CRUZ GONSALES SL-B389 SL-TFE-S
35 ROAN SILVA HERNANDES SL-B392
36 CARMEN ROSA PABON BERMON SL-B416
37 HERNAN SILVA PABON SL-B415 SL-TF-1
38 FAUSTINO SILVA SL-B419
39 FERMIN GALVIS GAMBOA SL-B409 SL-TFE-6
40 JOSE VALERIA LEAL BOLIVAR SL-B410 SL-TFE-8
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
VEREDA TESCUA
41 LUIS ANIBAL BLANCO RORIGUEZ TS-B447 TS-TFE-1
42 JHON JAIRO ARENAS CONTRERAS TS-B445 TS-TFE-2
43 LUZ YAMILE FERNANDEZ PARRA TS.B440 TS.TFE.3
44 DIANA FABIOLA FERNANDEZ PARRA
45 JAIRO QUINTERO TS-B431 TS-TFE-4

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA
INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR RURAL EN LOS MUNICIPIOS DE ARBOLEDAS, CUCUTILLA,
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ANEXO 2. GEORREFERENCIACION PUNTOS DE MEDIA Y BAJA TENSION.

gupme

Unidad de Planeacion Minaro Enargatica

Universidad Francisco
de Paula Santander

COORDENADAS
BAJA TENSION-EL VOLCAN

PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
EV-B426 | 1160352,867 | 1327304,049 1484
EV-B427 | 1160304,628 | 1327336,081 1467
EV-B428 | 1160179,899 | 1327496,41 1445
EV-B430 | 1160189,648 | 1327419,665 1459
EV-M429 1160190 1327430 1456

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

COORDENADAS
BAJA TENSION — SANTA LUCIA

PUNTO ESTE NORTE | ALTITUD
SL-B388 | 1158237 | 1323547 1373
SL-B389 | 1158328 | 1323494 1360
SL-B390 | 1158301 | 1323512 1362
SL-B391 | 1158478 | 1323734 1626
SL-B392 | 1157909 | 1323560 1344
SL-B393 | 1157953 | 1323543 1356
SL-B394 | 1157935 | 1323176 1560
SL-B395 | 1157617 | 1323338 1458
SL-B397 | 1157598 | 1323060 1593
SL-B398 | 1157595 | 1323060 1593
SL-B399 | 1157514 | 1323011 1602
SL-B402 | 1157495 | 1322790 1712
SL-B410 | 1156822 | 1323709 1794
SL-B411 | 1156755 | 1323498 1743
SL-B413 | 1157450 | 1324106 1700
SL-B415 | 1157849 | 1324760 1538
SL-B416 | 1157966 | 1324556 1572
SL-B417 | 1158048 | 1324657 1554
SL-B418 | 1158075 | 1324760 1527
SL-B419 | 1158090 | 1324765 1549
SL-B420 | 1158092 | 1324707 1562
SL-B421 | 1158488 | 1324735 1399

SL-B1 1157494 | 1322878 1672

SL-B2 1157503 | 1322939 1640

SL-B3 | 11581519 | 1323543 1674

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
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gupme

Unidad de Planeacion Minaro Enargatica

Universidad Francisco
de Paula Santander

COORDENADAS
MEDIA TENSION — SANTA LUCIA
PUNTO ESTE NORTE | ALTITUD
SL-M401 | 1157498 | 1322781 1714
SL-M387 | 1158203 | 1323545 | 1376
SL-M420 | 1158092 | 1324707 | 1562
SL-M421 | 1158488 | 1324735 | 1399
SL-M424 | 1158808 | 1324986 | 1282
SL-M425 | 1158817 | 1324992 | 1280
SL-M404 | 1157182 | 1322091 1818
SL-M407 | 1156577 | 1322850 | 1787
SL-M396 | 1157616 | 1323351 | 1459
SL-M412 | 1156765 | 1323478 | 1732
SL-M414 | 1157447 | 1324051 | 1679

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

COORDENADAS
BAJA TENSION-LA PALMITA

PUNTO ESTE NORTE | ALTITUD
LP-B374 | 1159244 | 1322028 1283
LP-B375 | 1159210 | 1322032 1280
LP-B376 | 1159209 | 1322041 1280
LP-B377 | 1159211 | 1322073 1279
LP-B378 | 1159237 | 1322417 1255
LP-B380 | 1159203 | 1322385 1256
LP-B381 | 1159190 | 1322385 1258
LP-B382 | 1159188 | 1322413 1261
LP-B383 | 1159192 | 1322443 1253
LP-B384 | 1159190 | 1322475 1255
LP-B385 | 1159182 | 1322470 1254

LP-B1 1159196 | 1322296 1283

LP-B2 | 1159208 | 13221074 1280

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

COORDENADAS

MEDIA TENSION-LA PALMITA

PUNTO

ESTE

NORTE

ALTITUD

LP-M386

1159180

1322477

1257

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
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Unidad de Planeacion Minaro Enargatica

COORDENADAS

BAJA TENSION-SAN JOSE DE TULANTA
PUNTO ESTE NORTE | ALTITUD
ST-B361 | 1160112 | 1320621 1588
ST-B362 | 1160113 | 1320623 1588
ST-B363 | 1160168 | 1320697 1603
ST-B364 | 1160035 | 1320863 1653
ST-B366 | 1161773 | 1321332 2007
ST-B368 | 1160064 | 1321274 1678
ST-B369 | 1160106 | 1320568 1570
ST-B370 | 1159950 | 1321383 1646
ST-B371 | 1159902 | 1321430 1650
ST-B373 | 1159911 | 1321548 1654

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

COORDENADAS
MEDIA TENSION — SAN JOSE DE TULANTA
PUNTO ESTE NORTE | ALTITUD 96

ST-M360 | 1160107 | 1320558 1569

ST-M367 | 1161818 | 1321334 2008

ST-M372 | 1159911 | 1321553 1653
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

COORDENADAS
BAJA TENSION - EL CUCANO
PUNTO ESTE NORTE | ALTITUD
EC-B336 | 1155787 | 1319247 | 1925
EC-B338 | 1156000 | 1319359 | 1894
EC-B343 | 1157443 | 1319597 | 1783
EC-B344 | 1157478 | 1319322 | 1809
EC-B345 | 1157479 | 1319314 | 1811
EC-B346 | 1157764 | 1319813 | 1698
EC-B349 | 1157917 | 1319800 | 1613
EC-B354 | 1158917 | 1318535 | 1573
EC-B358 | 1158874 | 1318722 | 1591
EC-B359 | 1158936 | 1318772 | 1564

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

COORDENADAS
MEDIA TENSION-EL CUCANO
PUNTO ESTE NORTE | ALTITUD
EC-M337 | 1155779 | 1319244 1927
EC-M345 | 1157479 | 1319314 1811

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA
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COORDENADAS
MEDIA TENSION-EL CUCANO
EC-M346 | 1157764 | 1319813 | 1698
EC-M357 | 1158940 | 1318775 | 1564

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

COORDENADAS
BAJA TENSION-SAN RAFAEL
PUNTO ESTE NORTE | ALTITUD
SR-B283 | 1159356 | 1315265 1631
SR-B284 | 1159316 | 1315259 1627
SR-B286 | 1159379 | 1315149 1637
SR-B289 | 1159323 | 1315523 1641
SR-B290 | 1159250 | 1315480 1624
SR-B291 | 1159197 | 1315474 1613
SR-B293 | 1159327 | 1315673 1634
SR-B294 | 1159321 | 1315677 1633
SR-B295 | 1159265 | 1315675 1623
SR-B296 | 1159260 | 1315712 1621
SR-B297 | 1159262 | 1315752 1623
SR-B298 | 1159266 | 1315790 1616
SR-B299 | 1159265 | 1315835 1615
SR-B300 | 1159193 | 1315865 1614
SR-B301 | 1159231 | 1316170 1627
SR-B302 | 1159201 | 1315911 1616
SR-B303 | 1159180 | 1315916 1610
SR-B304 | 1159067 | 1315889 1561
SR-B305 | 1159016 | 1315886 1557
SR-B306 | 1159129 | 1315916 1586
SR-B1 1159287 | 1315501 1633
SR-B2 | 1159224 | 1316117 1625
SR-B3 | 1159214 | 131602 1621

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

COORDENADAS
MEDIA TENSION-SAN RAFAEL
PUNTO ESTE NORTE | ALTITUD
NE-M191 | 1164418 | 1297354 2090
NE-M193 | 1163785 | 1299118 2312
NE-M198 | 1164259 | 1299439 2507
NE-M209 | 1163016 | 1300017 2442

0 / /
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Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

COORDENADAS
BAJA TENSION-TESCUA

PUNTO ESTE NORTE | ALTITUD
TS-B431 | 1157401 | 1327189 1351

TS-433 | 1157373 | 1327004 1400
TS-B434 | 1157413 | 1327049 1386
TS-B440 | 1158500 | 1328157 1087
TS-B441 | 1158487 | 1328127 1102
TS-B443 | 1158515 | 1328171 1083
TS-B444 | 1158961 | 1328286 1079
TS-B445 | 1158990 | 1328265 1084
TS-B447 | 1159057 | 1328569 1061
TS-B448 | 1159055 | 1328549 1050
TS-B449 | 1159040 | 1328548 1055

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

COORDENADAS
MEDIA TENSION-TESCUA
PUNTO ESTE NORTE | ALTITUD
TS-M450 | 1159017 | 1328545 1053
TS-M446 | 1159034 | 1328349 1087
TS-M442 | 1158458 | 1328083 1114
TS-B432 | 1157216 | 1326860 1499
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

COORDENADAS
BAJA TENSION-LLANO GRANDE
PUNTO ESTE NORTE | ALTITUD
LG-B309 | 1156602 | 1315311 1965
LG-B310 | 1156675 | 1315493 | 2008
LG-B311 | 1156768 | 1315669 2033
LG-B312 | 1156824 | 1315778 | 2049
LG-B313 | 1156880 | 1315887 2060
LG-B315 | 1156410 | 1317538 2196
11
11
11
11
11

LG-B316 56266 | 1317566 | 2402
LG-B317 56323 | 1317544 | 2196
LG-B318 56892 | 1317361 2068
LG-B329 56486 | 1318277 | 2006

LG-B1 56650 | 1315431 1997
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Unidad de Planeacion Minaro Enargatica
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COORDENADAS
BAJA TENSION-LLANO GRANDE
LG-B2 | 1156971 | 1317111 2020
LG-B3 | 1156522 | 131823 2028
LG-B4 | 1156627 | 1315373 1978

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

COORDENADAS
MEDIA TENSION-LLANO GRANDE
PUNTO ESTE NORTE | ALTITUD

LG--M314 | 1156882 | 1315895 2068
LG-M319 | 1156980 | 1317103 2021
LG-M327 | 1156872 | 1317858 2077
LG-M331 | 1156550 | 1318156 2065
LG-M1 1156678 | 1317808 2099
LG-M2 1156441 | 1317553 2188
LG-B328 | 1156874 | 1317850 2076

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
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ANEXO 3. CALCULOS DE REGULACION Y PERDIDAS DE POTENCIA EN BAJA Y MEDIA TENSION

Los cdiculos de regulacion de Baja Tension se anexan al presente documento.

SL-M420 | SL-M1 47 FFF 13200 5 235 2 82,09 085 |09 1 000011072 | 00001107 | '2737E | TATAE
SL-M421 | SL-M424 407 FFF 13200 5 2035 2 8209 | 085 |09 1 000095875 | 00010695 | 1B | 1.238.05
SL-M424 | SL-M425 10 FFF 13200 5 50 2 82,09 085 |09 1 23557605 | 0001093 | 71018F | 1205
SL-MIT | SL-m421 350 FFF 13200 5 1750 2 8209 | 085 |09 1 000082448 | 00019175 | 748564E | 2206E-

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.

LG-M327 | LG-MI1 199 FF 13200 5 995 2 82,09 085 09 1,732 0,00081192 | 0,0008119 | 0,000539326 | 0,0005393
LG-M1 LG-M2 348 FF 13200 5 1740 2 82,09 085 09 1,732 0,00141984 | 0,0022318 | 0,000943144 | 0,0014825
LG-M327 | LG-M328 9 FF 13200 5 45 2 82,09 0,85 09 1,732 3,672E-05 | 0,0022685 | 2,43916E-05 | 0,0015069

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.
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ANEXO 4. DIAGRAMAS TOPOLOGICOS

Los diagramas topoldgicos se encuentran adjuntos a los calculos de regulaciéon
de baja tension anexos al presente documento.



JPS E

Instituto de Planificacion y Promocion
de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

upme

Unded de.

Universidad Francisco
de Paula Santander 4y

W

Paneackn Minero Enermstica

ANEXO 5. CALCULOS DE CATENARIA

CANCILLER

MUNICIPIOS DEL NORTE DE SANTANDER

DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.

CONSTRUCCION DE REDES ELECTRICAS DE MT Y BT EN LAS VEREDAS DEL MUNICIPIO DE PAMPLONITA,

CALCULO DE CURVAS A TEMPERATURA MINIMA Y MAXIMA

CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

Material ACSR
Tipo SPARROW
Calibre 2 AWG
Ndmero de hilos: 6 Aluminio
1 Acero

Diametro de hilos Aluminio 2.672,000 mm

Acero 2.672 mm

Total 8,02 mm
Area del conductor Aluminio 33,64 mm?

Acero 5,61 mm?

Total 39,25 mm?
Peso Neto 136 kg/m
Tensién de rotura 1.294 kg
Radio medio geométrico 2,58 mm
Resistencia eléctrica 0,829 ohm/km
Reactancia inductiva 0,3597 ohm/km
Reactancia capacitiva 0,2066 Mohm/km
Capacidad de corriente 162 Amp
Mddulo de elasticidad (final) 8.000 kg/mm?
Coeficiente de diIataciéT lineal (final) 1,91E-05 1°C

CONDICIONES LIMITANTES - HIPOTESIS DE TENDIDO

Temperatura minima 10 ° Cent. < 50 % Rotura (kg) 647,0
Temperatura media 24 ° Cent. <20 % Rotura (kg) 258,8
Temperatura maxima 40 ° Cent. <50 % Rotura (kg) 647,0
Distancia de seguridad ‘: 6,0 metros

CURVAS PARABOLICAS

VANO REGULADOR = 130,11

Curva a Temp. Curva a Temp.

Distancia minima entre
conductores a flecha

Abscisa Vano Minima Maxima maxima
10°C 40°C e=(0.75*VF+KV/150)*1.2
1.2= Factor de seguridad
x (M) a=2x (m) hi = 2,293 h= 1.657 F= Flecha maxima

FLECHA (MT) FLECHA (MT)
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0 0 0,00 0,00 0,11
10 20 0,02 0,03 0,26
20 40 0,09 0,12 0,42
30 60 0,20 0,27 0,57
40 80 0,35 0,48 0,73
50 100 0,54 0,75 0,89
60 120 0,78 1,08 1,04
70 140 1,06 1,47 1,20
80 160 1,39 1,92 1,35
90 180 1,76 2,44 151
100 200 2,17 3,01 1,67
110 220 2,63 3,64 1,82
120 240 3,13 4,33 1,98
130 260 3,67 5,08 2,13
140 280 4,26 5,89 2,29
150 300 4,89 6,77 2,45
160 320 5,56 7,70 2,60
170 340 6,28 8,69 2,76
180 360 7,04 9,74 2,91
190 380 7,84 10,85 3,07
200 400 8,69 12,03 3,23
210 420 9,58 13,26 3,38
220 440 10,51 14,55 3,54
230 460 11,49 15,91 3,70
240 480 12,51 17,32 3,85
250 500 13,58 18,79 4,01
260 520 14,69 20,33 4,16
270 540 15,84 21,92 4,32
280 560 17,03 23,57 4,48
290 580 18,27 25,29 4,63
300 600 19,55 27,06 4,79
310 620 20,88 28,90 4,94
320 640 22,24 30,79 5,10
330 660 23,66 32,75 5,26
340 680 25,11 34,76 5,41
350 700 26,61 36,83 5,57
360 720 28,15 38,97 572
370 740 29,74 41,16 5,88
380 760 31,37 43,42 6,04
390 780 33,04 45,74 6,19
400 800 34,76 48,11 6,35
410 820 36,52 50,55 6,50
420 840 38,32 53,04 6,66
430 860 40,17 55,60 6,82
440 880 42,06 58,21 6,97
450 900 43,99 60,89 7,13
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460 920 45,97 63,63 7,28
470 940 47,99 66,42 7,44
480 960 50,05 69,28 7,60
490 980 52,16 72,20 7,75
500 1000 54,31 75,17 7,91
510 1020 56,50 78,21 8,06
520 1040 58,74 81,31 8,22
530 1060 61,02 84,46 8,38
540 1080 63,35 87,68 8,53
550 1100 65,71 90,96 8,69
560 1120 68,13 94,30 8,85
570 1140 70,58 97,69 9,00
580 1160 73,08 101,15 9,16
590 1180 75,62 104,67 9,31
600 1200 78,20 108,25 9,47
610 1220 80,83 111,89 9,63
620 1240 83,51 115,59 9,78
630 1260 86,22 119,34 9,94
640 1280 88,98 123,16 10,09
650 1300 91,78 127,04 10,25
660 1320 94,63 130,98 10,41
670 1340 97,52 134,98 10,56
680 1360 100,45 139,04 10,72
690 1380 103,43 143,16 10,87
700 1400 106,45 147,34 11,03
710 1420 109,51 151,58 11,19
720 1440 112,61 155,88 11,34
730 1460 115,76 160,24 11,50
740 1480 118,96 164,66 11,65
750 1500 122,19 169,14 11,81
760 1520 125,48 173,68 11,97
770 1540 128,80 178,28 12,12
780 1560 132,17 182,94 12,28
790 1580 135,58 187,66 12,43
800 1600 139,03 192,44 12,59
810 1620 142,53 197,28 12,75
820 1640 146,07 202,18 12,90
830 1660 149,65 207,15 13,06
840 1680 153,28 212,17 13,21
850 1700 156,95 217,25 13,37
860 1720 160,67 222,39 13,53
870 1740 164,43 227,59 13,68
880 1760 168,23 232,85 13,84
890 1780 172,07 238,18 14,00
900 1800 175,96 243,56 14,15
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ANEXO 6. CALCULOS DE ESFUERZOS DE APOYOS.

'NORTE DE SANTANDSR

CANCILLERIA

BAJO SANTA LUCIA

estuerzos .
e | gt | o | Z | 0 | B | et | 5 | ot | I | come | come | conmer | | | 5 | o | poner | o | e | S| e | o | i | | we |
vd on Kg) 1o ores (Kg) dor (Kg) vertica tor conduct tor tor (m2) ores io) ) ) e m2) on e viento Snlics tor alineact anclaj linea
(Kg) les ores m/s viento conduct on o
ores

Msi;é7 51 baja 62 80 8,874 110 26%87 du;)z‘ex 0,174 0,017 0.867 1 35 O"?Z 05' 6,6 0,01452 295 O"‘il O'%%ZAW 22'76‘;964 19.055 1524,4 2667.7 773,633 155;747 67';;;45 2 72315‘7]
SL-B3 199 baja 62 80 69,252 - 21 12'25 du#pz‘ex 0,174 0,0144 28656 2 35 0(,72 Oél 6,6 001452 295 0‘4551 0‘%057AA7 5867'77:‘ 7 143.735 22997.6 402845, ! ‘68721 2 385772382 ‘737.‘4335 560437'561
33353 47 baja 62 80 24,628 - 1668'62 m:‘fx 0,262 0,0144 06768 2 35 O(,;Z 0; 6,6 0,01452 295 O;ZI O'%%Z‘W 32'78:1207 16.465 2634,4 4610,2 ! 33;'95 21;"[;:” ‘76,?5;63 3l 2485;” 3
Msi;é7 35 baja 62 80 917 - 15117 m;“‘ex 0,262 0,0144 0,504 1 35 0"?2 0; 6,6 001452 295 0‘5’] 0‘%?;:7 9.07578 12.393 991,44 ! 7325'0 5038" 55 59’3800‘ 26'717355 86'697369
o | 04 | oo | e 80 | 238944 . 094 | melex | oo | 00144 | as776 3 35 [ G2 % | e |oomas2 | 295 | 05| OOUH | 20U | asaass | eorsra | 1B | 3052 | 195008 | 605821 | 19etadl
Bilgﬁ 73 baja 62 80 38,252 110 29%25 m;“‘ex 0,262 0,0144 1,0512 2 35 0‘,?2 0; 6,6 0,01452 295 0‘5’] 0‘%?;:7 78‘%3299 25.095 4015,2 7026,6 203:'71 52;;755 2322'197408 7545'803965
om0 | @ |bae| @ 80 8,384 . 19038 | melex | o262 | 00144 | 0.4608 I 35 [ G2 % | e |oomasa | 295 | Op | OOUA | TS8CTT| woses | sasa | na7en | azssay | SO76 | 2238080 | 7240%3
M33|;6 13 baja 62 80 3,406 110 ZSiAO mg“‘ex 0,262 0,0144 01872 1 35 O{,;Z 05' 6,6 0,01452 295 0"5,’] 0'%%147 1'255087 3.735 298.8 522,9 151,641 8'25653277 3'692:;657 ! 1';?243
ows | 37 |bao | e 80 93,534 E 2653 | iplex 0262 | 00144 | 51408 1 35 [ 02| 00| 66 |oomas2 | 295 | O30 | OOV | PAAZUT | g9 49y | 292395 | A0SE | 117589 | 623201 | 2785520 | 017531
MS:(SW 9 baja 62 80 4716 - 1466’71 m:“ex 0,262 0,0144 01296 2 35 Oéz 0; 6,6 0,01452 295 0;551 0'00[;147 1'202225 2.042 326,72 571,76 ! 65351 0 79829248 3'5‘;%665 n ::)821 s
BSAIBZ 35 baja 62 80 18,34 - 160,34 M;“‘ex 0,262 0,0144 0,504 2 35 02;2 Oél 6,6 0,01452 295 0‘5’] 0‘%0;:7 18,15156 9.965 1594,4 2790,2 809,158 ! 1;28600 53'5;71 0 ! 73§T;73
I T N 80 14,672 . 19667 | mplex | 0262 | 00144 | 08064 1 a5 [ G2 % | e |oomasa | 295 | On | OOUN | BEIT ) gases | isvss | 361 | orssr | 1ot | 6808027 | 22 086
SL-B1 61 baja 62 80 15,982 110 2672'98 M;“‘ex 0,262 0,0144 08784 1 35 02;2 Oél 6,6 0,01452 295 0‘5’] 0‘%0;:7 27‘5:‘281 4 26.455 2116,4 3703,7 ‘07;'07 18;5249 8l '3‘2:02 2638’228757
st2 | 75 | baja | e 80 19.65 . 1e1es | MR 026y | oo1as | 108 1 35 [ 02| % | e |oomas2 | 295 | O | OOW | mieras | woos | w22 | sasys | 1SR | 27S0ST | 1229857 | 8779914
M34!67 4 baja 62 80 2,096 110 25‘1’09 m?‘fx 0,262 00144 00576 2 35 O"?Z 0; 6,6 0,01452 295 0;551 0'%%147 0'232081 1 011768 0'2359 0’0255972 ! '5865:73 0'697?2390 2'22‘;‘ 4
ooy | e | boia | e 80 16,768 - 19876 | Meec | 0262 | 00144 | 09216 1 a5 [ 02| 0| 6o | oomas2 | 295 | O30 | 00U | S03644 | 5usgs | arses | asazy | 10007 | 200366 | 8952201 | 289.8085
i | 13 | poia | e 80 10218 - 19221 | e | 0262 | 00144 | 01872 3 a5 [ G2 % | e |oomasa | 295 | 05| OOUM | 37BN ggus | 7068 | 12369 | assror | P71 | TLOS97 | 3587329
BiLO-S 226 baja 62 80 118,424 110 37%42 Mg\“ex 0,262 00144 32544 2 35 02;2 Oél 6,6 0,01452 295 O‘f,’l o %%ZA7 75?3'78237 151.935 24309.6 AZSSM ‘ ! 232327'1 49::}03 22%22'230 721;':66
BSALO—é 339 baja 6 80 88,818 . 23%,81 mr;\;ex 0,262 00144 48816 T 35 O‘,?Z 051 66 0,01452 295 0;55] 0,%(;7;37 85]0,:8267 334 26,76045 4(;;32 \3,;5225 56;2954\ 25 \717,9705 8130\3,1\ 25
MSA:\{Z 38 baja 62 80 19.912 110 2712'91 '”g“‘ex 0,262 00144 05472 2 35 O{,;Z Oél 6,6 0,01452 295 0"{? O'%{Z;” 2 '%&66] 13.395 2143,2 3750,6 ‘08‘:'67 142525‘ 7 63,2\320\ 201’;5376
o | 202 | bea | e 80 52924 . 19492 | e | 0262 | 00144 | 29088 1 a5 [ 02| O] 6o | oomas2 | 295 | O30 | 00U | S023086 | o501 | 152009 | 26601 | 771448 | 199923 | 8918105 | 2687047
MS:{A 56 baja 62 80 14,672 - 1562'67 'HS\AEX 0,262 00144 0.8064 1 35 O‘,?Z 0; 6,6 0,01452 295 0;55] 0,%(;7;37 23'2:;399 39.185 31348 5485,9 ‘59?'9] 15;;;44 68'32229 2216'98546
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Estu vd to Sebtdns F F
peso sfuerz peso e P el los apoyo
poste h:g“ |e°rr||si ppoﬁz( °':Ii'° copne;:cl ira:s::mu v:“’w c::c:uc “m/;:d condduc conAduc con:ucb v:x:n ?r:i Eﬁ p:s! po:le( ﬂéprlli'::fi Pv C‘:I’eglu QL::T:? cen‘;luc ulln:ucl ur:go F;: ::0 Mvl Mv2 Mr
k) | (ko) | oreska) | dor(ka) | Ve tor ondy tor | dorm2) | ores | M|y | ) [Te | ma | Snee viento | emles | o anclal | - nea
ores

o |8 ™ o 80 45,588 110 MOS8 | ACRE | 02e2 | 00144 | 08352 3 as | %] O | 102 | oozesy | 4350767 | 051 | 00ISH | TATEO |y gzs | rooza | V7629 | 652291 | 76250 | 3270484 | 1070198
Ni'&o 66 I'ﬂzd‘\ 110 80 17,292 - 2072'29 ACSR“ 0,262 0,0144 0,9504 1 35 0}3 0'5] 10,2 0,02652 4'32851769 O‘,‘55| 0'0415:164 32'2278273 54.085 4326,8 7571,9 280; 40 32;}1581 ! 4‘9’38793 4706'3461 2
o | e | beia | m0 80 | 10296 - A6 | ACRE | 02e2 | 00144 | 18864 3 as | %) O | 102 | oozsy | 4350767 | 051 | 00ISH | IBLAT2 | gy g5 | 19sgoae | 25| 120783 | 38055 | 1670544 | 5561502
BSAL{7 204 baja 10 80 58,688 . 2488,68 AC;R“ 0,262 00144 3,2256 1 35 0%3 0\,5] 102 0,02652 4‘328301769 0‘5’] O‘gl\siéA 37]4,;;39 149.339 1 19;7‘\ 2032)7, 77%52,76 37;2\578 \624%;2A 542;):,&3\ 2
MSIISE5 10 I'ﬂgd‘\ 110 80 2,62 - 192,62 AC;R# 0,262 0,0144 0,144 1 35 0%3 0; 10,2 0,02652 4'32831769 O;ZI O'OAls:ZéA 0,74088 2.096 167,68 293,44 1053572 7'5566‘77 3,2;3;)24 10'083.‘260
e | a7 | e o 80 106,634 E 3 | ACRE | 026 | 00144 | 8608 I a5 [ 03| 00 | 102 | oozesp | 43767 | OS1 | 001864 | 1227260 | g 75 | agsana | G741 | 249547 | 125180 | 5376344 | 1789439
Nl B B 80 104,014 . ZAOU | ACRE | 0260 | 00144 | s71e8 I 35 [ % | % | 102 | oozesa | 4350767 | 081 | 0084 | M | usgass | aesvna | S42N | PT83 | TITIO4 | STISTe | 1702587
SL-B3 51 baja 110 80 13,362 - 2032'36 m;“‘ex 0,262 0,0144 0,7344 1 35 0%3 05‘ 10,2 0,02652 4‘328301769 0‘5’] O‘gl\siéA 19‘%53028 17.455 1396,4 24437 904,169 .‘9:"‘5656 8A';2‘§68 280:'&756
33353 199 baja 110 80 52,138 - 2428' 13 m:‘fx 0,262 0,0144 28656 1 35 0%3 0; 10,2 0,02652 4'32831769 O;ZI O,OA|52164 2938'2558 140.395 11231,6 19255' 727.‘2'46 29;3%63 ! 25658'229? 427774';37
BSSI;Q 47 baja 110 80 12,314 - ZO%‘,SW m:‘fx 0,262 0,0144 06768 1 35 0%3 0; 10,2 0,02652 4'32831769 O;ZI O'OAls:ZéA 16':;62603 14.865 1189.2 20811 770,007 166&‘?33 71 ’5;76584 2384’5)82?4
oo | 3 | paia | mo 80 9,17 . 199,07 | 0| 0262 | oona4 | 004 1 as [ 2| 00 ] 102 | oozesa | 43767 | 0BT | 001864 | 907578 | mais | gos2 | ssan | sssniz | TR | 3075889 | 1323318
BSSLQ—I 304 baja 110 80 79,648 ~ 2698,64 'ri:\fx 0,262 00144 43776 7 35 0%3 0; 102 0,02652 4,32831769 0;%] 0,(1]5:164 681,ggﬂ 6 248.598 198237,8 34333, 1 2;36747,3 69?;{;55 277;2476 998?,33]
553I;D 73 baja 110 80 19,126 - 20212 M;“‘ex 0,262 0,0144 1,0512 1 35 0%3 Oél 10,2 0,02652 4‘328:21769 0‘5’] 0‘041516A 39‘45821 4 22.275 1782 31185 " 553'84 40357“ ! ! 72":593 5757'3505
BSSL8—9 32 baja 10 80 8,384 . 1984,38 'ri:\fx 0,262 00144 0,4608 T 35 0%3 0; 102 0,02652 4,32831769 0;%] 0,(1]5:164 7,58;61 1 9.491 759,28 13245,7 47;633 77538234 33,223‘5] 9 1 102,;}\56
553;5 13 baja 110 80 3,406 - 1936'40 M;“‘ex 0,262 0,0144 0.1872 1 35 0%3 Oél 10,2 0,02652 4‘328:21769 0‘5’] 0‘041516A ! ‘255087 3.355 2684 469.7 173,789 125791‘ 2 5'480581 05 183552639
oos | 37 | paia | mo 80 93,534 E 553 | iplex 0262 | 00144 | 51408 1 as [ 23| 00 | 102 | oozesp | 43767 | OS1 | 001864 | FAAZMT | oguges | arere | S| 19775 | 9819 | 4ISERIS | 1376780
BSAIBZ 9 baja 110 80 2,358 - 1928'35 m:“ex 0,262 0,0144 01296 1 35 0%3 0; 10,2 0,02652 4'32831769 0;%‘ 0,(1]5:164 0'6031 2 1.659 132,72 232,26 85,9362 6 ‘02516‘ s 2’662§:55 8'725409‘06
ooy | as | eaia | mo 80 9,17 . 199,07 | PO 0262 | oona4 | 0504 1 as [ %% 00| 102 | oozesa | 43767 | OS1 | 001884 | 907578 | saes | esv2 | n71a | aszsor | TR | 3075889 | 1323318
stet | 86 | baja | 110 80 14,672 - 20467 | MR 0260 | 00144 | 08064 1 as [ % | % | 102 | oozesa | 435767 | OS1 | 001384 | B2 0085 | e7es | asarg | 10807 | 2786 | 101787 | 3387635
SL-B2 61 baja 110 80 15,982 - 2052'98 Ms‘fx 0,262 00144 08784 1 35 0}3 Oél 10,2 0,02652 4 32851769 D‘f,’l o %iéA z 54‘;81 4 24.855 1988.4 3479.7 ! 28;'48 28(;;795 ! 2%‘;;96 4015,;:A7
oo | 75 | paia | mo 80 19,65 - 20065 | | 0260 | oonas | 108 1 as [ % | % | w02 | ooz | 43767 | 081 | 0038 | mieras | arazs | asva | saags | 1PB6T | 425079 | 1825463 | 6070462
BSAIEB 4 baja 110 80 1,048 - 19 18'04 '”?‘fx 0,262 00144 00576 1 35 0}3 Osl 10,2 0,02652 4'32831769 0;551 0,0:5:164 01 188540 1 0,04192 0'06733 0'03227 4 ! 26?1‘ ! O'5g§399 ! '702‘?;‘ 6
oo | et | oaia | mo 80 16,768 . 2676 | MRS 026 | 00144 | 09216 1 as [ %% O | 102 | oozes | 430767 | OS1 | 001864 | 03644 | 5305 | aese | aesis | [7200° | 307553 | 1329407 | 4424745
BSAIES 13 baja 110 80 3,406 - 19:140 '”?‘fx 0,262 00144 01872 1 35 0}3 Osl 10,2 0,02652 4'32831769 0;551 0,0:5:164 1'255087 2215 177.2 310.1 114,737 12&;7: 2 5’48058105 183552639
Bilaé 226 baja 110 80 59,212 - 2492'21 Ms‘fx 0,262 00144 32544 1 35 0}3 Oél 10,2 0,02652 4 32851769 D‘f,’l o %iéA 37%& 8 147.715 11817.2 206180' 765; 43 38‘53580 ! 65077"735 551173';36
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esfuerzos F
peso Esfuerz peso Vde pto debidos Fapoyo
longit | tensi D opera X LD os ftoc /m < A W vien <l 2 h A aplicaci EeTeR al viento T e COP || GeReD
poste - e poste( rio conduct transforma i conduc GO conduc | conduc conduct 1o (m (m | post poste( 4n del Pv del g conduc alineaci de fin de Mvl Mv2 Mr
Kg) (kg | ores(ke) | dor(Kg) T for res. for for (m2) ores s || e m2) e viento | o O% for un;la] linea
ores

SL- N 278,81 triplex 03 | 01 4,380769 0,51 0,01364 851,4267 46417, 171745 8684,55 3729903 12414,45

8403 339 baja 110 80 88,818 - 8 #4 0,262 0,0144 48816 1 35 7 5 10,2 | 002652 231 45 454 048 331.555 26524,4 7 49 239 911 63
SL- . 199.95 friplex 03 [ 01 4,380769 0,51 0,01364 10,69830 109,122 46,86681 155,9895

B4l 38 baja 110 80 9.956 - 6 w4 0,262 0,0144 0,5472 1 35 7 5 10,2 0,02652 231 45 454 72 12.665 1013,2 17731 656,047 733 5 484
SL- N 242,92 triplex 03 | 01 4,380769 0,51 0,01364 302,3086 26256, 9714,83 3083,54 1324,344 4407,893

8410 202 baja 110 80 52,924 - 4 4 0,262 0,0144 2,9088 1 35 7 5 10,2 | 002652 231 45 454 750 187.545 15003,6 3 1 849 543 03
SL- " . 204,67 triplex 03 | 01 4,380769 0,51 0,01364 23,23399 199196 236,986 101,7827 338,7695

B413 56 baja 110 80 14,672 2 4 0,262 0,0144 0,8064 1 3.5 7 5 10,2 | 002652 231 45 454 8 38.455 3076,4 53837 9 767 783 456
SL- N 205,19 friplex 03 | 01 4,380769 0,51 0,01364 24,92320 2136,49 254,216 1091828 363,3994

B419 58 baja 10 80 15,196 - ¢ w4 0,262 0,0144 0,8352 1 35 7 5 10,2 0,02652 231 45 454 32 41.245 3299.6 57743 1 473 017 744
SL- " . 207,29 triplex 03 | 01 4,380769 0,51 0,01364 3227273 2763,78 329,181 141,3793 470,5612

B417 66 baja 110 80 17,292 2 W4 0,262 0,0144 0,9504 1 35 7 5 10,2 0,02652 231 45 454 28 53.355 4268,4 7469.7 9 875 948 694
SL- " 224,32 friplex 03 | 01 4,380769 0,51 0,01364 127,1424 11076, 4098,15 1296,85 556,9815 1853,834

B416 131 baja 110 80 34,322 - 2 w4 0,262 0,0144 1.8864 1 35 7 5 10,2 0,02652 231 45 454 168 79.115 63292 1 7 265 874 239
SL- N 248,68 triplex 03 | 01 4,380769 0,51 0,01364 371,7439 116102 20317, 7517.63 3791,78 1628,524 5420,312

B415 224 baja 10 80 58,688 - 8 “4 0,262 0,0144 32256 1 35 7 5 10,2 0,02652 231 45 454 488 145.128 4 92 04 828 453 73
SL- medi ACSR# 03 | 01 4,380769 0,51 0,01364 7.55697 3.245624 10,80260

M424 10 a 110 80 2,62 - 192,62 2 0,262 0,0144 0,144 1 35 7 5 10,2 0,02652 231 45 454 0,74088 1.365 109.2 1911 70,707 4 308 031
SL- medi 296,63 ACSR# 03 | 01 4,380769 0,51 0,01364 1227,260 66856, 24736,8 12518,0 5376,344 17894,39

Ma21 407 a 10 80 106,634 - 4 2 0,262 0,0144 5,8608 1 35 7 5 10,2 0,02652 231 45 454 31 477.545 38203,6 3 31 552 209 938
SL- medi 294,01 ACSR# 03 | 01 4,380769 0,51 0,01364 1167,693 63615, 23537.6 119104 5115,396 17025,87

M420 397 a 110 80 104,014 - 4 2 0,262 00144 57168 1 3.5 7 5 10,2 | 002652 231 45 454 454.395 36351,6 3 81 743 015 032

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
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o Stconsd Ereysas s o de Paula santander 4 el
Unided de Paneacion Minero Enermstica
EL CUCANO
Estuerz peso Vde plo bl Fapoyo | . F F
poste Io:gil |e°r:lsi pzml( o:ee:our co::?do hu::f;roma va:l’cal co.:r;uc cef-gd/:;io condduc con‘:luc con:ucio vizni 8:| Eﬁ p:s! poAsie ugfz':fi Pv C:;’eglu ule\;i?::o col:duc ull::ﬂcl ur:go ::%y: Mvl Mv2 Mr
a) | io(Kg) | res(kg) | dor(Kg) i tor ndy tor | tor(m2) res e | | e | ) | G viento [ _enlos | Thor o™ | ancii | 2
res

ME3C3%T 9 mzd‘ 62 80 1,566 110 253,566 ASCR#2 0,174 0017 0,153 1 35 Oéz Oél 6.6 0?; 4 295 0"5; 0,0g;47 0,7084665 2.042 163,36 285,88 82,9052 4'677958 2078699 é,756$85
BE3C3;;> 240 baja 62 80 83,52 - 225,52 dUp;ex# 0,174 0,0144 3,456 2 3.5 0§Z 0; 6.6 0,3;4 295 0;? O'Og;‘W 853,49376 183 29,3584 51 277 14'883‘73 562;'0 25(;77'8 8l 552'86
BESC:;& 228 baja 62 80 119,472 - 261,472 mi‘fx 0,262 0,0144 3,2832 2 3.5 0"72 05‘ 6.6 ng‘ 4 295 0"‘55‘ 0‘00057A7 770'82:81 ! 166 26,5664 Aé,;?l WSV:SQA 50?2'8 22722'3 7352" 15
ey 8 medi 6 80 2,096 1o 25409 | ASCR#2 | 0262 00144 | 01152 1 as [ 92 % | e | 0%t | 295 | % | %% | owrmren 2 01368 | 02394 | 0042 | S 1T | 452825
BESC;; 277 baja 62 80 217,722 - 359.722 W‘\E#)\ASX 0,262 0,0144 3,9888 3 3.5 0"72 Oél 6.6 0,?214 295 OX? O'Og;‘W l70§2094 243 58,3032 1032)03 29'75588 n 2755' 50;33,‘7 ! 6256'6
MES?Q})T 28 mzd“ 62 80 14,672 110 266,672 ASCR#2 0,262 0,0144 0,4032 2 35 0"72 0; 6,6 ng‘A 295 0"‘55‘ 0‘00057A7 n ‘6146998 7 1,1952 20916 0'63656 76i6?72 341'%70 ! ‘?3542
Biié 50 baja 62 80 131 - 155,1 W‘\?\fx 0,262 0,0144 072 1 3.5 0§Z 0; 6.6 0,3;4 295 0;? O'Og;‘W 18,522 15 1,1896 2,0818 0'62372 ! 2§é24 54';)3‘7 ! 76."585
EC-B1 76 baja 62 80 19.912 161,912 mi‘fX 0,262 0,0144 1,0944 1 35 0"72 0; 6,6 ng‘ 4 295 0"‘55‘ 0‘00057A7 42 7983228 31 2,4696 43218 ! '252332 28;':3 126,24 A02f75
jyren 5 medi 6 80 131 1o 25331 | ASCR#2 | 0262 00144 | 0072 1 as [ 92| % | e | 0%t | 29 | % | %27 | ores 1 00784 | 037z | 0078 | 12224 | 05463 | 176885
BE3§7? 80 baja 62 80 41,92 - 183,92 mg‘fx 0,262 0,0144 1,152 2 35 0"72 Oél 6.6 0'?; 4 295 0‘,“’;1 0‘00057A7 94,83264 25 3.9968 6,9944 2'026837 62;"89 27:575 9057'$51
B%%é 192 | boja 62 80 100,608 . 22408 | I 0,262 00144 | 27648 2 35 | % Oé' 66 0?2” 295 Of;‘ 0‘0357 4 5“'33"00 124 19,7776 3"§‘ 0 10'3237‘ 3"2;" e ;'3 52 ‘3‘;55
BE3C376 9 baja 62 80 2,358 - 144,358 W‘\[;\fx 0,262 0,0144 01296 1 35 Oéz 0; 6.6 0'?;4 295 0;? 0'085747 0,6001128 1.655 132.4 2317 67,193 3'946407 ! '737303 5'7;; 07
B%%é 240 | bajo 62 80 62,88 204,88 "“;‘fx 0,262 00144 3,456 1 35 0;72 05' 66 0'32” 295 Ofy 0‘0357 47| 674688 | 179635 | 143708 | P ‘;‘s' 7293, 18 282‘;"5 123;3,9 ‘0725;"‘3
BE3C37A 228 baja 62 80 59,736 - 201,736 W‘\[;\fx 0,262 0,0144 32832 1 35 Oéz 0; 6.6 0'?;4 295 0;? 0'085747 385;;905 162.175 12974 227504' 6582' 30 25?81 24 ! 1366’1 3678&07
B%i; 8 baja 62 80 4192 146,192 mg‘fx 0,262 0,0144 01152 2 35 0"72 Oél 6.6 0'?; 4 295 0‘,“’;1 0‘00057A7 0,9483264 1.335 213.6 3738 108,402 6'25i89 2’76(;75 9'O;$51
BE,‘SS 277 | baja 62 80 145,148 287,148 "“'j‘fx 0,262 00144 | 39888 2 35 | % 05' 66 0?;“ 295 Og 0'0357 70 '36'393% 29075 | 3ss2 | seomn | 174028 75823'8 339 ‘0575;7'7
BE:S;B 28 baja 62 80 14,672 156,672 W\L;\ASX 0262 0,0144 0,4032 2 35 Oéz 05'1 6.6 0?; 4 295 0"{? 0'085747 ! 1'6146998 5.445 871.2 1524,6 442,134 76%272 34i2570 ! ‘%’;42
EC-B1 50 baja 62 80 2,2 168.2 "“;‘fx 0,262 00144 072 2 35 05;2 05" 66 0'22” 295 Og‘ o 0557 | 37,044 12585 | 20136 | 35238 1022"90 “3"“9 ‘D;’én 353;70
BES(i? 76 baja 62 80 39.824 181,824 ?ﬂ[;\fx 0262 0,0144 1,0944 2 35 Oéz 0; 6.6 0?; 4 295 0;? 0,0(())5747 85'5i6457 28.575 4572 8001 2320,29 563587 252,48 81 1';50
Bi%;? 5 baja 62 80 2,62 144,62 "“;‘fx 0,262 00144 0072 2 35 05;2 05" 66 O'S; 4 295 Og‘ o ogg 7| 037044 1 0124 | 0217 | 006293 2"3‘“’ ! ";‘?7 3'532770
BE‘_’»(; 80 baja 62 80 0,92 18392 | TPlex 0,262 00144 1152 2 35 | % 05' 66 O?ZM 295 Of;‘ 0'0857 | oass2ea | 21301 | 340816 5%8“'2 1729.64 "’2;59 27;’575 9057'55'
B%%; 192 baja 62 80 100,608 242,608 mg‘fx 0262 0,0144 27648 2 35 052 05'1 6.6 O,S; 4 295 0"‘21 o 0g5747 546':3600 119.925 19188 33579 9737.91 36285" Wé;g 3 52 ‘3‘;55

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
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':;/‘;9 10 baja 62 80 1,74 110 253,74 ASCR#2 0,174 0,017 017 1 35 09'2 Oé“ 6,6 0221 4 2,95 0‘.‘551 0'035747 0,87465 2.407 192,56 336,98 97,7242 5'79726 2'518802 8’305829
sivab 142 | baja 62 80 49,416 - 191,416 d”pz'e"# 0174 00144 | 20448 2 35 09',7 0; 66 °'§2” 295 0355' 0'0857 7 295,253205 86 13,7344 7“'235 6'978020 "722‘ k4 337'2'40 28293'3
5%'7 58 baja 62 80 15,196 - 157,196 "ii'fx 0262 00144 | 08352 1 35 0;72 0; 66 0'22“ 295 Og' 0'0357 47 2"9223703 93 7476 | 13083 | 379407 '6;]"‘9 73;5523 232’)0'
o | 77| boia | e 80 20174 - 12174 | TRl 0262 | 00144 | 11088 1 as |02 00| s | 0% | aes | Ol | O0Z¥ | BRTS| as | souase | S| 507 | 28991 1 12958 | 41950
a0 10 baja 62 80 2,62 - 144,62 "ig'f" 0262 00144 | 0144 1 35 0;77 0; 66 0'22” 295 01'455' °'°§57 47| 074088 2025 162 2835 | 82215 “'%%98 2 ‘9‘255 7'%154
e | 142 | boia | e 80 37204 - 179.004 | "Rl 0262 | 00144 | 20448 1 35 | 02| % | ee | 09| 2ss | O | 007 | 1IN0 gaoas | esar | 1P| ST | 98958 | 44070 | 1426
e | ® | boia | e 80 15,196 - 157,096 | TRleX 0.262 00144 | 08352 1 as [ 02|00 | es | 0% | ass | Ol | OO | B3| enzus | asve | 4| FEST4| 1647 | 73528 ) 23800
a%'e 77 baja 62 80 20,174 . 162,174 "ii'fx 0262 00144 | 1,088 1 35 0;72 0; 66 0'22“ 295 Og' 0'0357 47 “3'9226775 36255 | 290004 | 50757 “73"95 2827'9] '2353 413}50
Fuente: Segen Ingenieria S.AS.
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LA PALMITA

Estuerz P v d A to Ficbbies 3 F F
poste Lo it pzreo(l( o‘:;:rZr co::::oclo hu::f;roma :: co'rI:I:cl K:; :‘ conduct con:lucl con:ucio Vie': 8:| Eﬁ p:si (e a'p:;cuci Pv c:veglu ulevien‘:: conLuci °::y° o;;:yo GO Mvl Mv2 Mr
ud on vertical conducto o e | ondel enlos alineaci fin de
9 o (kg) res (Kg) dor (Kg) es or res or or (m2) res m/s ) ) € (m2) viento viento conducto o on mec!lﬂ] linea
res

A/\S.';é 7 '“gd" 110 80 1218 110 301,218 d“pz‘ex“ 0,174 0017 0119 1 35 Of g' 66 0:]5' 295 0‘,‘5;1 0'0357“7 04285785 1.645 1316 2303 | 66,787 2'882?“ 1%‘;“3 4'037292
ngs 9 baja 62 80 3132 - 145,132 duDZ‘SX# 0.174 00144 01296 2 35 Oéz % 6.6 O;Osl 295 0;? O'Og;‘W 1,2002256 2.535 405,6 709.8 2052'54 7'93; “ 3'56106 n ';‘fﬂ
B\ES%A 32 baja 62 80 16,768 - 158,768 m;“‘ex 0.262 00144 0,4608 2 35 0"72 02 6.6 0“3’] 295 Olé‘ 0‘00057A7 151 23222 11.725 1876 3283 952,07 ‘0(;7‘ “ 446716‘ TAZV;OA
ey | % | oo & 80 786 1a9gs | TR 0,262 00144 | 0432 1 as | %S| e | % 295 | %20 | OBV | ssera | noaas | sase | 1aspa | 206 | 440982 | 19670 ] 63,786
BLS%Z 28 baja 62 80 22,008 - 164,008 ms‘fx 0.262 00144 0,4032 3 35 0"72 % 6.6 O"gl 295 OX? O'Og;‘W 17'4265497 11.875 2850 4987.5 ! 4;56'3 n 52'508 515;05 166;” 3
Bé%’} 12 baja 62 80 6,288 148,288 m;“‘ex 0262 00144 01728 2 35 0"72 02 6.6 0“3’] 295 Olé‘ 0‘00057A7 2,1337344 16.495 2639,2 4618,6 ! 333'3 ! A"?f26 6'21245 20'53477‘
ngo 47 baja 62 80 12,314 - 154,314 mz‘fx 0.262 00144 0,6768 1 35 Oéz % 6.6 O;Osl 295 0;? O'Og;‘W 16'3626039 14.002 112016 1920'2 56?&“8 102’21 s 48é227‘7 152'72?5
e 7| baia & 80 12314 154314 | MRl 0,262 00144 | 06768 1 as | % % | s | 0 295 | 01 | 004 | 16:36609 36 28568 | agoga | 1478 | 108015 | 48275 | 156295
P81 8 | baia & 80 23,318 1esa18 | Tolex 0,262 00144 | 12816 1 as | %S| e | % 295 | Ol | O | B s 120872 | 2157 | S1362 | S| 1712 ] 560442
LP-B2 190 baja 62 80 99.56 - 241,56 M;“‘ex 0.262 0.0144 2,736 2 35 0"72 02 6.6 0“3’] 295 0"‘551 0‘00057A7 534,91536 12.395 1983,2 3470.6 ‘0(7)3'4 35?%44 1578 s ?87'AA
sy | 38 | oo & 8 18,34 . 1034 | TEleX 0262 00144 | 0504 2 as | %% | e | % 295 | O30 | 0%V | 1sasise | r0ses | esos | a9sea | B8 | 119800 | S3547 ) 178347
BL3P776 32 baja 62 80 8,384 - 150,384 m:“ex 0.262 00144 0,4608 1 35 Oéz g 6.6 0;051 295 0;? 0'035747 7.5866112 2.407 192,56 336,98 97'2724 50'247 16 22'5380 72';7521
s 10 | bao & 80 2,62 laaga | TRl 0,262 00144 | 0144 1 as | % 9| s | % 295 | 00 | 0%V | orass | 13102 | toasre | 1842 | S04 | 489980 | 21895 | 7.07540
Bé'gs 7 baja 62 80 1,834 - 143,834 m:“ex 0.262 0.0144 0,1008 1 35 Oéz g 6.6 0;051 295 0;? 0'035747 0,3630312 1.445 115,6 202.3 58,667 2'3§$00 ! VOA7209 3'42694
BB'EA 9 baja 62 80 4716 146,716 M;“‘ex 0.262 0.0144 01296 2 35 0"72 02 6.6 0“3’] 295 0"‘551 0‘00057A7 1,2002256 2325 372 651 188,79 7'9? “ 3’564606 n ,;;52\
s | 2 | oo & 8 16,768 158,768 | TRl 0,262 00144 | 04608 2 as | %% | s | % 295 | O30 | O%LY | 12| woses 1732 a3 | arsey | 1094 | AT | 14008
Bé%? 30 baja 62 80 15,72 157,72 '”g“‘ex 0.262 00144 0,432 2 35 Oéz % 6.6 O"S,’l 295 0"‘2‘ 0'085747 13,33584 9.535 1525.6 2669.8 7742'24 88‘?‘1 5 39}%“0 1272'557
e 2% | baia 6 80 14,672 156,672 | MRlex 0262 00144 | 04032 2 as | %2 9 | s | % 295 | O30 | 0047 | TLAIETE | sy | azsasy | 3211 | OIS | ee7al | 84270 1 110942
ngo 12 baja 62 80 6,288 148,288 '”?‘Aex 0.262 00144 01728 2 35 Oéz % 6.6 0;051 295 0;? 0'085747 2,1337344 3.255 520.8 911.4 2646'30 ! 4"?7826 6'2‘145 20,;277\
s | @7 | oo & 80 24,628 16,628 | RIS 0262 00144 | 06768 2 as | %2 9| es | % 295 | O30 | 004 | 32732078 |y 75 1900 | 335 | seans | 218031 | 76559 | 312591
P81 7 | baja 6 80 24,628 leoeos | MDIEX 0,262 00144 | 06768 2 as | %% | s | % 295 | Ol | ORIV | BT | samgs | sasan | emos | 27)0 | 2693 7659 | 3128
LP-B2 89 baja 62 80 46,636 188,636 Mg\“ex 0.262 00144 12816 2 35 052 02 6.6 OA%I 295 ng o 00057A7 " 7'32020 148.275 23724 41517 ! 2;);9' 772'8643 SA;ZA ! 12505'88
vy | 190 | oo 6 80 99,56 2a156 | Tolex 0262 00144 | 273 2 as | %29 | s | % 295 | 030 | ORIV | sassze | mais | ei0a | aissa | 71877 | 39045 | S10644
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s | 3 | oo & 8 18,34 1e03a | MRl 0262 00144 | 0504 2 as | % % | e | % 295 | O | 0LV | reasise | oan | asisse | 2674 | 77906 | 117800 | 83547 17ss

as | @ | pe | e 80 16,768 158,768 | MRS 0262 | 00144 | 04608 2 as [ 021 % | ee | 0% | aes | 0% | O | BVE2 | 202 324 se7 | 1saas | 109]45 | aajer | 1eas0d

e 10| baia & 8 524 1704 | RO 0262 00144 | 0144 2 as | % % | e | % 295 | O | O%UY | ramize | 12095 | wesia | sarae | G| TSN | AT 141508
Fuente: Segen Ingenieria S.AS.
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Esfuerz peso Vde pto ?:;::;’ Fapoyo F F
poste Io:gil |e°r:lsi pzml( o:ee‘r:n co::?do ira:s::mu va:l’cal c::c:uc cef-gd/:;io conduc con‘:luc con:ucio vi:ni (dnl| (dm2 p:s! poAsie ugfz':fi Pv C:;’eglu QL::T:? col:duc ull:eeucl ur:go :ﬁDdy: Mv1 Mv2 Mr
9 | io(ke) | res(kg) | dor(kg) i tor ndy tor | tor(m2) | res e | [ | e | may | Snee viento [ _enies | or o™t | ancil | o
res
ML3G3}T 40 mzd‘ 110 80 6,96 110 306,96 ASCR#2 0,174 0,017 0,68 1 35 0'73 Oé‘ 6,6 0’?6‘7 2'8§§56]5 0"5; 0,(;(;88 13,9944 15.795 1263,6 22113 818,181 92'?‘630 39':’;87 1320317
I;S)GS:}) 50 baja 62 80 17.4 - 159.4 dué)z‘ex 0,174 0,0144 072 2 35 0(,;2 O; 6,6 0,3;4 295 0;? 0'[;?74 37,044 23.955 3832,8 6707,4 1942'1 4 244:‘90 109é27‘7 353,7702
LG-B3 56 baja 62 80 19,488 - 161,488 du;)z\ex 0,174 0,0144 0,8064 2 35 0‘.?2 0\‘," 6,6 ng‘ 4 295 Olé‘ 0'07?74 A6,4667993 33.685 5389.6 9431,8 27325'22 3067':88 1375'8080 AAB;';?&?B
e o | ™A o 80 1233 1o 301,233 | ASCR#2 | 0137 00144 | 012% 1 as [ 021 % | es | O | 2%t | % | O | osoonzs | 2535 | aoas | asas | amiais | S7E74 | 170108 | 566853
A;;S 199 mzd“ 110 80 81,789 271,789 ASCR#2 0,137 0,0144 28656 3 35 0}3 O\;’W 6,6 0?; 7 2'8::;2;1 s OX? 0'%(;88 880';5766 132.475 31794 55653‘7' 2051556'6 55%9623 242‘;?? 530‘?’232
oM | s [ M o 80 95,352 285,352 | Ascr#2 | 0137 00144 | 50112 2 as [ O3 O | e | 007 | 2E6S | 051 | 00088 | 17944706 | ogygss | asszpg | TP | P4V | V18IS | 508663 | 1653014
LG-M2T 36 m:d“ 110 80 9,432 110 309,432 ASCR#2 0,262 0,0144 05184 1 35 0%3 O; 6,6 0?; 7 2,8;;;7] s 0;? 0'%(;88 9,6018048 9.535 7628 1334,9 493,913 63"327 9 27'221 74 90'55%933
BL;:,, 87 baja 62 80 15,138 157,138 du;)z\ex 0,174 0,0144 1,2528 1 35 0‘.?2 0; 6,6 ng‘ 4 295 Olé‘ 0'07?74 55'0727207 28.775 2302 4028,5 ! .‘6?26 37%’; 07 1657'227 5352'5?373
sl 6 | baia | & 80 10614 152614 | QP | 0174 00144 | 08784 1 as [ G2 % | es | 0%t | aes | %l | OV TS| wears | asaa | aesas | 7ssos | 181747 | 815260 | 263957
ML:::;;T 12 mzd“ 110 80 6,288 110 306,288 ASCR#2 0,262 0,0144 0,1728 2 35 0‘73 0; 6,6 0'10; 7 2'8::;;;] 5 OX? 0'02?788 2,1337344 2.565 410,4 7182 265,734 ! A,Z)?Zb 6'0233‘ , ‘3:;096
G82 | 23 | baia | 80 137,812 . 279812 | Molex 0262 | 00144 | 37872 2 as [ G2 % | es | 09| ass | On | OOV | 14718 | avass | asmsss | 4177 | 2IZNT | 67406 | 302550 | 9787972
N&SG{A 8 medi 110 80 2,096 110 302,096 ASCR#2 0,262 0,0144 0,1152 1 35 0}3 0; 6,6 0'?;7 2'8::;;;]5 0;? 0,[;(;88 0,4741632 1715 137.2 240,1 88,837 3'172‘947 ! '38;‘07 4'474:;547
é;é 123 baja 62 80 32,226 174,226 Mg‘fx 0,262 0,0144 17712 1 35 0;)2 0; 6,6 0'?; 4 295 OX? 0'07?74 112,08773 81.435 6514,8 ! 1200' 330‘6'26 73%;79 33%,;58 ‘0780}437
BLSG{Z 122 baja 62 80 31,964 - 173,964 m:‘fx 0,262 0,0144 1,7568 1 35 0{;2 0; 6,6 0'?;4 295 0;? 0'[;?74 ! 10'9227257 80.155 6412,4 ! 1272‘ ’ 325;29 722'2799 3251'%304 ‘Oﬁfél 03
BL;} 200 baja 62 80 52,4 - 1944 Mg‘fx 0,262 0,0144 2,88 1 35 0;)2 0; 6,6 0'?; 4 295 OX? 0'07?74 296,352 128.795 10303.6 18033‘ : 52279'07 ! 95352'92 874"‘238 28306' 161
A A N 80 17,292 - 159292 | P 0262 | 00144 | 09504 1 as [ G2 % | es | 0%t | aes | %l | OV | I | msais | 72 | asaon | 10%77 | 213000 | 99705 | 3087045
LG-B1 62 baja 62 80 16,244 - 158,244 '”g‘fx 0,262 00144 0,8928 1 35 O;Z Oé‘ 6,6 0?; 4 295 0"‘2‘ 0'(;?74 28'47;427 19.013 1521,04 2662‘ s 7715927 ‘872'2964 84'?1 “ n ';785
G82 | 6 | baia | 6 80 17816 . 159,816 | ToleX 0262 | 00144 | 09792 1 as [ 021 9% | es | 09| ass | 0o | OOV | 3AZEEN | jpa09 | azeza | B192 | 0168 | 226004 1 10L061 | 527 666
BL;?;O 40 baja 62 80 10,48 - 152,48 '”?‘fx 0,262 00144 0,576 1 35 OéZ Oé‘ 6,6 02; 4 295 0;? 0'(;?74 11,85408 14.715 1177.2 2060,1 597,429 78'22369 34';295 n 3&%,064
683 | 50 | bae | & 80 131 - 1ss1 | TR 020 | oous | 072 1 as [ 021 0% | as | O0% | ass | %20 | P94 | sz | 2288 | 18308 | s20a9 | 92am | 12224 | sasag | 176885
oo | 86 | poie | e 80 14,672 - 156672 | P 0262 | 00144 | 08064 1 as [ 02 % | es | 09t | ass | Onl | OOV | I | mares | asmms | assng | IOLO7 | 153344 685102 | 221 8846
’\;362-8 9 baja 62 80 2,358 - 144,358 ASCR#2 0,262 00144 01296 1 35 052 051 6,6 Org; 4 295 0"‘21 0'[;?74 0,6001128 2325 186 3255 94,395 3'9‘?274 ! '727533 5781077
oM | 199 | baia | 2 80 52,138 . 194138 | Ascr#2 | 0262 | 00144 | 28656 1 as [ 021 % | es | O9% | ass | On | OOV | OIEE | roprep | 10025 | 16029 | 522854 | 193641 ) 863517 | 260) 950
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esfuerzos F
Esfuerz peso Vde pto debidos Fapoyo F
longit tensi o (P 9 BSL0 os i 'm d 8 G vient ¢l e b 8 aplicaci carga al viento U e apoyo apoyo
poste - s poste(K | operar | conducto | transforma verfical conduc ey conduc conduc conducto ® (m (m post | poste 4n del Pv del g conduc alineaci de fin de Mv1 Mv2 Mr
g) io(Kg) | res (Kg) dor (Kg) o for o for for (m2) res s | ) ) e | (m2) o= viento [ _So% for o ur:::e] e
res

N 0.2 0.1 0,014 0,51 0,0074 897,23531 38993, 11308,1 5921,75 2646,84 | 8568,597

LG-M2 348 baja 62 80 91,176 - 233,176 | ASCR#2 0,262 0,0144 50112 1 35 ) 5 6,6 5 295 45 71 278.525 22282 5 15 31 4 2%
LG- . friplex 02 [ 01 0014 0,51 0,0074 63,3719 | 28,3253 | 91,69723

B315 36 baja 62 80 9,432 - 151,432 w4 0,262 0,0144 0,5184 1 3.5 9 5 6.6 52 295 45 7 9.6018048 7.585 6068 1061,9 307,951 12 24 58
LG- N triplex 0.2 0.1 0,014 0,51 0,0074 56,077207 1018,45 370.109 165,427 535,5373

8317 87 baja 62 80 22,794 - 164,794 #4 0,262 0,0144 1,2528 1 35 ) 5 6,6 5 295 45 71 2 25.085 2006,8 35119 1 57 76 29
LG- N . triplex 0.2 0.1 0,014 0,51 0,0074 27,568144 181,949 81,3260 | 2632757

8316 61 baja 62 80 15,982 157,982 W4 0,262 0,0144 0,8784 1 3.5 9 5 6,6 5 295 45 71 8 16.525 1322 2313,5 670,915 76 27 8
N friplex 0.2 0.1 0,014 0,51 0,0074 7.04132 3,14725 10,18858

LG-B2 12 baja 62 80 3,144 - 145,144 w4 0,262 0,0144 0,1728 1 3.5 ) 5 6,6 5 295 45 7 10668672 1.665 133.2 2331 67,599 35 82 18
LG- N . triplex 0.2 0.1 0,014 0,51 0,0074 512,45928 20041, 5812,09 3382.23 1511,75 4893,986

8318 263 baja 62 80 68,906 210,906 W4 0,262 0,0144 3,7872 1 3.5 9 5 6,6 5 295 45 71 143.155 11452,4 7 3 13 49 19
LG- N friplex 0.2 0.1 0,014 0,51 0,0074 3.12947 1,39878 | 4,528258

8313 8 baja 62 80 2,096 - 144,096 w4 0,262 0,0144 0,1152 1 3.5 ) 5 6,6 5 295 45 7 0,4741632 1.335 106.8 186,9 54,201 7 14 56
LG- N triplex 0.2 0.1 0,014 0,51 0,0074 112,08773 11103, 3219,90 739.779 330,658 1070,437

B312 123 baja 62 80 32,226 - 174,226 “4 0,262 0,0144 1.7712 1 3.5 9 5 6,6 52 295 45 7 79.308 6344,64 12 48 05 82 87
LG- N friplex 0.2 0.1 0,014 0,51 0,0074 110,27257 10924, 3168,22 727,799 325,304 1053,103

8311 122 baja 62 80 31,964 - 173,964 w4 0,262 0,0144 1,7568 1 3.5 ) 5 6,6 5 295 45 7 78.035 6242,8 9 1 02 n 13
LG- N friplex 0.2 0.1 0,014 0,51 0,0074 17490, 5072,36 1955,92 874,238 | 2830,161

8310 200 baja 62 80 52,4 - 194,4 w4 0,262 0,0144 288 1 3.5 ) 5 6,6 5 295 45 7 296,352 124.935 9994,8 9 1 32 4 6
1 triplex 0.2 0.1 0,014 0,51 0,0074 32,272732 3232,4 937,413 213,000 95,2045 308,2045

LG-B1 66 baja 62 80 17,292 - 159,292 W4 0,262 00144 0,9504 1 3.5 9 5 6,6 5 295 45 71 8 23.089 1847,12 6 4 04 62 98
LG-B2 62 baja 62 80 16,244 - 158,244 '”:‘ex 0,262 0,0144 0,8928 1 3.5 02 o1 6,6 0014 295 051 00074 28.479427 16.195 1295,6 2267.3 657,517 187964 84,0143 271.9785

4 9 5 52 45 7 2 22 1 3
LG- N triplex 0.2 0.1 0,014 0,51 0,0074 34,258291 226,104 101,061 3271666

B309 68 baja 62 80 17.816 - 159.816 “a 0,262 0,0144 0,9792 1 35 9 5 6,6 52 295 45 7 2 19.395 1551,6 27153 787,437 72 9 81

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
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£ o o eso Esferz | o peso A ‘ vde [ ol g | n A plo carga Snbldon T Fapoyo | o F F
poste Io:dgil |e6r:lsi post o:eerar co::uclo hu:sforma ve:l;cul con‘:lucb co?d/l:'::h conduct | conduct | conducto vizni (m (m post poste ﬂprlli‘::fié Pv d:l ule\;i?::o conduct ull:eeucl r:ley :ﬁDdy: Mvl Mv2 Mr
o io(Kg) | res(kg) | dor(Ka) fic or ndy or or (m2) res e || | e | ma | nel viento | _emies | or o | ancil | fee
res

MSGT;Q 5 mzd“ 110 80 0.87 110 300,87 ASCR#2 0.174 0017 0,085 1 35 0'73 05] 6.6 0?6‘ 7 2'83;56‘ 53 0‘@‘ 0'0%82828 0,2186625 1 0,0784 0,1372 0'0‘1076 ! '42453‘ 7 0'621‘98 2'03299
333;3 19 baja 62 80 41,412 - 183,412 dUpQ\eX# 0.174 00144 1.7136 2 3.5 0(,?2 Oél 6.6 0,3;4 295 0;? 0'0%1470 20??53203 81.695 13071.2 228674' 6633'63 138.‘1'89 61;7500 20%:;8‘7
Bz‘;l 67 baja 62 80 35,108 - 177,108 mi\fx 0.262 00144 0.9648 2 3.5 0‘.?2 0; 6.6 ng‘ 4 295 Olé‘ 0‘0%1A70 665 L6206 27.455 4392,8 7687.4 222:,3A 439?'206 ! 9§é22 6357329
333;3 314 baja 62 80 82,268 224,268 W‘\s‘fx 0262 00144 4,5216 1 35 O(,?Z Oél 6.6 0'3214 295 0;? 0'0%1470 730'?87504 232.355 18588,4 32572‘7' ?43;61 48251."1 s 21 5‘4'9 697563'06
MSST(;O 10 mzd“ 110 80 7.86 110 307.86 ASCR#2 0.262 00144 0,144 3 3.5 0%3 0; 6.6 0'?;7 2'83&31 53 0‘{;1 0'0%82828 222264 3.065 735.6 1287.3 476,301 14';3‘74 6'3:?03 20'593‘77
oo | S8 | poia | & 80 29,344 171344 | MRl 0262 00144 | 08064 2 as [ 92 % | ee | O9° 295 | O3 | 00O | 464TI | 95 | ai7ea | sseza | 11303 | 304488 | 13708 | 44376
BSST(;Q 92 baja 62 80 24,104 - 166,104 W‘\s\fx 0.262 00144 1.3248 1 3.5 0(,?2 Oél 6.6 0,3;4 295 0;? 0'0%1470 62'7025083 57.775 4622 8088,5 234?66 4 33'5873 15;%‘78 598."362
B?;(;S 162 baja 62 80 42,444 184,444 mi‘fX 0262 00144 2,3328 1 35 0‘.?2 05l 6.6 ng‘ 4 295 04’55‘ 0‘0%1A70 ! 9A‘7A2365A 96.565 7725,2 1351‘ 9 392;)'53 128132'28 573é58 185;'86
s | 0 | poia | & 80 131 1550 | Tielex 0262 00144 | 072 1 as [ G2 % | ee | 09| 29 | % | %% es2 18385 | 14708 | 25739 | 7aeam | |P245 | 54537 | 176885
Msgé7 45 mzd“ 110 80 23,58 110 323,58 ASCR#2 0.262 00144 0,648 2 35 0‘73 Oél 6.6 0'10; 7 2‘838451 53 OX? 0‘0%82828 30,00564 19.655 3144,8 5503,4 203;'25 1982'2037 85"‘(;54 2836'?9‘
a3 5 | baa | 2 | e 262 E laser | TEIEX 0262 00144 | 0072 2 as [ 92 % | e | 094 29 | % | 90| osr0s 1 0124 | 0217 | 006293 | 40| 177 | 85370
ST-B71 19 baja 62 80 31,178 - 173,178 W‘\[;\fx 0.262 00144 1.7136 1 35 0{;2 0; 6.6 0'?;4 295 0;? 0'0%1470 104'28] 601 79.745 6379.6 n 1364' 32377'64 6927'?45 aogéﬁo 1008"94
oo | & | b | & 80 17,554 159,554 | MRl 0262 00144 | 09648 1 as [ 92 % | ee | O9° 295 | 051 | 00070 | 38258103 | p5507 | a0ase | 3507 | 103558 | 219,503 | 9T | S17.614
33328 314 baja 62 80 82,268 - 224,268 W‘\[;\fx 0.262 00144 4,5216 1 35 0{;2 0; 6.6 0'?;4 295 0;? 0'0%1470 730'?87804 226.925 18154 8l 7569' 9212'1 5 4825‘1'1 5 21 ‘?4'9 697563'06
55329 10 baja 62 80 2,62 - 144,62 mg‘fx 0262 00144 0,144 1 35 0;)2 Oél 6.6 0'?; 4 295 OX? O‘OO;‘A7O 0.74088 2.855 228,4 399.7 115913 4'81980 2 12)55 7'015«)
o2 | s6 | paia | &2 | e 14,672 E 156,672 | TEIeX 0262 00144 | 08064 1 as [ G2 % | ee | O9f | 2es | % | OOGTO | BRI s | asan | asosn | 7azag | 10| 68060 | 220884
3223 92 baja 62 80 24,104 - 166,104 'ﬂ[;\AeX 0.262 00144 1,3248 1 35 0"?2 0; 6.6 0?; 4 295 0"‘2‘ 0'021470 62'7%8083 56.175 4494 7864,5 228?' 70 4 :;5873 \82598 59%'562
s | 162 | boia | & 80 42,444 - 184,404 | TEIEX 0262 00144 | 23328 1 as [ 02 %] ee | 901 295 OS1 | 0007470 | 19443654 | 95505 | 7asg | 13051 | 38473 | 128328 | 57356 | 185686
BZEA 50 baja 62 80 13,1 - 155,1 'ﬂ[;\fx 0262 00144 072 1 35 052 0; 6.6 02; 4 295 0;? 0'027;‘70 18,522 16.785 1342,8 23499 681,471 122é245 54'9639 ! 76"885
e | 45 | baia | &2 | e 179 - 15379 | MEleX 0262 | 00144 | 0648 1 as [ 02 % | e | 09| 29s | 0 | 090 | soos2 | 1esrs | vdss | 2600 | 7sanas | 90186 | 44258 | 143276

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
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Estuerz peso Vde A plo bl Fapoyo | T F
poste Io:gil |e°r:lsi pzreo(l( o‘:;:rZr co::?do hu::f;roma va:l’ccl co.:r;uc cef-gd/\zio condduc conAduc con:ucio vix:ni (dnl| Eﬁ p:s! p:s! up:i'z:fié Pv c:veglu ule\;i?::o con‘;luc ull::acl ur:go ::ZY: Mv1 Mv2 Mr
o) | io(kg) | res(kg) | dor(Kg) i tor ndy tor | tor(m2) res s [V e | | e viento [ _enlos | Tior o™ | ancii | 2
res

N?;él 53 mzd‘ 110 80 9.222 110 309,222 ASCR#2 0,174 0017 0,901 1 35 0%3 05' 6.6 0;;‘ 2'8§§56] 5 0"5; 0,0§8882 24'56589 18 18.031 1442,48 25%‘4'3 9345005 1628’61 54 69'36234 238‘579
SR-B2 92 baja 62 80 32016 - 174,016 dUPQ‘ex# 0,174 0,0144 1.3248 2 3.5 O(')Z 0; 6.6 OA[? 295 0;? O'Og;‘W 12541616 43.997 7039.52 ! 2.‘329' 351%'55 827%746 362;777 ! 1;747'7
SR-B3 116 baja 62 80 40,368 - 182,368 duDz‘ex# 0,174 0,0144 1.6704 2 3.5 0“?2 0; 6.6 0"‘%‘ 295 Olé‘ 0‘00057A7 199.38562 53.479 8556,64 ! A19274' ASﬁAV 13.‘551'9A 5882)‘ 87 ! 9334"
3335372 21 baja 62 80 3654 145,654 d“p;ex” 0174 00144 | 03024 1 35 | %7 05' 66 Og 295 Og O'Og; 47 | 32672808 | 6270 so16 | 8778 | 254562 | 2 ?;’40 ‘7"’83?“7 31 '52302
BSSROVS 51 baja 62 80 26,622 168,622 dUpz‘ex# 0,174 0,0144 0.7344 3 3.5 O"f 05' 6.6 0"‘%1 295 OX? O'Og;‘W 57'8140866 17.850 4284 7497 217413 38 17'2551 ! 7%'242 55§é09
s &7 | boia 6 80 23316 165316 | OREF | 0174 00144 | 09648 2 as [ 921 % | es | %Y 295 OS1 | 000747 | 66316206 | 9500 | asss | 204 | 2wee | 70| 1962221 63522
BSSZVA 51 baja 62 80 8,874 150,874 dUPQ‘ex# 0,174 0,0144 0.7344 1 3.5 O(')Z 0; 6.6 OA[? 295 0;? O'Og;‘W 19'2780288 22.437 1794,96 3l 481 A i 05942 1279"1 & 56?;73 15.‘4503
BSSROVZ 47 baja 62 80 12,314 154,314 mi‘fX 0,262 0,0144 0,6768 1 35 0“?2 0; 6,6 0"‘%‘ 295 Olé‘ 0‘00057A7 16‘3626039 24.050 1924 3367 976,43 10%60‘ 5 A8,$Z98 ! 52}29
N?;é7 84 m:d“ 110 80 22,008 110 322,008 ASCR#2 0,262 0,0144 1,2096 1 35 0'73 0; 6,6 0;;1 2'8::;;;] s 0;? 0'038882 52'2786492 44.729 3578,32 62662'0 23;2'96 3458'5024 ! 457; 83 49230
BSZR?VS 6 baja 62 80 3,144 145,144 mg‘fx 0,262 0,0144 0.0864 2 35 0‘73 Oél 6.6 0}021 2'8::;;;] 5 0"‘551 00;3882 0,5334336 1.285 205.6 359.8 133,126 3'5‘2566 ! '54307 5'?327
oxy | 56 | oo | & 8 29,344 . 171340 | MRlEX 0262 00144 | 08064 2 as [ 921 % | es | %2 295 | O30 | OO0 | 4T | as7a7 | ey | TV | 2085 | S06488 | 137080 | 44376
BSQEVS 37 baja 62 80 9.694 151,694 M';‘fx 0,262 00144 0.5328 1 35 052 0; 6.6 0;[? 295 0;? 0'035747 10.1 422647 13.699 1095,92 19 ‘67'8 556; 79 66';;” 4 29'09508 96'2262
o 2 | baja & 8 10,48 152,48 | Ol 0262 00144 | 0576 1 as [ 92 % | es | %Y 295 OOV | 00747 | 1igsaos | 15795 | 12636 | 22113 | earary | 782367 | 347695 | 11820
33257 39 baja 62 80 10,218 152,218 M';‘fx 0,262 00144 0.5616 1 35 052 0; 6.6 0;[? 295 0;? 0'035747 ! 1'2688784 16.897 135176 236855 68650 8 74'3873‘7 33'3229 \0:(,)61
BSZR?VB 45 baja 62 80 11.79 153,79 mg‘fx 0,262 0,0144 0.648 1 35 0;)2 Oél 6.6 0"‘051 295 0"‘551 0‘00057A7 15,00282 19.650 1572 2751 797.79 99"0; 86 AA?(ESS ! A2<')27
s | e [ e o 80 30916 1o 330916 | ASCR#2 | 0262 00144 | 16992 1 as [ 1% | ee | %0 | Pt | %n | 0% | 10 | oms | asme | saa | S12P2B | 80856 | 292019 ) 7R
3325373 40 baja 62 80 10,48 152,48 m?‘fx 0262 0,0144 0.576 1 35 Oéf Oél 6.6 0"‘2‘ 295 0"‘2‘ 0'085747 11,85408 15.795 1263,6 22113 641,277 78'22569 34';:95 ! ‘2520
82 | 53 | baja | 62 8 13,886 155,886 | MRl 0262 00144 | 07632 1 as [ 92 % | ee | O 295 | O30 | 00047 | 081319 | 1g083 | 1zsesa | P16 | 52969 | 137354 | 618935 | 198,74
SR-B3 92 baja 62 80 24,104 166,104 Vﬂ[;\fx 0262 0,0144 1,3248 1 35 OéQ 0; 6.6 0;(;‘ 295 0;? 0,085747 62'7%8083 41.700 3336 5838 1693,02 4 :;5873 ‘8‘;'5988 59§é56
o | e | baio 6 80 30,392 172392 | MEleX 0262 00144 | 16704 1 as [ 92 % | ee | O 295 OS1 | 000747 | 9969812 | 50512 | avpage | TOR | 204266 | 657972 ) 294098 | 992,06
oz | 2 | boio 6 80 5,502 147502 | MRl 0262 00144 | 03024 1 as [ 2] 9% | ee | % 295 O | O%LY | a2eras0s | ss39 | a1z | 77sas | P45 | 215840 ) 9e38a7 31202
BSS’;-é 51 baja 62 80 13,362 155,362 mg‘fx 0262 0,0144 0.7344 1 35 092 Oél 6.6 0"8; 295 Ol‘f; o 00057A7 19 2780288 16.075 1286 22505 652,645 1279"1 83 56'58;73 ‘8?503
s ¢ | baia & 8 17,554 159,554 | MPlex 0262 00144 | 09648 1 as [ 92 9% | ee | %2 295 OS1 | 00747 | 328103 | g7505 | 2a02 | amsas | 117O1 [ 219208 | 98 M4 | 3174
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Estuerz peso Vde A plo bl Fapoyo | T F
poste Io:gil 'i':"i pz;‘e?l( oT)?rZr co::?cfo hu::l;roma va:l’cal co‘::’c;:c cof-gd/:t‘:h condduc conAduc con:uch vizni (dnl| Eﬁ p:s' p:s' up:uz::lzié Pv c:;g.u °L‘r'|i7::° cen‘;luc ulln:ﬂcl ur:go :ﬁ%y: Mv1 Mv2 Mr
a) |io(kg) | res(kg) | dor(kg) i tor ndy tor | tor(m2) res s [V e | | e viento [ _enlos | Tior o™ | ancii | 2
res

o5 | 5 | boio 6 80 13,362 155362 | MRl 0262 00144 | 07344 1 as [ %2 9% | ee | % 295 OS1 | 00747 | 19788 | g11ea | negaza | 20637 | BO0O | 127083 ) S6BITS | 18403
BSSEVD 47 baja 62 80 12,314 154,314 Vr'w:\l‘ex 0,262 0,0144 0.6768 1 35 0(;2 0'5] 6.6 01"051 295 01"551 0'0005747 16'3626039 23.145 1851.6 32403 939,687 1088’601 5 48'12298 ! 556}29
o | 8 | boio 6 80 22,008 164008 | "Rl 0262 00144 | 1,209 1 as [ 92 9% | ee | % 295 OS1 | 0047 | 222 p7e0 | suzza | sosa | 173086 | 35024 ) 194215 | 45v2
s 6 baja & 80 1572 143572 | Ol 0262 00144 | 00864 1 as [ 921 9% | es | %Y 295 51| O%747 | oaserres | 1.0 00864 | 01512 | 00984 | 176033 | 078681 | 25471
332575 56 baja 62 80 14,672 156,672 W‘\s\fx 0,262 0,0144 0.8064 1 3.5 O(')Z 0; 6.6 OA[? 295 0;? O'Og;‘W 23'2383996 25.494 2039,52 35669' ! ! Oii'05 ! 53544 655.‘402 221}58
BSZR?V() 37 baja 62 80 9.694 151,694 ms‘fx 0,262 0,0144 0,5328 1 35 0‘;2 05l 6,6 0"‘%‘ 295 Olé‘ 0'00057A7 1o. 1422647 12.621 1009,68 ! 7646'9 sl 254‘ 2 66';24‘ 4 29'5508 96'28862
33257 40 baja 62 80 10,48 152,48 W‘\lj‘fx 0,262 0,0144 0576 1 35 O(')Z 0; 6,6 OA[? 295 0;? O'Og;‘W 11,85408 14.716 1177,28 QOéAO,Z 597&“69 78'2256? 34;:95 ! 12520
BSZR?VB 39 baja 62 80 10,218 152,218 ms‘fx 0,262 0,0144 0.5616 1 3.5 0‘;2 05‘ 6.6 0"‘%‘ 295 Olé‘ 0'00057A7 n ‘2688784 15.992 1279.36 221&8 6495275 74'?3739 33'3;29 ‘OZ‘V;I
o 45 | baja 6 80 1,79 15379 | Tlex 0262 00144 | 0648 1 as [ 921 % | 6o | % 295 0ol | 0% | 1sooasa | sy | vagses | P77 | 758782 | 086 | 44dsEs | 14827
332273 118 baja 62 80 30,916 172916 W‘\s\fx 0,262 0,0144 1.6992 1 3.5 O(')Z 0; 6.6 OA[? 295 0;? O'Og;‘W 103,16013 57.476 4598,08 50‘16'6 232:252 68%'7856 30‘;’322 953; 7
i 2 | baja & 80 1048 152,48 | Ol 0262 00144 | 0576 1 as [ 92 % | es | %Y 295 OV | 0047 | 1igsaos | 14716 | nizzas | 20607 | 7469 | 782369 ) 349695 | 11820

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
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TESCUA

peso Esfuerz peso Vde pto eds:»ﬁ:;; F apoyo F F
poste Io:dgil 'i':"i p:?e?l( °":§ O co::::oclo ira:;:mu ve:l;cul co“:;:c cof-gd/:t‘:h conduc con‘:luc con:uclo vizni ?r:i (dm2 p:si po:le ﬂéprlliz':':i Pv C‘:I’eglu GL::T:? coanuc ull:eeucl u;:’:yo ;ﬁDdy: Mvl Mv2 Mr
9 (Kg) res (Kg) dor (Kg) es e res ty for (m2) res m/s ) ) € (m2) viento viento conducto oy on ‘m:!lﬂ] linea
res

MLS\;OT 23 mzd‘ 110 80 4,002 110 304,002 ASCR#2 0,174 0017 0.391 1 35 0}3 02 6.6 0?6‘ 7 2'8::;;5“ 5 0"5; 0'038882 4,6268985 ) 0,4856 0.8498 03 LAAQ 30550?75 13}17]754 436675830
3151;9 16 baja 62 80 5,568 - 147,568 dU#E)Q\eX 0,174 0,0144 0,2304 2 3.5 O(,;Z 02 6.6 0'22]4 295 0;? 0'035747 3,7933056 4 0.5744 1,0052 OQ‘Q 50 25'.‘0358 ! 1;.‘202 36$282560
BLiB 20 baja 62 80 6,96 - 148,96 du#pz‘ex 0,174 0,0144 0.288 2 3.5 0‘,?2 02 6.6 0'\22]4 295 Olé‘ 0,08;A7 592704 4.904 784,64 13723" 39852(“ 392[1 84 .‘7:§A7 56'36;)32
st |95 [N o 80 16,53 10 31653 | AsCR#2 | 0174 00144 | 1368 I as [ 021 G| as | 007 | Pt | % | O%e | essssn r 32184 | seaza | 2051 | 44505 | 189934 | 630840
MTASAVZT 53 mzd“ 110 80 27.666 110 327,666 ASCR#2 0,174 0,0144 0.7632 3 3.5 0%3 Oz 6.6 O'?él7 Z,E;gsW 5 OX? 0'058882 62'4363957 18.031 4327 44 75723'0 2807%"01 4 2{364 17;)5'9776 55;;340
BLSA' ) 32 | boja 62 80 11,136 153,136 d”,fz‘ex 0174 00144 | 04608 2 35 0%3 02' 66 o'fé' 7 2,833&?1 5 0455‘ °'°§§82 151 ?m 9.105 14568 | 25494 | 943,278 ‘0&13‘3 434??202 ”531' ‘753
ML%ZT 45 m:d“ 110 80 7.83 110 307.83 ASCR#2 0,174 0,0144 0.648 1 3.5 0%3 02 6.6 O'?él7 2,822561 5 0;? 0'058882 15,00282 15 1.22 2135 078995 99'.‘0; 86 42é542472 148!5645
TS-B1 167 baja 62 80 43,754 185,754 mi‘fX 0,262 0,0144 2,4048 1 35 0‘,?2 02 6.6 0'\22]4 295 Olé‘ 0,08;A7 206‘:?22402 102 8,1896 14’833‘ 41 52622 ‘3;535'7] 60;2)58“) ‘99732'25
32553 6 | bajo 62 80 1572 157,72 "“'j‘fx 0,262 00144 | 0864 1 35 | %21 9| ee 0'22"‘ 295 055;1 0'03;47 26,67168 2 2052 | 3591 | 104139 ‘7§§33 78‘2’?” 25;‘;7:“
BLS:;A 141 baja 62 80 73,884 215,884 mg‘fx 0,262 0,0144 2,0304 2 35 0%3 (; 6.6 0?6‘ 7 2‘8:?84;1 5 OX? 0‘0808882 29A‘5568870 80.766 129622’5 ZZ:QA, 8367235 ‘9;:6'28 83:}07A5 27‘7;?:;33
o 23 | boja 62 80 12,052 B 154052 | Miolex 0,262 00144 | 03312 2 35 | %21 9| e 0‘22” 295 Of;‘ 0‘000;‘7 78385104 | 4995 7992 | 13986 | 405,594 | °' ég‘“ 236‘5273" 7‘;15377
BTASArs 16 baja 62 80 4,192 146,192 W‘W;\fx 0,262 0,0144 0,2304 1 35 0%3 02 6.6 O'?él7 2,8;3;1 5 0;? 0'028882 1.8966528 2515 201,2 3521 130,277 ‘2(’)58‘579 5'?2?25 ‘7g;9741
5134'7 20 | boja 62 80 524 147,24 "“;‘fx 0,262 00144 | 0288 1 35 ng g' 66 0‘22” 295 Ofy o‘og;u 296352 3825 306 5355 | 155295 ‘9'352592 8'71238 28'32'6
BTASArs 95 baja 62 80 24,89 166,89 W‘W;\fx 0,262 0,0144 1.368 1 35 Oéz 02 6.6 0'22]4 295 0;? 0'03;47 66,86442 37.415 29932 52381 1515'04 44“%205 19073'2950 635"5‘55
B.Li] 53 baja 62 80 13,886 155,886 mg‘fx 0,262 0,0144 0.7632 1 35 O{,;Q (; 6.6 0‘2214 295 OX? O‘OS;A7 20'8121319 16.083 1286,64 2252‘ 6 6525969 ‘3776:;54 61}31233 ‘939'248
BTASJO 32 | boja 62 80 8,384 150,384 "“'j‘fx 0,262 00144 | 04608 1 35 | %21 9| ee 0'22"‘ 295 Og 0'08;47 75866112 | 7.675 614 10745 | 311,608 503%”’ 22’3505 72&‘;2'
TS-B1 45 baja 62 80 11,79 153,79 W\L;\ASX 0262 0,0144 0.648 1 35 O{,;Z 02 6.6 0'22]4 295 0"‘21 0'08;47 15,00282 13.655 10924 19117 554,393 99'?; 86 44"29583 ‘43:;2‘76
3253'3 167 | baja 62 80 43,754 185,754 "“;‘fx 0,262 00144 | 24048 1 35 ng g' 66 022” 295 Og‘ o og; 47| 206 ;22‘02 99.034 | 792272 ‘332"" 402?‘,73 ‘3;’5357' 60; (;‘;‘0 ‘997 féu
BTAS:;A 60 baja 62 80 15,72 157.72 Vﬂ[;\fx 0262 0,0144 0.864 1 35 O‘,?Z 02 6.6 0'2214 295 0;? 0'0[?5747 26,67168 24.053 1924,24 33(?27'4 97(%55‘ ‘7g§33 78'5668‘ 4 2554;7:4
3153-1 141 | baje 62 80 36,942 178,942 "“;‘fx 0,262 00144 | 20304 1 35 ng g' 66 022” 295 Og‘ oog;n 147 22;‘35 77.775 6222 wossaa, 3‘557'“ 977%‘2 "3;"‘5;*8 ”?gf‘ﬁ‘

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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SEGEN  SEGEN INGENIERIA S.A.S

some 5

IONRURAL SOSTENELE FERS

LOGALEAC ON STNTRAL

we g o s

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.




JPSE

Instituto de Planificacion y Promocion
de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

upme

Unided de Pancacicn Minero Enerpstica

Universidad Francisco
de Paula Santander

2

[P r———

'NORTE DE SANTANDER

CANCILLERIA

RELACION DE USUARIOS x VEREDA TESCUA
USUARIO NOMBRES NODO TRANSFORMADOR
1 LUIS ANIEAL BLANCO RODRIGUES STB447 ST-Md50
2 _UZ YAMILE FERNANDES PARRA 15-8424)
3 D ANA FASICLA FERNANDEZ PARRA STB439 e
4 JAIZD QUINTERC: SHB431 S-M432
5 JCNJAIRD ARENAS CONIRERAS SHE425 1S-Mddé

TS-TFE- 4 (15KVA)
1709522

CONVENCIONES

@ im0 aRErs CoNERSS

TESCUA
e g s
P TSTFE- 3 (10 KVA)
T
|
|

COORDENADAS
S TRV CU

COORDENADA
PR P
o) oitE

oy

MODIFICACIONES i

OBSERVACIONES.

CIEN GO RAL

TSTFE-1 (37.5KVA)

TSTFE- 2 (5 KVA)
9

DIAGRANA CNTRILAR GENERAL

CLADRO CE CARGAE INSTALAC ON B INTERNAS

SEGEN INGENIERIA S.A.S
25

e

S pLaw D ENERGIZACAN RUKAL S0 TENELE 7

DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.




JPSE

Instituto de Planificacion y Promocion
de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

upme

Unided de Pancacicn Minero Enerpstica

U=
25

& /
¥/,

P

Universidad Francisco o
de Paula Santander

NORTE DE SANTANDSR

CANCILLERIA

1650 m

1680 m

1670 m

SR-M2BS.

1630 m

1640 m

1630 m

1o

1670m

1660 m

1650 m

1630 m

1620 m

1610m

SR-Mog7

&0

e

60T

1650 m

SR-M3I0T

1625m

1600 m

1575m

SR-B283

25m som 75m 100m 125m

3208

B

P51

Som 100m 150 m 200m 280m

SR-B293.
SR-B294
SR-B295
SK-B296
SH-8297

s

Ty

e 1wm (Eo Xam 20m

SR-B2 SR-B3

B2 srp303

SR-B306

Sm 100m 150 m 200 m 250m 300 m 350m

SR-B784

158m

SR3Z9

25m

wim

SR-B299

SR-B304

SR-B305

400 m A52m

CONVENCIONES

OBSERVACIONES

IS ESTAL

CIC CENERS

MODIFICACIONES e

SEGEN  SEGEN INGENIERIA S.A.S
Feaach) e

SpTEn

? PLANDE ENERGIZACICH RURAL SOBTEMBLE PERS

11 DEPARTANENTO NORTE DE SAWTANDER

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.




JPSE

Instituto de Planificaciéon y Promocién
de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

U=
25

Universidad Francisco
de Paula Santander

upme

Unided de Pancacicn Minero Enerpstica

CANCILLERIA

SRTFE- 3 (5 KVA)
2T00242

-
]
T
i

ey e

sl ]

i

ofe s efefe 2 w6l alefe e e & alelefo e

MODIFICACIONES

(%}

w

Z M [DTALTACION GOIRAL
Z e

w e §

>

Z|

o "

O @ rmsusaiemssres

SAN RAFAEL

PRASRANA DN AR ARNTRAT

canarosecn

SEGEN ~ SEGEN II:IGENIERI'A S.AS

PLAN € EXERGZACION RURAL SOSTEMIBLE PERS

" DEPARTAMENTO HORTE OE SANTANDER

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.




JPSE

Instituto de Planificacion y Promocion
de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

[

upme

Unided de Pancacicn Minero Enerpstica

Universidad Francisco o
de Paula Santander

U=
B5 -

CANCILLERIA

NORTE DE SANTANDSR

0

o0

1630

1680 m

CONVENCIONES

o

ST

20m

100

2im
o
%0m
o 00 wom ’ o
3 8 #
F L 2
10m
1se0m -
1o
1som
14em
1som
126 om 175 W iwm 20m w0 o

MODIFICACIONES Pz
OBSERVACIONES

SEGEN ~ SEGEN INGENIERIA S.A.S

GUpme B e

PLAN DE ENEROZACKN RURAL SOSTENIBLE PERS

CEPARTAMENTO HORTE OE SANTANDER
PLANODE PERFILES PARA LA VEREDA SAN JOSE DE TULANTA MUNICIPIO DE PANPLONTA

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.




JPSE

Instituto de Planificaciéon y Promocién
de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

1

upme

Unided de Pancacicn Minero Enermstica

Universidad Francisco
de Paula Santander

CANCILLERIA

ST-TFE- 1 (5KVA)
04368

ST-TFE- 3 (15 KVA)
252

STTFE- 2 (10 KVA)
10476

CONVENCIONES

MODIFICACIONES

OBSERVACIONES

CCALZACION CEVERAL

SEGEN  SEGEN !‘V‘\K‘Dt::mERIA S.AS

&upme

T oy D ENERGIZACKN RUBAL SOSTENBLE PERS

DEPARTANENTO HORTE DE SANTANCER

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.




s
IPS E U me - :
Instituto de Planificacién y Promocion & D Univencisco . o C A N C I L L E R l A

de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas s de Paula Santander WomTs B sAmGeR
Unided de Paneacion Minero Enerstica

LG-B315
M2

2200m LG LG-8317

275m |
2150m

2125m
LG-MI
2100m

LG-m327
LG-B328

125m 250 m 375m 500 m 625m 739 m

LG-M314
1G-8313

LG-B312
2050 m
LG-8311

2025m
LG-B310

LG-B1
2000 m

LG-B4

1975 m LG-8309

125m 250m 375m 500 m 648 m
Ic-p318

0L
DT

2Lm

8
s

2016

BT X (BT 0 v Ly

LG-M331
2070 m.

240, 1G-8330

2050 m

2040 m
LG-B3

2030 m

2020 m
LG-B329

2010 m

2000.m.
2%m 50m 75m i0om 125m 146m

MODIFICACIONES e SEGEN SEGEN,!D',?VE'EERMS'A'S

s qume

> PLAN DE ENERGIZACKN RURAL SOSTEMIBLE PERS

CONVENCIONES

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.



JPSE

Instituto de Planificaciéon y Promocién
de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

1

upme

Unided de Pancacicn Minero Enerpstica

U=
25

Universidad Francisco
de Paula Santander

RSN VERDA LG S

LG-TFE-2 (15KVA)
2700303

w catmoRoPRLCCRE

LG-TF-1 (5KVA)

8 RENUIIAE e

LG-TFE- 3 (15 KVA)
2700302

2 o saicen PR 0%

e e I e e I P o | s
SESE === ==

LG-TFE- 1 (15KVA)
e o T 54
1 HERNSNCO ELVES CARAAL :
.
T N T T | e =
T = . .
—~ e

DIAGRANA INTFTAR GRNTRAT.

MEDIRCASIONS """ SEGEN  SEGEN INGENIERIA S.A.S
w PAOECIO
Q .
= . s
w .
>
Z
S 5
O e

Fuente:

Segen Ingenieria S.A.S.




JPSE

Instituto de Planificacion y Promocion
de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

[

Univer

upme

Unided de Pancacicn Minero Enerpstica

de Paula Santander

U=
B5 il S

ridad Francisco - CANCILLERIA

NORTE DE SANTANDSR

CONVENCIONES

S
e

1310 m
1300 m
1290 m
1280 m
1260 m

50m
-3 £ o
g2 § 3
ddd, & &

wmn care W
o o e o
Z b g # ]
100 m 150m 200m 250m 200m 3s0m 400m 4s0m  495m
= n oow -
3 b e 3
3 = 4 B &5 5
b4 @ 8§ 8 228 2
g 4 E & g% &
i ' MODIFICACIONES e .
o OBSERVACIONES SEGEN  SEGEN INGENIERIA S.A.S
e o seasrza

SR st QUM B B

PLAN DE ENERGZACION AURAL SOSTENBLE PERS

EHEEN ey aTAIENTO HOR TE OE SANTANDER

coreE A

La VEREDA LA PALMTA Lona

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.




JPSE

Instituto de Planificacion y Promocion
de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

upme

Unided de Pancacicn Minero Enerpstica

1

Universidad Francisco
de Paula {Santander

CANCILLERIA

.(\
48
d:
' |
‘ |

LA PALMITA

Eefeoleifig

CONVENCIONES

MODIFICACIONES P

SEGEN  SEGEN \NGENIER\’A S.AS

&Ume =

© PLANOE ENERGEACION RURAL SOSTENLE PERS

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.




JIPS E

Instituto de Planificacion y Promocion
de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

upme

Universidad Franciso - CANCILLERIA

de Paula Santander

NORTE DE SANTANDSR
Unided de Pancacicn Minero Enerpstica

1500 m
1490 m
1480 m
1450 m
SOm 100m 150m 210m
& g ~ 0
g H 3
z @ i @
1470m
1450m
10m 20m 30m 40m 50m 60m 70m 80m
87m
o o
& g g
@ @ &
= OBSERVACIONES MODICACIONGS “" SEGEN  SEGEN INGENIERIA S.A.S
v ” = 2
wos o e
O e PLANO DE PERALES PARA LA VEREOA EL VOLGAN MUSGSIFIO GE PAFLONITA
S+ - oy gy
g . | i APHIRSOAR
Zz ‘ 3 4
8 ° o

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.




JPSE

Instituto de Planificaciéon y Promocién
de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

% upme

Universidad Francisco
de Paula Santander

/
:’l‘ /

'NORTE DE SANTANDER

CANCILLERIA

CONVENCIONES

Unided de Paneacion Minero Enermstica
N
) ide lX
W = E
XT,%
S
EL VOLCAN
L EVTFEI (15 KVA)
; . i
Wt ) et oot rn
TR
(78 4 -
i i | e
§

MODIFICACIONES

OBSERVACIONES

- SN

SEGEN INGENIERIA S.A.S
ot sz

o UL

PLAN 08 ENERGEZACION RURAL SOSTENLE PERE

11 DEPAR TAMENTO NOATE B SANTASOER

1:5000

verma gL

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.




JPSE

Instituto de Planificacion y Promocion
de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

.

U=
25

Universidad Francisco
de Paula Santander

& /
¥/,

upime L

Unided de Pancacicn Minero Enermstica

NORTE DE SANTANDSR

- CANCILLERIA

CONVENCIONES

<

sezm

esm

“m 1o 10m 200 som 00 wom

400

100m 125

=

S

FC65
EC

1600 m

1590 m

1580m

50 m 100 m 150 m

EC-M357
EC-B359
EC-B358

MODIFICACIONES
OBSERVACIONES

LOGAIZAT ON GERNERAL

reeeen

B34

250 m

EC-B354

SEGEN INGENIERIA $.A.S
5 &Upme .8

o

PLANDI ENERGIZACION RURAL SOSTENILE PERS

£6 PARA L VEREDA EL

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.




JPSE

Instituto de Planificacién y Promocion
de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

upme

Unided de Pancacicn Minero Enermstica

1

U=
25

Universidad Francisco
de Paula ISantander

CANCILLERIA

EL CUCANO

|
g
]
|

EC-TFE- 1 (15 KVA)
4522

0,405 UFREDO CONTRERAS SSES

CONVENCIONES

MODIFICACIONES

SEGEN  SEGEN INGENIERIA S.A.S
s ﬁllll_l!i B =

T T G T T PLAK DE EXERGEZACION RURAL SOSTENIALE PERS.

"CEPARTANENTO NORTE DE SANTANDER

IO ELEETHICO PARA LA VEREDA B EUCANO MUNIER10 OE PAVLENITA

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.




JPSE

Instituto de Planificacién y Promocion
de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

1

upme

Unided de Pancacicn Minero Enermstica

Universidad Francisco
de Paula ISantander

CANCILLERIA

CONVENCIONES

EC-TFE- 4 (15 KVA)
18728

o o B8 £ OEEDD

CUAHO DE CARGAS IS4 ACIONES NIERNAS

EC-TFE- 2 (15 KVA)
1T04346

EL CUCANO

3

SL-TFE- 3 (15KVA)
3352

FrTR—

woo | ioweno [ T

DAGRAMA UNTFILAR GEERAL

v ofafefe s o

es e | T

MODBIFICACIONES "7 SEGEN  SEGEN INGENIERIA S.AS

L ";ll"! B ks

PLAN OS ENERGZACION RURAL SOSTENIBLE FERS

LOCAZACION T

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.




JPSE

Instituto de Planificacion y Promocion
de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

upme

Unided de Pancacicn Minero Enermstica

U=
25 o S
Universidad Francisco
de Paula Santander

NORTE DE SANTANDSR

- CANCILLERIA

CONVENCIONES

MODIFICACIONES =T
OBSERVACIONES

FAC ON GFNFRAL

SEGEN  SEGEN INGENIERIA 5.A.5
£ gUOme B

PLAN OE NERGIZACION RLRAL SOTENSBLE PERS

OEPARTANENTO HORTE DE SANTANDER

5 PARA LA VEREOA

o gk o s

Fescn

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.




JPSE

Instituto de Planificacion y Promocion
de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

% upme

Unided de Pancacicn Minero Enermstica

Universidad Francisco
de Paula {Santander

CANCILLERIA

E o

o s s e 7

T =]

Falafile ol

SLTF- 1 (5 KVA)
2 caen o oo

amaen  srcam

n v

DO GRANA TYTFLAR GENERAL

SLATFE- 4 (15 KVA)

o o wounas

BAJO SANTA LUCIA

054418 wia

AR P

SL-TFE-
7

CONVENCIONES

SL-TFE- 6 (15 KVA)
1T06200

8 (10 KVA)
441

4 JOBE VLRI LEAL BOLEAR

SLIFE-5 (5 KvA)
16669

SLTFE- 1 (15KVA)
1706798

SLTFE- 2 (15 KVA)
1705801

SLTFE- 3 (15 KVA)
1T06799

ARG LN SRR

MODIFICACIONES " SEGEN  SEGEN INGENIERIA S.AS

WG
PO AR TANENTO NORTE OF SANTANDER

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.




jfsmfm ‘ Upme . 4 ’ij“é“i-s (® CANCILLERIA

de Soluciones Energéticas para las de Paula Santander
Zonas No Interconectadas Urided de Penescion Minero Enerpetica

ANEXO 8. RESISTIVIDAD OBTENIDA DEL MUNICIPIO DE PAMPLONITA

A continuacién, se presentan los valores en [Ohm/m] obtenidos previo cdlculo
de resistividad para cada una de las veredas bajo estudio en el municipio de
Pamplonita. EI método utilizado fue descrito anteriormente (numeral 6,6:
“Cdlculos de diseno”, apartado j: “Diseno de sistemas de puesta a tierra™). Los
electrodos implementados para el levantamiento de la data de resistividad en
campo fueron ubicados, en las siguientes distancias: 2m (1), 4m (2), 8m (3) y 12m

(4).

EL CUCANO

1 187 186 186,5 5,23 0,126

110 108 109 4,69 0,033

3 115 105 110 4,70 0,030

SUMA 405,50 14,62 0,19

PROMEDIO (x) 135,17 4,87 0,06

DESV STAND 0,25
Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513

RESISTIVIDAD CON EL 70% 149,17

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

1 1200 1010 1105 7,01 0,238
738 776 757 6,63 0,012
3 380 366 373 5,92 0,358
SUMA 2235,00 19,56 0,61
PROMEDIO (x) 745,00 6,52 0,20
DESV STAND 0,45
Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513
RESISTIVIDAD CON EL 70% 858,82

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
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pi-1 pi-2 pi-prom | Xi=Lnpi (X i-x)2
] 1050 1130 1090 6,99 0,003
2 1090 1050 1070 6,98 0,005
El 3 1150 1160 1155 7,05 0,000
Cucano 4 1290 1290 1290 7,16 0,014
punio | SUMA 4605,00 28,18 0,02
353 | PROMEDIO (x) 1151,25 7,05 0,01
DESV STAND 0,07
Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513
RESISTIVIDAD CON EL 70% \ 1192,90
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
EL VOLCAN
Pi-1 pi-2 Pi-prom | Xi=Lnpi (Xi x)?
1 163 182 172,5 5,15 0,548
111 107 109 4,69 1,438
El Volcan 4570 460 2515 7,83 3,761
punto 429 | SUMA 2796,50 17,67 5,75
PROMEDIO (x) 932,17 5,89 1,92
DESV STAND 1,38
Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513
RESISTIVIDAD CON EL 70% ‘ 747,27
Fuente: Segen Ingenieria S.AS.
LA LIBERTAD
pi-1 Pi-2 | Piprom | Xi=tnpi | (Xi x)?
1 252 259 255,5 5,54 0,000
2 294 276 285 5,65 0,016
La libertad 3 216 221 218,5 5,39 0,020
Punto 357 | 5yma 759,00 16,58 0,04
PROMEDIO (x) 253,00 5,53 0,01
DESV STAND 0,11
Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513
RESISTIVIDAD CON EL 70% ’ 266,32

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.
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pi-1 pi-2 Pi-prom | Xi=Lnpi (Xi x)?
807 626 716,5 6,57 0,224
990 111 550,5 6,31 0,044
La Palmita 3 238 213 225,5 5,42 0,466
Punto 386 | syma 1492,50 18,30 0,73
PROMEDIO (x) 497,50 6,10 0,24
DESV STAND 0,49
Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513
RESISTIVIDAD CON EL 70% ‘ 578,59
Fuente: Segen Ingenieria S.AS.
LLANO GRANDE
Pi-1 pi-2 Pi-prom | Xi=Lnpi (Xi x)?
1 2480 2650 2565 7,85 0,021
2 3010 2930 2970 8,00 0,085
Llano Grande 3 1470 1400 1435 7,27 0,190
Punto 314 | gyma 6970,00 23,11 0,30
PROMEDIO (x) 2323,33 7,70 0,10
DESV STAND 0,31
Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513
RESISTIVIDAD CON EL 70% ‘ 2616,77
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
pPi-1 | pPi-2 | Piprom |Xi=Lnpi (Xi x)?
1 750 779 764,5 6,64 0,000
Llano 2 854 840 847 6,74 0,009
Grande 3 711 | 698 704,5 6,56 0,008
Punto 315 | SUMA 2316,00 19,94 0,02
PROMEDIO (x) 772,00 6,65 0,01
DESV STAND 0,08
Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513
RESISTIVIDAD CON EL 70% ‘ 800,84

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
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pi-1 pi-2 Pi-prom | Xi=Lnpi | (Xi x)?
759 731 745 6,61 0,155
1030 1010 1020 6,93 0,006
Llano Grande 1780 1760 1770 7,48 0,223
Punto 319 | syma 3535,00 21,02 0,38
PROMEDIO (x) 1178,33 7,01 0,13
DESV STAND 0,36
Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513
RESISTIVIDAD CON EL 70% ‘ 1331,58
Fuente: Segen Ingenieria S.AS.
pi-1 Pi-2 | Pi-prom | Xi=Lnpi (Xi x)
1 1940 1890 1915 7,56 0,071
2 2200 2040 2120 7,66 0,027
Llano Grande 3 3750 3940 3845 8,25 0,186
Punto 331 |SUMA 7880,00 23,47 0,28
PROMEDIO (x) 2626,67 7,82 0,09
DESV STAND 0,31
Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513
RESISTIVIDAD CON EL 70% ‘ 2936,42
Fuente: Segen Ingenieria S.AS.
SAN JOSE DE TULANTA
pPi-1 | Pi-2 | Pi-prom | Xi=Lnpi (Xi x)?
331 300 315,5 5,75 0,039
) 915 125 520 6,25 0,091
Tzfa"njt:s:uiio 323 | 370 | 3465 5,85 0,011
360 SUMA 1182,00 17,86 0,14
PROMEDIO (x) 394,00 5,95 0,05
DESV STAND 0,22
Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513
RESISTIVIDAD CON EL 70% ’ 430,81

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
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pi-1 | pi-2 Pi-prom | Xi=Lnpi (Xi x)P?
1 3460 3500 3480 8,15 0,297
2 8570 | 8540 8555 9,05 0,125
San José de 3 6880 7660 7270 8,89 0,037
Tulanta Punto 367 | SUMA 19305,00 26,10 0,46
PROMEDIO (x) 6435,00 8,70 0,15
DESV STAND 0,39
Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513
RESISTIVIDAD CON EL 70% ‘ 7371,74

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

pi-1 | Pi-2 | Pi-prom | Xi=LnpPi (Xi x)?
1 582 579 580,5 6,36 0,005
San José de 2 661 648 654,5 6,48 0,002
Tulanta Punto 3 644 640 642 6,46 0,001
368 SUMA 1877,00 19,31 0,01
PROMEDIO (x) 625,67 6,44 0,00
DESV STAND 0,05
Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513
RESISTIVIDAD CON EL 70% ‘ 642,29
Fuente: Segen Ingenieria S.AS.
Pi-1 Pi-2 | Pi-prom | Xi=Lnpi (Xi x)?
1 610 604 607 6,41 0,002
San José de 628 648 638 6,46 0,000
Tulanta 3 652 662 657 6,49 0,001
Punto372 | SUMA 1902,00 19,35 0,00
PROMEDIO (x) 634,00 6,45 0,00
DESV STAND 0,03
Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513
RESISTIVIDAD CON EL 70% ’ 644,61

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
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pi-1 | pi-2 Pi-prom | Xi=Lnpi (Xi x)?
1 350 353 351,5 5,86 0,020
430 408 419 6,04 0,001
San Rafael 3 438 459 448,5 6,11 0,011
Punto 286 SUMA 1219,00 18,01 0,03
PROMEDIO (x) 406,33 6,00 0,01
DESV STAND 0,10
Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513
RESISTIVIDAD CON EL 70% | 426,60

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.

pPi-1 | Pi-2 | Pi-prom | Xi=Lnpi (Xi x)
122 125 123,5 4,82 0,019
136 132 134 4,90 0,003
San Rafael 3 178 166 172 5,15 0,037
Punto 287 | syma 429,50 14,86 0,06
PROMEDIO (x) 143,17 4,95 0,02
DESV STAND 0,14
Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513
RESISTIVIDAD CON EL 70% ‘ 152,59

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.

Pi-1 | pPi-2 | Pi-prom | Xi=Lnpi (Xi x)?

1 121 125 123 4,81 0,027
2 135 133 134 4,90 0,006
San Rafael 3 189 180 184,5 5,22 0,058
Punto301 | suma 441,50 14,93 0,09
PROMEDIO (x) 147,17 4,98 0,03
DESV STAND 0,17

Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513

RESISTIVIDAD CON EL 70% \ 158,76

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.



Universidad Francisco
de Paula Santander

.....

e U m e
las
Unided de Pancacicn Minero Enermstica

SANTA LUCIA
pi-1 pi-2 Pi-prom | Xi=Lnpi (Xi x)?
1 2050 2120 2085 7,64 0,008
2 1910 2000 1955 7,58 0,001
Santa Lucia 3 1770 1650 1710 7,44 0,012
Punto 387 |SUMA 5750,00 22,66 0,02
PROMEDIO (x) 1916,67 7,55 0,01
DESV STAND 0,08
Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513
RESISTIVIDAD CON EL 70% ‘ 1994,77
Fuente: Segen Ingenieria S.AS.
pPi-1 | Pi2 | Piprom | Xi=Lnpi (Xi x)?
1 630 655 642,5 6,47 0,007
2 719 713 716 6,57 0,001
Santa Lucia 3 752 722 737 6,60 0,003
Punto 396 | SUMA 2095,50 19,64 0,01
PROMEDIO (x) 698,50 6,55 0,00
DESV STAND 0,06
Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513
RESISTIVIDAD CON EL 70% ‘ 719,23
Fuente: Segen Ingenieria S.AS.
Pi-1 | Pi-2 | Pi-prom | Xi=Lnpi (Xi x)
1 711 728 719,5 6,58 0,527
2 324 319 321,5 5,77 0,006
Santa Lucia 3 180 185 182,5 5,21 0,417
Punto 404 | syma 1223,50 17,56 0,95
PROMEDIO (x) 407,83 5,85 0,32
DESV STAND 0,56
Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513
RESISTIVIDAD CON EL 70% ‘ 467,75

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
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pi-1 | pi-2 | Piprom | Xi=tnpi | (Xi x)

1 661 | 651 656 6,49 0,410
2 326 | 314 320 5,77 0,006
Santa Lucia 3 198 | 196 197 5,28 0,317
Punto 412 [qyma 1173,00 17,54 0,73
PROMEDIO (x) 391,00 5,85 0,24
DESV STAND 0,49

Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513

RESISTIVIDAD CON EL 70% | 448,11

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.

Pi-1 | Pi-2 | Pi-prom | Xi=Lnpi (Xi x)?

1 1730 | 1590 1660 7,41 0,021
2 1790 | 1760 1775 7,48 0,006
Santa Lucia 3 2390 | 2410 2400 7,78 0,050
Punto 414 | gyma 5835,00 22,68 0,08
PROMEDIO (x) 1945,00 7,56 0,03
DESV STAND 0,16

Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513

RESISTIVIDAD CON EL 70% | 2087,81

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.

Pi-1 | Pi-2 | Pi-prom | Xi=Lnpi (Xi x)?
1 1820 | 1800 | 1810 7,50 0,001
2 1640 | 1680 | 1660 7,41 0,002
Santa Lucia 3 1780 | 1740 | 1760 7,47 0,000
Punto 420 | sumA 5230,00 22,39 0,00
PROMEDIO (x) 1743,33 7,46 0,00
DESV STAND 0,04
Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513
RESISTIVIDAD CON EL 70% | 1775,45

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.
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pi-1 pi-2 Pi-prom | Xi=Lnpi (Xi x)?

1 1110 1130 1120 7,02 0,044
2 854 858 856 6,75 0,004
Santa Lucia 3 793 773 783 6,66 0,022
Punto 425 ' gymA 2759,00 20,44 0,07
PROMEDIO (x) 919,67 6,81 0,02
DESV STAND 0,15

Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513

RESISTIVIDAD CON EL 70% 984,32

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.

TESCUA
, . . a . : )2

Pi-1 | Pi-2| Pi-prom | Xi=LnpPi (Xi x)

1 1970 | 2140 2055 7,63 0,052

2 1850 | 1840 1845 7,52 0,014
Tescua 432 3 1180 | 1130 1155 7,05 0,121
SUMA 5055,00 22,20 0,19
PROMEDIO (x) 1685,00 7,40 0,06
DESV STAND 0,25

Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513
RESISTIVIDAD CON EL 70% ‘ 1865,34

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.

pi-1 pi-2 Pi-prom | Xi=Lnpi (Xi x)?
9390 8030 8710 9,07 0,196
5900 5080 5490 8,61 0,000
Tescua 442 3 3600 3730 3665 8,21 0,179
SUMA 17865,00 25,89 0,38
PROMEDIO (x) 5955,00 8,63 0,13
DESV STAND 0,35
Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513
RESISTIVIDAD CON EL 70% ‘ 6736,46

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.
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Resistividad promedio del municipio:

pi Xi=Lnpi (Xi— x)2
1 867,54 6,77 T 0,043
2 894,82 6,80 0,056
3 894,12 6,80 0,056
4 41,70 3.73 8,003
5 800,52 6,69 0,016
6 854,96 6,75 0,037
7 820,98 6,71 0,023
8 1022,36 6,93 0,137
9 307,99 5,73 0,688
10 798,27 6,68 0,015
11 814,88 6,70 0,021
N 12 855,60 6,75 0,037
13 875,10 6,77 0,046
14 984,07 6,89 0,110
15 924,24 6,83 0,073
16 817,13 6,71 0,021
17 830,26 6,72 0,026
18 874,47 6,77 0,046
19 835,54 6,73 0,028
20 837,30 6,73 0,029
SUMA 15951,86 131,19 9,51
PROMEDIO (x) 797.59 6,56 0,4756
DESV STAND 0,6896
Distribucion Normal standart invertida (70%) 0,524400513
RESISTIVIDAD CON EL 70% | 1013,33

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.
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ANEXO 9. PROTECCIONES PARA PUNTO DE ARRANQUE, DERIVACIONES Y
TRANSFORMADORES PROYECTADOS.

PROTECCIONES VEREDA BAJO SANTA LUCIA

CANTIDAD | CARGA | VOLTAJE| CORRIENTE | FUSIBLE
PUNTO
DE TRAFOS | kva (kV) (A) (A)| TIPO
SL-M420 TRANSSFLC_)T?’]‘ADOR ] 5 132 |0,378787879 0.4 | DUAI
ARRANQUE
SL-M425| TRANSFORMADOR 1 5 132 |0,378787879|0.4| H
SLTF-1

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

PROTECCIONES VEREDA LLANO GRANDE
cantipa | ©ARG | VOUAL | corpiente | FusibLe
PUNTO D DE A
TRAFOS | KVA | (kv) (A) () TIPO
TRANSFORMADO 037878787 | 0, | DUA
LG-M2 R LG-TF-] ] > | 132 9 4]
ARRANQUE
Nk:%} TRANSFORMADO | 1 5 | 132 0'37858787 a' H
R LG-M2

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.




JIPS E

Instituto de Planificacion y Promocion
de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

de Paula Santander

s
iupme Ummo :@m_ (®) CANCILLERIA

Unided de Pancacicn Minero Enermstica

ANEXO 10. ESTRUCTURAS DE BT, MT Y ACCESORIOS.

1) DESTRUCTURAS DE BAJA TENSION

)

® NORMAS DE REDES SECUNDARIAS

epm ANGULO o

&

NOTAS:

1. Dimensiones en milimetros.

2. Colocar dos capas de encintado traslapado 50 % para cada tipo de cinta.

3. La longitud de empotramiento del poste (m)= 10% de la altura total del poste + 0.60 m.

4. Si el poste es de 12 m. la longitud del tornillo es de 300 mm. y su agujero de anclaje
puede ser A12, A13 6 a14.

5. En zonas contaminadas o costeras utilizar poste de resina o plastico reforzado en fibra
de vidrio RA7-036

6. En zonas contaminadas o costeras utilizar cables con hilos de acero recubierto de cobre.

7. En caso de utilizar torrecilla metalica, emplear 1 tornillo de 1/2 x 1 1/2" galvanizado, en
reemplazo del tornillo de 15.9 x 200mm.

8.En zonas costeras o contaminadas emplear elementos metalicos extragalvanizados o en
acero recubierto de cobrs, segun norma RA7-001.

PRIMERA EDICION: DIBUJO: APROBO:
SEPTIEMBRE - 1984 CENTRO DE INFORMACION REDES ENERGIA SUBGERENCIA REDES DISTRIBUCION
ULTIMA PUBLICACION: REVISO: Pagina 2 de 2
MAYO - 2009 AREA INGENIERIA DISTRIBUCION ginace 0o

Fuente: EPM E.S.P.
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NORMAS DE REDES SECUNDARIAS

ANGULO

RA4-002

N dgh
ITEM DESCRIPCION CANT.| REFERENCIA
Poste de concrato 6 madera de 8 m. - Segun proyscto
b Percha 1 RA7-019
] Aislador de porcelana tipo carrete de 81 mm. 1 RA7-105
d Conector de compresion tipo derivacion de aluminio 3 RA7-030
(segun calibre)
e Tornillo de 15.9 mm (5/8") x 200 mm (8"). 1 RA7-001
f Instalacién de viento - Segun proyecto
g Cinta autofundente
h Cinta plastica
PRIMERA EDICION: DIBUJO: APROBO:
SEPTIEMBRE - 1984 CENTRO DE INFORMACION REDES ENERGIA SUBGERENCIA REDES DISTRIBUCION
ULTIMA PUBLICACION: REVISO: .
Péagina 1 de 2
MAYO - 2009 AREA INGENIERIA DISTRIBUCION

Fuente: EPM E.S.P.
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(®) CANCILLERIA

®

NORMAS DE REDES SECUNDARIAS

RA4-001

epm

SUSPENSION
; ;
t }
5 a
i + /
1 +
d
\ + 4 b

+ +
+ +
f +
1 t L
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® NORMAS DE REDES SECUNDARIAS 4-001
E |: D SUSPENSION
ITEM DESCRIPCION CANT.| REFERENCIA
a Poste de concreto ¢ madera de 8 m. - Segun proyecto
b Alslador de pocelana tipo carrete 1 RA7-105
c Tomillo para aislador tipo carrete de 81 mm. 1 RA7-049
d Conector de compresion tipo derivacion de aluminio 3 RA7-030
{segun calibre)
[} Cinta autofundente - -
f Cinta plastica - -

NOTAS:

1. Dimensiones en milimetros.

RA7-036.

2. Colocar dos tipos de encintado traslapado 50% para cada tipo de cinta.

3. Si el poste es de 12.00 m, la longitud del tornillo para aislador es de 540 mm y su
agujero de anclaje puede ser A12, A13, 6 A14.

4. La longitud de empotramiento del poste (m)= 10% de la altura total del poste + 0.60 m.

5. En zonas contaminadas o costeras utilizar poste de resina o plastico reforzado en fibra de vidrio

6. En caso de utilizar torrecilla metalica, emplear 1 tornillo de 1/2 x 1 1/2" galvanizado, en reemplazo
del tornillo para aislador carrete.

7. En zonas costeras o contaminadas emplear elementos metalicos extragalvanizados o en acero recubierto
de cobre, seglin norma RA7-001.

DICIEMBRE - 2008

AREA INGENIERIA DISTRIBUCION
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® NORMAS DE REDES SECUNDARIAS

epm RA4-004
REFERENCIA

ITEM DESCRIPCION CANT. REFERENCIA
a Poste de concreto 6 madera de 8 m. - Segtin proyecto
b Percha RA7-019
c Aisledor de porcelana tipe carrete de 81 mm. 2 RA7-105
d E:Soange&log@ roec;mpresién tipo derivacion de aluminio 3 RA7-030
e Instalacion de viento - Segun proyecto
f Tomillo espaciador de 15.9 mm (5/8") x 250 mm (10"). 1 RA7-001
g Cinta autofundente
h Cinta pléstica

NOTAS:
1. Dimensiones en milimetros.

2. Colocar dos tipos de encintado traslapado 50% para cada tipo de cinta.

3. Si el poste es de 12 m. La longitud del tornillo para espaciador es de 300 mm y su
agujero puede ser A12, A13 6 A14.

4. La longitud de empotramiento del poste (m)= 10% de la altura total del poste + 0.60 m.

5. En zonas contaminadas o costeras utilizar poste de resina o plastico reforzado en fibra de vidrio
RA7-036.

6. En zonas contaminadas o costeras utilizar cables con hilos de acero recubierto de cobre.

7. En caso de utilizar torrecilla metalica, emplear 2 tornillos de 1/2 x 1 1/2" galvanizados, en reemplazo

del tornillo de 15.9 x 250mm.

8. En zonas costeras o contaminadas emplear elementos metalicos extragalvanizados o en acero recubierto

de cobre, seglin norma RA7-001.

PRIMERA EDICION: DIBUJO: APROBO:
SEPTIEMBRE - 1984 CENTRO DE INFORMACION REDES ENERGIA SUBGERENCIA REDES DISTRIBUCION
ULTIMA PUBLICACION: REVISO: Pagina 2 de 2
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NORMAS DE REDES SECUNDARIAS

REFERENCIA

RA4-004

b
c
dg,h
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(®) CANCILLERIA

® NORMAS DE REDES SECUNDARIAS

RA4-003

epm TERMINAL

NOTAS:

1. Dimensiones en milimetros.

2. Si el poste es de 12.00 m, la longitud del tornillo para aislador es de 300 mm y su agujero

de anclaje puede ser A12, A13 6 A14.

3. La longitud de empotramiento del poste (m) = 10% de la altura total del poste + 0.60 m.

4. En zonas contaminadas o costeras utilizar poste de resina o plastico reforzado en fibra de vidrio

RA7-036.

5. En zonas contaminadas o costeras utilizar cables con hilos de acero recubierto de cobre

6. En caso de utilizar torrecilla metalica, emplear 1 tornillo de 1/2 x 1 1/2" galvanizado, en reemplazo

del tomillo de 15.9 x 200mm

7. En zonas costeras o contaminadas emplear elementos metalicos extragalvanizados o en acero

recubierto de cobre, segiin norma RA7-001.

PRIMERA EDICION: DIBUJO: APROBO:
SEPTIEMBRE - 1984 CENTRO DE INFORMACION REDES ENERGIA SUBGERENCIA REDES DISTRIBUCION
ULTIMA PUBLICACION: REVISO: Paaii 2 de2
MAYO - 2009 AREA INGENIERIA DISTRIBUCION e 0o

Fuente: EPM ES.P.
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NORMAS DE REDES SECUNDARIAS

RA4-003

TERMINAL

ITEM DESCRIPCION CANT. | REFERENCIA

a Poste de concreto 6 madera 8 m. (Nota 4) - Segun proyecto

b Percha acanalada 1 RA7-019

c Aislador porcelana tipo carrete de 81 mm. 1 RA7-105

d Tomillo de 15.9 (5/8") x 200 mm (&"). 1 RA7-001

€ Instalacion de viento (Nota 5) - Segln proyecto
PRIMERA EDICION: DIBUJO: APROBO:

SEPTIEMBRE - 1984 CENTRO DE INFORMACION REDES ENERGIA SUBGERENCIA REDES DISTRIBUCION
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2) ESTRUCTURAS DE MEDIA TENSION

LISTA DE MATERIALES

COD. NEMOTECNICO CANT. DESCRIPCION REFERENCIA | COD. OW-INVERSION COD. OW-COSTO
ESTR- 1 ESTRIEC RAG-D09 NIA N/A
KPi15 1 CAJA PRIMAR A 132K\ NiA 92249 10018
cnche 4 CONECTOR COMPRESION DERIVACION EN C COBRE RAT-D30 92241 7702
DPS15 1 DPS RAT7-108 92280 11014
1512 1 TRANSFORMADOR NCONO*ASICO RA7-050 91248 85528
CnTriU 1 CONECTOR TRANSVERSAL UNVERSAL RA7-D79 92262 10219
Pedct 1 PERCHA ACANALADA DE 1 PUESTO RA7.210 02206 18240
SLDPS 1 SOPORTE EN LCORTACIRCU TOS Y PARARRAYOS RA7-053 05608 05607
TrC1i2 1 TORNILLO CARRUAJE PARA CAJAS PRIMARIAS RA7-D01 08642 06642
VP4 2 VARILLA PUCSTA A TIERRA 2400mm RA7-)17 92454 71443
P5113 1 TORNILLO DE 15,9x50,8 min RA7-201 1275 92217
PEPQz 2 PERNG ESPACIADOR 158 x 254 mm RAT-D01 92223 1241
PEPQz 3 PERNG ESPACIADOR 158 X 305 mm RAT7-001 92224 1342

NOTAS:

1. Dimensiones en milimetros.
2. Dejar suficiente longitud de rosca en el espaciador para alojamiento de un futuro transformador.
3. Si el transformador tiene solo un usuario debera colocarse la percha de retencién a la red secundaria.

4. El cortacircuitos se debe colocar respetando la distancia de seguridad y en posicion que facilite
su maniobrabilidad.

5. Todos los transformadores de distribucién deberan tener protegidos sus bujes secundarios
con una cubierta plastica, chaqueta termocontractil o autofundente para evitar vulnerabilidad
al fraude.

6. Consultar especificaciones técnicas y caracteristicas técnicas garantizadas de EPM.

7. DPS: Dispositivo de Proteccion para Sobretensiones.

comGo:RA3 026 REV. |
epm MONTAJE DE TRANSFORMADOR TIPO 580G REVeG:
T CONVENCIONAL CAROLINA Diaz UNIDAD N&E
APRGBO. FECHA:
CET 2013/10/25
CENTRO DE EXCELEN C'A TECNICA ANS| CSCALA: MECDIDAS: PLATATORMA: PLANC:
UNIDAD NORMALIZACION Y ESPECIFICACIONES A N/A mm INV-1IDW 3DE3

Fuente: EPM ES.P.
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“"RA3-026 0]
MONTAJE DE TRANSFORMADOR TIPO DIBUIC: REVISO:
CONVENCIONAL CAROLINA DiaZ UNIDAD N&E
APRGBO FECHA:
CET 2013/10/25
CENTRO DE EXCELEN ClA TECN'CA ANS| CSCALA: MEDIDAS: PLATATORMA: PLANC:
JNIDAD NORMALIZACION Y ESPECIFICACIONES A @G 125 mm INV-IDW 2DE3

Fuente: EPM E.S.P.
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N
“—PUESTA A TIERRA

CODIGO: REV.
® RA3-026
ep MONTAJE DE TRANSFORMADOR TIPO DBUIC. REVED:
CONVENCIONAL CAROLINA DiaZ UNIDAD N&E
APRCBO FECHA:
CET 2013/10/25
CENTRO DE EXCELENC'A TECNICA AHNSI @G ESCALA: MCDIDAS: P_ATATORMA: PLANC:
JNIDAD NORMALIZACION Y ESPECIFICACIONES A 1:20 mm INV-IDW 1DE3

Fuente: EPM E.S.P.
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LISTA DE MATERIALES
CODIGONEMOTECNIC | CANT. DESCRIPCION REFERENCIA | COD. OW-INVEREION | COD. OW-COSTO

GrTTR 4 GRAPA TERMINAL ACSR 2/0-266,8 - AL+AC GALV., CON ESTRIBO RAT-024 |92458 71512

ASP15 4 AISLADOR SUSPENS 13,2 KV 165 mm - PORCELANA CLASE AS-1 RAT-011  |92237 1671

TKGCj4 4 TUERCA DE OJC 5/8 in ACERO GALVANIZADO - | | PASOS/n RAT-003 92279 10999

KPr15 1 CAJA PRIMARIA 13.2KV NIA. 92249 10018

SLDPS 1 SOPORTE EN L CORTACIRCUITOS Y PARARRAYOS RAT-053 | 95698 95697

TeCAL2 1 TORN | O CARRUAJE PARA CAJAS PRIMAR AS RAT-001 | 98R43 98642

ESTR- 2 ESTRIBO RAG-000 |NIA NA

CrTrL 2 CONECTOR TRANSVERSAL UNIVERSAL RAT-070 02262 10210
CnZDC 1 CONECTOR COMPRESION DERIVACION EN C COBRE RAT-030 02241 7702

P201€ 4 TORNLLO DE 15,8x50,8 mm RAT-001  [1275 92217

PE-Qz 2 PERNO ESPACIADOR 15.9 « 254 mm RAT-001 92223 1341

PEPQZz 4 PERNO ESPACIADOR 15.9 « 254 mm RA7-001 |92223 1341

PEPTO 2 PERNO ESPACIADOR 15.3 € 305 mm RAT-001 92224 1342

CODIGO; REV. |
RA3-018
- - St
e g NORMA RA3-018 DERIVACION 192 DE UN DIBUIC: 4 REVISO:
CIRCUITO DE 13.2 kV. CAROLINA DIAZ UNIDAD N&E
Stn APRGBO FECHA:
CET 2013/10/24

CENTRO DE EXCELENCIA TECNICA YR ESCALA: MEDIDAE: PLATATORNA: PLANC:

UNIDAD NORMALIZACION Y CSPECIFICACIONES A SIN mm INV-IDW 4DE4

Fuente: EPM E.S.P.
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CODIGO: REV.
| RA3-018
e g5 ) NORMA RA3-018 DERIVACION 1@ DE UN DBUIG: REVISO:
& CIRCUITO DE 13.2 kV. CAROLINA DIAZ UNIDAD N&E
APROBO FECHA:
CET 2013/10124
CENTRO DE EXCELEN C'A TECNICA ANS| @G CSCALA MEDIDAS: PLATATORMA: PLANC:
JINIDAD NORMALIZACION Y CSPECIFIGACIONES A 1:20 mm INV-IDW 3DE4

Fuente: EPM E.S.P.
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CODIGO: REV.
© ) . RA3-018
e i 5 ) NORMA RA3-018 DERIVACION 12 DE UN DRBULC: ) REVISO:
4 CIRCUITO DE 13.2 kV. CAROLINA DIAZ UNIDAD N&E
APRCBO FECHA:
CET 2013/10/24
CENTRO DE EXCELENCIA TECNICA AT @G ESCALA: MEDIDAS: PLATATORMA: PLANC:
JNIDAD NORMALIZACION Y ESPECIFICACIONES A 120 nm AVEIDW 20Ed4

Fuente: EPM E.S.P.
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CODIGO: REV.
® ) RA3-018
ep ¢ NORMA RA3-018 DERIVACION 1@ DE UN  [0B0G REVSD:
P CIRCUITO DE 13.2 kV. CAROLINA DIAZ UNIDAD N&E
APRCBO FECHA:
CET 2013110124
CENTRO DE EXCELEN CIA TECNICA ANSI @G CSCALA: MLCDIDAS: PLATATORMA: PLANC:
JUNIDAD NORMALIZAGION Y CSPECIFICACIONES A 120 mm INV-IDW 1DE4

Fuente: EPM E.S.P.
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NOTAS:
1. Dimensiones en milimetros.

2. Podré instalarse otro tipo de aislador que sea aprobado por
Empresas Publicas de Medellin

3. Las tuercas de ojo alargado en el plano horizontal para hacer
el puente por un lado.

4. Para vanos mayores de 100m. instalar amortiguadores y grapa tipo pistola.

5. Para zonas contaminadas o zonas costeras utilizar un aislador
de suspension 165 mm adiconal por fase

6. Vanos maximos para conductores N° 2 a 1/0 AWG

LONG TENSION VANO MAX. DIST. MiN. A TIERRA
Poste Mecanica En terreno plano Con flecha max
10m 20% TUR 80m 65m

12m 20% TUR 130m 65m

TUR: Tension ultima de ruptura

7. Cuando se utilice aislador de suspension polimérico colocar un
eslabon en cada tuerca de ojo

8. En zonas contaminadas o costeras utilizar amarres preformados con
AAAC o Alumoweld (AW)

9. En zonas contaminadas o costeras utilizar poste de resina o plastico
reforzado en fibra de vidrio. RA7-036

10. En zonas contaminadas o costeras utilizar cables con hilos de acero recubiertos
de cobre

11. En caso de utilizar torrecilla metalica, emplear 4 tornillos de 1/2x 2 1/2"
galvanizados, en reemplazo de los tornillos de 15.9 x 250mm y 15.9 x 300mm

12. En zonas costeras o contaminadas emplear elementos metélicos
extragalvanizados o en acero recubierto de cobre, segun norma RA7-001.

14. Se debe garantizar que la retenida o blogue del viento queda a 2/3 de
la altura (distancia horizontal de la base del poste). Si por las condiciones
del terreno no es posible cumplir esta distancia se debe considerar una
estructura que compece las tensiones de los conductores.

CODIGO: REV.
® | _RA3-014
&2 REFERENCIA CON NEUTRO SUPERIOR | oo AREAING DISTRIE
EQUIPO CIRE SUBG REDES DIST
APRCBO. FECHA:
GERENCIAT&D 20131011

SU BGERENCIA REDES DE DISTRIBUCION ANS| @G ESCALA: MEDIDAS: PLATAFORMA: PLANC:
AREA INGENIERIA DISTRIEUCION Bl N/A mm INV-IDW 4DE4

Fuente: EPM E.S.P.
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LISTA DE MATERIALES
CODIGO NEMOTECNICO DESCRIPCION CANT. | REFERENCIA | NOTAS | CODIGO OW-COSTO | CODIGO OWANVERSION
POC12 POSTE CONCRFETC 12m OCTOGONAL 1 RA7.235 59345 97159
TKOM TUERCA DE CJO 58 PG,ACERO 3. 11 PASOS/PG 4 RA7.203 10003 02279
PEPTO TORNILLO ESPACIACCR 15 9X260MM - ACERO GALV. 1 RA7-2C1
11 HILOSPG
EXCQJO EXTENSION DE CJO 2 RAT7-M47 10597 92277
Eslab ESLABON DE 5/8 in- ACERC GALY. FORJADO 4 RAT-D05 92213
STTR GRAPA TERMINAL ACSR 2/0-266 8 - AL¥AC GALV. 4 RAT-024 71512 92458
TPORECTA
ASE15 AISLACCR SUSPENSION FOLINERICO 13 2KV -DSIE, | 2 | RAT-)6 1600 01236
45 KN
EA15P ESPIGO PARA CRUCETA METALICA 228 6mm 1 RA7.209 10572 02272
APF13 AISLADCR TIFC FIN 132XV 1 1604 02235
PEPTO TORNILLO ESPACIADCR 15.9X260MM - ACERO GALV. 1 RA7-201
11 HILOS/PG
VIENTO POSTE 12m 1
1
CnCDCT CONEC TOR COMPRESION DERIVACION EN C 1 im 92240
COBRE pequefic
COD'GORA3 0 1 4 REV.
e REFERENCIA CON NEUTRO SUPERIOR s EERV—ES}ING DISTRIB
EQUIRO.CRE SUBG REDES DIST
APRCBO FECHA:
GERENCIAT&D  |201310/111
SUBGERENCIA REDES DE DISTRIBUCION ANSI @G ESCALA: MEDIDAS: PLATAFORMA: PLANC:
AREA INGENIERIA DISTRIELCION B1 N/A mm INV-IDW 3DE4

Fuente: EPM E.S.P.
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CODIGO: REV.
o __RA3-014
eO REFERENCIA CON NEUTRO SUPERIOR  |oeur AREANGDISTRIE
: EQUIPOCIRE  |suBG REDES DIST
APRCBO FECHA:
GERENCIA T&D 2013/1011

SUBGERENCIA REDES DE DISTRIBUCION RG] @G ESCALA: MEDIDAS: PLATAFORMA: PLANG:
AREA INGEN|ERIA DISTRIELCION B1 120 mm INV-IDW 2DE4

Fuente: EPM ES.P.
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CODIGO: REV.
. "RA3-014
= : REFERENCIA CON NEUTRO SUPERIOR | oo AREA ING DISTRIE
\ EQUIPO CIRE SUBG REDES DIST
APRCBO. FECHA:
GERENCIA T&D 2013/1011

SUBGERENCIA REDES DE DlSTRIBUCION AHSI @G ESCALA: MEDIDAS: PLATAFORMA: PLANC:
AREA INGENERIA DISTRIEUCION Bl 1:15 mm INV-IDW 1DE 4

Fuente: EPM E.S.P.
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LISTA DE MATERIALES
CODIGO NEMOTECNICO | CANT. DESCRIPCION REFERENCIA| NOTAS | CODIGO OW-COSTO | CODIGO OW-INVERSION

POC12 1 | POSTE CONCRETG 12m OCTOGONAL RA7-035 50345 1153

PEPTC 1 | TORNILLOESPACIADCR 16 0X260MM - ACERO RA7-201 92224 1342
GALV. 11 HILOSFG

TKOi4 2 |Tuercade Oja 5B PG, Acero G- 1 Pascs/PG RAT-)03 0099 92273

ASPIS 2 |AISLADCR SUSPENS 13,2KY 165 mm - PORCELANA | RA7Z-011 | (VarNota 2) 161 0237
CLASEAS 1

GITTR 2 |GRAPA TERMNAL ACSR 2/0-265,3 - ALYAG GALV. RAT-024 71572 92453
T1IPORECTA

PEPTC 1 | TORNILLOESPACIADCR 15 9X250MM - ACERO RA7-001 92224 1324
GALV. 11 HILOSIFG

NOTAS:

1. Dimensiones en milimetros.

2. Podra instalarse otro tipo de aislador que sea aprobado por
Empresas Publicas de Medellin.

3. Para vanos mayores de 500m. colocar viento independiente para cada conductor.
(doble viento).

4., En vanos mayores a 100m utilizar grapa tipo pistola.

5. Para zonas contaminadas o zonas costeras utilizar un aislador de suspension
165 mm adicional por fase.

6. Vanos maximos para conductores N° 2 a 1/0 AWG.

LONG. TENSION VANO MAX. DIST. MIN. A TIERRA
Poste Mécanica En terreno plano Con flecha max.
10m 20% TRU 80m 6.5m

12m 20% TRU 130m 6.5m

7. En zonas contaminadas o costeras utilizar poste de resina o plastico reforzado
en fibra de vidrio RA7-036.
8. Cuando se utilice aislador de suspension polimérico colocar un eslabén en cada
tuerca de ojo.
9. En zonas contaminadas o costeras utilizar amarres preformados con AAAC 6
Alumoweld (AW).
10. En zonas contaminadas o costeras utilizar cables con hilos de acero recubiertos de cobre.
11. En caso de utilizar torrecilla metalica, emplear 2 tornillos de 1/2" x 2 1/2" galvanizados,
en reemplazo de los tornillos de 15.9 x 200mm y 15.9 x 250mm.
12. En zonas costeras o contaminadas emplear elementos metdlicos extragalvanizados o en
acero recubierto de cobre, segun norma RA7-001
13. Consultar especificaciones técnicas y caracteristicas técnicas garantizadas de EPM.
14. Se debe garantizar que la retenida o bloque del viento queda a 2/3 de la altura
(distancia horizontal de la base del poste). Si por las condiciones del terreno no es posible
cumplir esta distanda se debe considerar una estructura que compece las tensiones
de los conductores.

CODIGO: REV.

o RA3-013

[DBUIC. 3
ep TERMINAL CON NEUTRO SUPERIOR EQUIPO CIRE AREAINGDISTRIB
SUBG REDES DIST
APRCBO. FECHA:
GERENCIAT&D  |2013/0/08
SUBGERENCIA REDES DE DISTRIBU C|ON ANS| @G ESCALA MEDIDAS: PLATAFORMA: PLANC:
AREA INGEN|ERIA DISTRIBUCION B1 N/A mm INV-IDW 3DE3

Fuente: EPM E.S.P.
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COUIGO:RA3 0 ] 3 REV.

IR B REVISO.
ep TERMINAL CON NEUTRO SUPERIOR EQUIPO CIRE AREA INGDISTRIB
SUBG REDES DIST

! APRCBO. FECHA:

GERENCIA T&D 2013/10/08
SU BGERENC‘A REDES DE DISTRIBU CION AHSI @ d ESCALA: MEDIDAS: PLATAFORNA: PLANC:

AREA INGENIERIA DISTRIEUGION B1 115 mm INV-IDW 2DE3

Fuente: EPM E.S.P.
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CODIGO: REV.
® |__RA3-013
e DBUJC: REVISO:
p TERMINAL CON NEUTRO SUPERIOR EQUIPOCRE  |AREAINGDISTRIB
SUBG REDES CIST
APRCBO. FECHA:
GERENCIAT&D 2013/10/08
SUBGERENCIA REDES DE DISTRIBUCION o Pl= el Sl [l =
AREA INGENIERIA DISTRIBUCION B1 1:15 mm INV-IDW 1DE 3

Fuente: EPM E.S.P.
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LISTA DE MATERIALES
CODIGO NEMOTECNICO DESCRIPCION CANT.| REFERENCIA | NOTAS | CODIGO OW-COSTO | CODIGO OW-INVERSION
POC12 POSTE CONCRETO 12m OCTOGONAL 1 RA7-035 50345 91150
ToTCl TORNILLO TIPO CARRETE 1 1302 92221
EA“SP ESPIGC FARA CRUCETA METALICA 228 6mm 1 RA7-009 10572 92272
ACPE1 AISLADOR DE PRCELANA TIPO CARRETE 81mm 600V 1 RA7-06 1588 02231
APP1S RISLADOR TIPO PN 13 2KV 1 1604 92235
NOTAS:

1. Dimensiones en milimetros.

2. Vanos maximos para conductores N°¢. 2 a 1/0 AWG

LONG. TENSION VANO MAX DIST. MiN. A TIERRA
Poste Mecanica En terreno plano Con flecha méx
10m 20% TUR 80 m 6.5 m

12m 20% TUR 130 m 65m

TUR: Tensién ultima de ruptura

3. Para zonas contaminadas o zonas costeras utilizar aislador tipo
Line posta 25 kV.

4 En zonas contaminadas o costeras utilizar poste de resina o plastico
reforzado en fibra de vidrio. RA7-036.

5. En zonas costeras o contaminadas emplear elementos metalicos
extragalvanizados o en acero recubierto de cobre, segiin norma RA7-001.

6. Consultar especificaciones tecnicas y caracteristicas tecnicas garantizadas de EPM.

CODIGO: REV.
® | RA3-011
e ' SUSPENSION CON NEUTRO SUPERIOR  |eeuns AREA NG DISTRIE
EQUIPO CIRE SUBG REDES DIST
APRCBO. FECHA:
GERENCIATED 2013110117

SUBGERENCIA REDES DE DISTRIBUCION - o] FRGAAL  TIMEDBASE TPLATATORMAL — [LANG:
AREA INGENERIA DISTRIEUCION B1 N/A mm INV-IDW 3DE3

Fuente: EPM E.S.P.
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200

900
N [I—
c()mGo:R 0] 1 REV.
) o= .'}EJEBE:INGDISTRIB
SUSPENSION CON NEUTRO SUPERIOR EQUIPO CIRE SREAMICRETRE
APRCBU. FECHA:
GERENCIATED  |201310/17

SU BGERENCIA REDES DE DISTRIBU CI(’)N ANS| @G ESCALA: MEDIDAS: PLATAFORMA: PLANC:
AREA INGENIERIA DISTRIEUCION Bl 110 mm INV-IDW 2DE 3

Fuente: EPM ES.P.
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CODIGO: REV.
® RA3-011
e e SUSPENSION CON NEUTRO SUPERIOR [ Z—%‘I-Eégme DISTRIB
EQUIPOCIRE SUBG REDES DIST
APRCBU. FECHA:
GERENCIATED  |2013110/17
SU BGERENCIA REDES DE DISTRIBU CION ANS| @ G ESCALA: MEDIDAS: PLATAFORMA: PLANC:
AREA INGENIERIA DISTRIBUCION Bl 1:10 mm INV-IDW 1DE3

Fuente: EPM E.S.P.
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CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. ES.P.
Crupo-epm )
s i NORMA: )
CEN :
y MONTAJE DE TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION CNS-NT-710
CAPITULO 4 \ S
4 3
5. Sistema de puesta a tierra, transformador monofasico
UNIDAD DE
con. COSTO
MAT. DESCRIPCION UNIDAD 230
CANTIDAD
1648 CONDUCTOR BAJANTE PLANO TIPO FLEJE DE ACERO INOXIDABLE UN 1
AUSTENITICO 304 7/8"X1.2mmx11m
1649 CONDUCTOR PLANO TIPO FLEJE DE ACERO INCXIBABLE AUSTENITICO 304 UN 1
CARCASA DEL TRANSFORMADORDE 1 mx 7/8" x 1.2 mm
CONDUCTOR PLANO TIPO FLEJE DE ACERO INCXIDABLE AUSTENITICO 304 UN 1
ENTREDPS DE 2.2m x 7/8" x 1.2mm
ELECTRODO TIPO VARILLA DE ACERO INOXIDABLE AUSTENITICO 304, DEZ2,4 m
685 4 UN 2
x 10 mm da ciametro.
1651 ABRAZADEFA DE ACERO INOXIDABLE AUSTENITICO 304 DE 3/3" X 1,5 m X 0,70 UN 6
> mm
493 CONECTOR FLEJE - VARILLA EN ACERO INOXIDABLE AUSTENITICO 304 UN 2
AJUSTABLE CON TORNILLO 20 - 30mm.
1655 CONECTOR FLEJE - FLEJE AJUSTABLE MEDIANTE PERNO CON CAEEZA UN 1
= HEXAGONAL DE 3/16" ACERO INOXIDABLE AUSTENITICO 304.
484 CONECTOR DPS - FLEJE AJUSTABLE MEDIANTE PERNO CON CABEZA UN 2
HEXAGONAL DE 3/16" ACERO INOXIDABLE AUSTENITICO 304.
1653 FLEJE DE ACERO INOXIDABLE 304, CE 30 mm x 3 mm, LONGITUD DE 2,25 m UN 2
1683 FLEJF DE ACERO INOXIDARLF 304, DF 30 mm x 3 mm, LONGITUD DF 2 m UN 2
LLAVE BRISTOL 3/16" UN 1
1656 CONECTOR UNIVERSAL O CONECTCR DE PLACAS PARALELAS FLEJE FLEJE UN 4
Tabla 3 Componentes para sistema de puesta a tierra de transformador monofisico bifilar.
NOTA:
CODIGO 230: COMPONENTES SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA TRANSFORMADOR MONOFASICO BIFILAR
, J
ELABORO: REVISO: APROBO: FECHA DE APRO3ACION. IVERSION: PAGINA:
9 CET J.U.PROYECTOS J.U.PROYECTOS 1 12de 12 Y,

Fuente: CENS S.A. ES.P.
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Gpe-4p) N, i,
g RMA: B
R y MONTAJE DE TRANSFORMADORES DE
BT DISTRIBUCION CNS-NT-710
. <
UNIDAD DE
<O DESCRIPCION UNIDAD e
MAT. 230
CANTIDAD
3356 COLLARIN DE UNA SALIDA 9" - 10" (229X254 mm), UNA SALIDA TIPO PESADO UN 2
K45 FSPARRAGO DF 58'X14" UN 2
555 PERNO DE 1/2"X1.1/2" UN 8
556 PERNO DE 1/2"X2" UN 2
449 CRUCETA METALICA DE 2.40 MT (2 1/2"X2 1/2"X1/4") UN 2
456 DIAGONAL RECTA METALICA DE 2.1€ MT ACERO GALVANIZADO UN 2
FUSIBLE DE ALTA TENSION (10 - 80) AMP. 1§ KV UN 2
596 CORTACIRCUITO DE 15 KV UN 2
748 PORTAFLUSIBLE BOLA 15 KV 100 A UN 2
591 DPS 12 KV 10 KA CON VALVULA DE EXPULSION UN 2
127 ARANDELA REDONDA DE 5/8" UN 1
1486 DIAGONAL FECTA METALICA 1,4 MT UN 2
425 ARANDELA REDONDA DE 1/2" UN 4
326 CABLE ALUMINIO AISLADC #2 AWG MI 30
1710 CONECTOR PLACAS PARALELAS UN 2
Tabla 2 Componentes para montaje de transformador monofisico bifilar, disposicion retencion.
NOTA:
CODIGO 230: HERRAJES MONTAJES TRANSFORMADOR MONOFASICO BIFILAR
, J
ELABORO: REVISO: APROBO: FECHA DE APRO3ACION. VERSION: | PAGINA:
s CET I J.U.PROYECTOS J.U.PROYECTOS I I 1 I 11 de 12 )

Fuente: CENS S.A. E.S.P.
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Figura 5 Estructura tipo bandera retencion, vista lateral para transformador monofésico bifilar
, J
ELABORO: IREVISOA APROBO: IFEOHA DE APRO3ACION. IVERSION: IPAGINA:
L CET J.U.PROYECTOS J.U.PROYECTOS 1 10 de 12 y

Fuente: CENS S.A. ES.P.
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4 3

4. Montaje en poste con transformador monofasico bifilar, construccion en bandera,

disposicion en retencion.

1ador monofasico bifilar.

Figura 4 Estructura tipo bandera retencion, vista isométrica y frontal, para transform

J

APROBO: IFECHADE APRO3ACION. IVERSION: IPAGNA:
1 9de 12

REVISO:
J.U.PROYECTOS

ELABORO: I

CET J.U.PROYECTOS
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J/

Fuente: CENS S.A. E.S.P.
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UNIDAD DE
coD. COSTO
MAT. DESCRIPCION UNIDAD 231
CANTIDAD
3356 COLLARIN DE UNA SALIDA 9" - 10" (229X254 mm), UNA SALIDA TIPO PESADO UN 2
545 ESPARRAGO DE 5/€"X14" UN 1
555 PERNO DE 1/2"X1.12* UN 2
556 PERNO DE 1/2"X2" UN 1
449 CRUCETA METALICA DE 2.40 MT (2 1/2"X2 1/2"X1/4") UN 1
455 DIAGONAL RFCTA MFTALICA DF 2.16 MT ACFRO GALVANIZADO LN 1
FUSIBLE DE ALTA TENSION (10 -80) AMP. 15 KV UN 2
€% CORTACIRCUITO DE 15 KV UN 2
7418 PORTAFUSIBLE BOLA 15 KV 100 A UN 2
€91 DPS 12 KV 10 KA CON VALVULA DE EXPULSION UN 2
427 ARANDELA REDONDA DE 5/8" UN 2
1455 DIAGONAL RECTA METALICA 1,4 MT UN 1
425 ARANDELA REDONDA DE 12" UN 3
326 CABLE ALUMINIO AISLADO # 2 AWG, 15[m] UN 2
1710 CONECTOR PLACAS PARALELAS UN 2
Tabla 1. Componentes para montaje de transformador monofésico bifilar, disposicion pasu.
NOTA:
CODIGO 230: HERRAJES MONTAJES TRANSFORMADOR MONOFASICO BIFILAR
, J
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Figura 3. Estructura tipo bandera de paso, vista lateral para transformador monofasico bifilar,
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Figura 2. Estructura tipo bandera de paso, vista isométrica y frontal, para transformader monofésico bifilar
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4 Y  CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDERS.A.ESP. )
SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION J
g NORMA: )
CENS S.A.ESP. DERIVACION MONOFASICA CON
i z CORTACIRCUITO CNS-03-731
([ capmuos | o
& N\
UNIDAD DE COSTO |
COD. MAT, DESCRIPCION UNIDAD [ 223 | 223
CANTIDAD
14|COLLARIN DOS SALIDAS 7"-8" LN 1 1
48| AISLADOR TIPO SUSPENSION DE 6" ANSI 52-1 UN 4 €
104/ ARANDELA DE PRESION DE 5/3" UN 2 8
105|ARANDELA DE PRESION DE 1/2" UN - 4
392{CORTACIRCUITO DE 15 KV UN 2 2
408|CRUCETA METALICADE 3"x3"'x1/4"x 2 NT UN 2
482|FUSIELE DEALTA TENSIONS - 15 AVP. 15KV UN 2 2
B00|GRAPA DE RETENCION EN AL UMINIO DE 6 - 20 AWG 3000 Kg UN 2 2
~82|PERNC DE &/8" x 16" GALVANIZADO EN CALIENTE N 1 -
596|PERNC DE 1/2" x 1 1/2" GALVANIZADO EN CALIENTE UN = 4
602|PERNC DE 1/2" x 6" GALVANIZADO EN CALIENTE UN 4 -
614|ESPARRAGO DE 5/8" x 12' CON 4 TUERCAS UN - 2
620|ESPARRAGOLE 5/8" x 18" CON 4 TUERCAS UN 2
754|SUPLEMENTO PARA CORTACIRCUITOS UN - 2
#84| TUERCA DEOJO ALARGADO DE 5/8" 1IN 2 Z
g54|CRUCETA DE MADERA 100 x 100 MM x 2 MT UN 2 -
g92|DIAGONAL EN V PARA CRUCETA DEMADERA 110 x 34 CM UN 2
Qa8|NIAGONAI EN V PARA CRUCETAMETALICA 110 x 40 cm UN - 2
1010|SILLA PARA CRUCETA DE MADERA 120 x 100 mm {PARTE RECTA 85 mm) UN 2 -
1222|ARANDELA CUADRADA PLANA DE 1/2" UN 4 -
1224 | ARANDELA CUADRADA PLANA DE 5/8" UN 10 -
NOTA:
CODIGO: 223 HERRAJES MONTAJE DERIVACION MONOFASICA 731 CRUCETA MADERA
CODIGO: 233 DERIVACION MONOFASICA 731 CRUCETA METALICA
[ELABORO: EVISO: PROBO: ECHA DE AP ROBACION VERSION. [PACINA: /‘
M.A.Caicedo G. r A. J. Torres P. IA P.E. Galvis N. I 30/04/2008 I 1 I 2de?2
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CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION

&

.o DERIVACION MONOFASICACON | "™

e CORTACIRGUITO CNS-03-731
80

e .

Peso maximo 560 Kg

| N\
582 104 1224
14

(ELABORO:

REVISO!
M.A. Caicedo G. Ald.

SO: APROBC: £CHA DE APROBACION: ERSION: | PAGINA:
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o Y  CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. ES.P. )
SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION )
3 ORMA: ki
AP, DERIVACION TRIFASICA CON
[k PTG )L CORTACIRCUITO CNS-03-730
_J
;- E
UNIDAD DE COSTO
ICOD. MAT DESCRIPCION UNIDAD 222 I 232
CANTIDAD
14|COLLARIN DOS SALIDAS 7"-8" UN 1 2
48|AISLACOR TIPO SUSPENSION DE 8" ANSI 52 1 UN 5 g
104|ARANDELA DE PRESION DE 5/8" UN 2 (]
105|ARANDELA DE PRESION DE 1/2" UN - 4
392|CORTACIRCUITO DE 15 KV UN 3 a
398|CRUCETA DE MADERA 100 x 100 MM x 2.4 MT UN 2 -
408|CRUCETA METALICADE 3" x 3" x 1/4" x 2.4 MT UN - 2
440|DIAGONAL EN V PARA CRUCETA DEMADERA 120 x 54 CM UN 2 -
442|DIAGONAL EN V DE 48' PARA CRUCETA METALICA SIN DOBLEZ UN - 2
482|FUSIELE DEALTA TENSIONS - 15 AMP. 15 KV UN 3 K|
500|GRAPA DE RETENCION EN ALUMINIO DE 6 - 2/0 AWG 3000 Kg. UN 3 3
582|PERNC) DE &/8" x 168" GALVANIZADO EN CALIENTE IUN 1 _
“9s|PERNC DE 1/2" x 1 1/2" GALYANIZADO EN CALIENTE LIN - 4
€02|PERNC DE 1/2" x 6" GALVANIZADO EN GALIENTE UN 4 -
614|ESPARRAGO LE 5/8" x 12' CON 4 TUERCAS UN - 3
620|ESPARRAGOLCE 5/8" x 18' CON 4 TUERCAS UN 3
754|SUPL EMENTO PARA CORTACIRCUITOS UN - 3
884/ TUERCA DE OJO ALARGADO DE 5/8" UN 3 3
1010|SILLA PARA CRUCETA DE MADERA 120 x 100 mm (PARTE RECTA 85 mm) UN 2 -
1222(ARANDELA CUADRADA PLANA DE 1/2" UN 4 4
1224 ARANDELA CUADRADA PLANA DE 5/8" LN 10 12
NOTA:
CODIGO: 222 HERRAJES MONTAJES DERIVACION TRIFASICA 730 CRUCETA MADERA
CODIGO: 232 DERIVACION TRIFASICA 730 CRUCETA METALICA
\ 4
F1 ABORO: FVISO): APROBO: ECHA DE APROBACION VERSION: |PAGINA:
L M.A.Caicedo G. I A_J. Torres P. I P.E. Galvis N. I 30/04/2008 I 1 I 2de?2

Fuente: CENS S.A. ES.P.
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SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION
NORMA:

DERIVACION TRIFASICA CON
CORTACIRCUITO CNS-03-730

CENS S.A ES.P
( cammuios

i | @ I| | /@
& AT

Peso méaximo £60 Kg \,io »‘O
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CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION

ESTRUCTURA RETENCION NORMA:

<
S

N

L MONOFASICA 13.2 KV

[ capTuLO3
=

DISPOSICION HORIZONTAL CNS-03-515-02 )
N\

UNIDAD DE COSTO
ICOD. MAT] DESCRIPCION UNIDAD 47 I 57
CANTIDAD
48|AISLACOR TIPO SUSPENSION DE 6" ANSI 52 1 UN 8 12
104| ARANDELA DE PRESION DE 5/8" UN 5 7
105|ARANDELA DE PRESION DE 1/2" UN 4 4
364| CONFGTOR ALLMINIO RANURAS PARALELAS 1 PERNQO 2/0-6 AWG UN 4 4
406|CRUCETA METALICA DE 3" x 3" x 1/4" x 2 MT UN - 2
500| GRAPA DE RETENCION EN ALUMINIO DE 6 - 2/0 AWG 3000 Kg. UN 4 4
575|PERNC DE &/8" x 8" GALVANIZADO EN CALIENTE UN 1 1
582| PERNC DE &/8" x 16" GALVANIZADO EN CALIENTE UN 1 =
£596|PERNC DE 1/2" x 1 1/2" GALVANIZADO EN CALIENTE UN 4
602| PERNC DE 1/2" x 68" GALVANIZADO EN CALIENTE UN 1 -
E12|FSPARRAGO [IF H8" x 10r CON 4 TUFERCAS UN - 3
620| ESPARRAGO CE 5/8" x 18" CON 4 TUERCAS UN 2 -
884| TUERCA DE OJO ALARGADO DE 5/8" UN 4 4
954|CRUCETA DE MADERA 100 x 100 MM x 2 MT UN 2 =
996|DIAGONAL CON DOBLEZ PARA CRUCETA DE MACERA DE 64 CM UN 1 -
1004|DIAGONAL RECTA METALICA DE 68 CM LN - 4
1010{SILLA PARA CRUCETA DE MADERA 120 x 100 mm {PARTE RECTA 85 mm) UN 2 >
1222|ARANDELA CUADRADA PLANA DE 172" UN 4 4
1224 ARANDELA CUADRADA PLANA DE 5/8" UN 1 14

NOTA:
CODIGO: 47 ESTRUCTURA EN ABERTURA MONOFASICA 515 CRUCETA MADERA
CODIGO: 67 ESTRUCTURA EN ABERTURA MONOFASICA DISPOSICION HORIZONTAL 515 CRUCETA METALICA
. J
ELABORO: rrzwso; IAPROBO: [m.\ DE APROBAGICN [VERSLON: IPAGINA:
L M.A.Caicedo G. A. J. Torres P. P.E. Galvis N. 30/04/2008 1 2de 2 )

Fuente: CENS S.A. E.S.P.
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% SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION
= | ESTRUCTURA RETENCION DISPOSICION HoR
T HORIZONTAL MONOFASICA 132KV | CNS-03-515-02
|
@ - —iPE — %i )
= .
1
Q
1 —~
{18
884) (G20

)

/DU .}

—

—

R 3

-F -+

A /
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4 Y CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. ES.P. )
\ SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION )
# NORMA: )
CENS S.A.ESP. ESTRUCTURA TERMINAL DISPOSICION
~ HORIZONTAL MONOFASICA13.2KV | CNS-03-514-02
([ capmuos | y
4 N\
UNIDAD DE COSTO
ICOD. MAT DESCRIPCION UNIDAD 46 ] 66
CANTIDAD
48| AISL ADOR TIPO SUSPENSION DE 8" ANSI 52-1 UN 4 €
104|ARANDELA DE PRESION DE 5/3" UN 5 7
105|ARANDELA DE PRESION DE 1/2" UN 4 4
406|CRUCETA METALICA DE 3" x 3' x 1/4" x 2 MT UN ) 2
500| GRAPA DE RETENCION EN ALUMINIO DE 6 - 2,0 AWG 3000 Kg. UN 2 2
575|PERNC DE &/8" x 8" GALVANIZADO EN CALIENTE UN 1 1
582 PERNC DE /8" x 16" GALVANIZADO EN CALIENTE UN 1 .
596|PERNOC DE 1/2" x 1 1/2" GALVANIZADO EN CALIENTE UN 5 4
02| PERNC DE 1/2" x 6" GALVANIZADO EN GALIENTE UN 4 =
612| ESPARRAGO DE 5/8" x 10° CON 4 TUERCAS UN . 3
620| ESPARRAGO DE 5/8" x 18" CON 4 TUERCAS UN 2 =
884| TUERCA DE OJO ALARGADO DE 58" UN 2 2
954/|CRUCETA DE MADERA 100 x 100 MM x 2 MT UN 2
096|DIAGONAL CON DOBLEZ PARA CRUCETA DE MACERA DE 64 CM UN 4 =
1004|DIAGONAL RECTA METALICA DE 68 CM UN : 4
1010|SILLA PARA CRUCETA DE MADERA 120 x 100 mm (PARTE RECTA 85 mm) UN 2 -
1222| ARANDELA CUADRADA PLANA DE 1/2" UN 1 4
1224 ARANDFELA CUADRADA PLANA DE 5/8" UN 11 14
NOTA:
CODIGO: 46 ESTRUCTURA TERMINAL MONOFASICA 514 CRUCETA DE MADERA
CODIGO: 66 ESTRUCTURA TERMINAL MONOFASICA DISPOSICION HORIZONTAL 514 CRUCETA METALICA
7
(ELABORO: EVISO: [APROBO: [C 1A DL APRODACION: VERSION: [PACINA: A
M.A.Caicedo G. T A. J. Torres P. I P.E. Galvis N. I 30/04/2008 [ 1 I 2de?2 )

Fuente: CENS S.A. ES.P.
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| =1
.
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(" Y  CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. ES.P. )
{ SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION )
i NORMA: h
CENS S.A.E.SP. ESTRUCTURA DE PASO DISPOSICION
~ HORIZONTAL MONOFASICA 13.2 KV CNS-03-51 0-02
( capmuos | J
/ N\
UNIDAD DE COSTO
ICOD. MAT DESCRIPCION UNIDAD 44 ] 64
CANTIDAD
44(AISLALOR CF PIN PARA 15 KV ANSI 55-5 UN 2 2
104|ARANDELA DE PRESION DE 5/ UN 2 P
105| ARANDELA DE PRESION DE 1/2" UN - 2
575|PERNC DE /8" x 8" GALVANIZADO EN GALIENTE UN 1 2
578|PERNC DE /8" x 12" GALVANIZADO EN CALIENTE UN 1 -
596|PERNC DE 1/2" x 1 1/2" GALVANIZADO EN CALIENTE UN 2
602| PERNO DE 1/2" x 5" GALVANIZADO EN CALIENTE UN B
634/ PORTA-AISLADOR PASANTE DE 58' PARA CRUCETA DE MADERA 13.2 KV UN .
42| PORTA-AISLADOR PASANTE DE 5/8° PARA CRUGETA METALICA DE 13.2KY UN - 2
954| CRUCETA DE MADERA 100 x 100 MM x 2 MT UN 1 g
984|CRUCETA METALICA DE 64 x 5 mm x 2 MT PARA SUSPENSION UN . 1
96| DIAGONAL CON DOBLEZ PARA CRUCETA DE MADERA DE 64 CM UN 2 -
1004| DIAGONAL RECTA METALICA DE 68 CM UN 2
1010|SILLA PARA CRUCETA DE MADERA 120 x 100 mm |PARTE RECTA 85 mm) UN 1 =
1222| ARANDELA CUADRADA PLANA DE 1/2° UN 2 2
1224| ARANDELA CUADRADA PLANA DE 5/8" UN 2
NOTA:
CODIGO: 44 ESTRUCTURA DE PASO MONOFASICA 510 CRUCETA MADERA
CODIGO: 64 ESTRUCTURA DE PASO MONOFASICA DISPOSICION HORIZONTAL 510 CRUCETA METALICA
4
(ELABORO: EVISO: [APROBO: [C 1A DC APRODACIGN VERSION: [PACINA: h
M.A.Caicedo G. T A. J. Torres P. I P.E. Galvis N. I 30/04/2008 I 1 I 2de 2
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&

CENS S.A ES.P

NORMA:

ESTRUCTURA DE PASO DISPOSICION

HORIZONTAL MONOFASICA 13.2 KV CNS-03-510-02

CAPITULO 3
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® NORMAS DE MATERIALES PARA REDES AEREAS

RA7-036

POSTE REFORZADO DE FIBRA (22 m)

! 0] k3 IA1
350 ¢
350
b Ao
1500
b DA
2800
® Ve

22000

PLACA DE IDENTIFICACION

Empresas Publcas de Medellin
Poste da fibra de vidrio 22.00 m
Fabricado por

Fecha de Fatricacidn:

90

UTILIZACION DE AGUJEROS
Al Espigo de berrs, cruceta, aisladores, terminal pare linea primeria

A2: Eepigo de Barra
A3: Cruceta
Ad: Cruceta
C-C1:Puesta aTiarra

Placa de identificacién

NOTAS:

1- Dimensiones en milimetros.

2- Los agujeros A serén perforados normales al eje del poste,

con un digmetro de 20.5 mm.
3. El agujero A2' sera perforado a €0° de los agujeros A

PRIMERA EDICION: DIBUJO: APROBO:
ENERO - 1890 CENTRO DE INFORMACION REDES ENERGIA SUBGERENCIA REDES DISTRIBUCION
ULTIMA PUBLICACION: REVISO: )
Pagina7de7
JULIO - 2008 AREA INGENIERIA DISTRIBUCION

Fuente: EPM E.S.P.
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® NORMAS DE MATERIALES PARA REDES AEREAS

ep D POSTE REFORZADO DE FIBRA (18 m)

RA7-036

PLACA DE IDENTIFICACION

: o Empresas Pubicas ce Medellin
350 1 A1 Poste da fibra de vidrio 13.00 m -
Fabricade por
0 v Do Fecha de Fatricacihn: .
90
1500
b A
2600
8000 N
® le
UTILIZACION DE AGUJEROS
Al: Espigo de berra, cruceta, aisladores, terminal pare linea primeria
18000 Ensamble 2 secciones A2: Espigo de Barra
A3: Cruceta
A4: Cruceta
C-C1:Puesta aTiemra
Placa de identificacién
T 1 NOTAS:
1- Dimensiones en milimetros.
200 2- Los agujeros A seran perforados normales al eje del poste,
con un diametro de 20.5 mm.
3. El agujero A2' sera perforado a €0° de los agujeros A
|
Wﬁ 3
2400 cif
{’Py
1
A
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® NORMAS DE MATERIALES PARA REDES AEREAS
epnm RA7-036
POSTE REFORZADO DE FIBRA (16 m)

7R
é\ £ PLACA DE IDENTIFICACION
; "/
; = Empresas Publcas de Medellin g
N o Poste ds fibra de vidrio 15.00 m -
A Fabricade por
300 s D Fecha de Fatricachn:
Al
%0
1800
b A
2300
8000
® le
UTILIZACION DE AGUJEROS
Al: Espigo de berra, cruceta, aisladores, terminal pare linea primeria
48000 Ensamble 2 secciones A2: Eepigo de Barra
A3: Cruceta
A4: Cruceta
C-C1:Puesta aTiema
Placa de identificacién
F ! NOTAS:
1- Dimensiones en milimetros.
200 2- Los agujeros A serén perforados normales al eje del poste,
con un diametro de 20.5 mm.
3. El agujero A2' sera perforado a €0° de los agujeros A
|
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7
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® NORMAS DE MATERIALES PARA REDES AEREAS
I g POSTE REFORZADO DE FIBRA (14 m)
@ PLACA DE IDENTIFICACION
; =6 == Empresas Pubicas de Medellin !
A + Poste ds fibra de vidrio 14.00 m &
— Az Fabricado por
250 b M Fecna ce Fatricackn: .
90
1000
b Ao
1600
S c
UTILIZACION DE AGUJEROS
Al: Espigo de barra, cruceta, aisladores, terminal pare linea primeria
14000 A2: Espigo de Barra
: A3: Cruceta
A8: Transformador
C-C1:Puesta aTiarra
__Placa de idertificacién
5 NOTAS:
1- Dimensiones en milimetros.
2- Los agujeros A serén perforados normales al eje del poste,
con un didmetro de 20.5 mm.
3. El agujero A2’ sera perforado a 90° de los agujeros A
S g
-
TO (3] I
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® NORMAS DE MATERIALES PARA REDES AEREAS

POSTE REFORZADO DE FIBRA (12 m)

RA7-036

O
I

PLACA DE IDENTIFICACION

S e Empresas Publcas de Medellin !
200 Az Poste ds fibra de vidrio 12.00 m -
800 Fabricade por
Asfl . Fecha de Fatricachdn:
o |
1700
Asfl «
1c00,
A2 -
500
c
UTILIZACION DE AGUJEROS
4 A1-A2: Fijacién de espigo de barra, bayoneta, cruceta
AB: Fijacién de pieamigo, cruceta
;' AQ- Instalacién de fransformador
A12° Alumbrado publico
C-C1 Puesta a Tierra
Placa de
Identificacion
(ver detalle)
NOTAS:
1- Dimensiones en milimetros.
N0
2- Los agujeros A seran perfarades normales al eje del poste,
con un Jiémekro de 20.5 mm.
3. El agujero A2' sera parforado a 90° de los agujeros A
L
8
c1 '
f 180
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NORMAS DE MATERIALES PARA REDES AEREAS

epm

POSTE REFORZADO DE FIBRA (10 m)

PLACA DE IDENTIFICACION

RA7-036

i Q Empresas Publcas de Medellin ]
150 | A:‘» Poste da fibra de vidrio 10.00 m B
200 Fabricade por
1 Asfl . Fecha de Fatricacidn:
\
| %0
1000
—— Asf] -
50
I Af] -
400
c
UTILIZACION DE AGUJEROS
A1-A2: Fijacién de espigo de barra, bayoneta, cruceta
AB: Fijacién de pieamigo, cruceta
;’ AQ- Instalacién de fransformador
A12° Alumbrado publico
C-C1 Puesta a Tierra
Placa de .
identificacibn
(ver detalle)
NOTAS:
1- Dimensiones en milimeiros.
000
2- Los agujeros A seran perfarades normales al eje del poste,
con ug Jiémetro de 20.5 mm. g e
3. El agujero A2' sera parforado a 90° de lcs agujeros A
K SR ] =
8
c1
1800
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CANCILLERIA

® |  NORMAS DE MATERIALES PARA REDES AEREAS
ep‘ f. ) RA7-036
POSTE REFORZADO DE FIBRA (8 m)

@ PLACA DE IDENTIFICACION
-4

Instituto de Planificacion y Promocion Universidad Francisco o

de Soluciones Energéticas para las et Ca Y
Zonas No Interconectadas de Paula Santander NORTE DE SANTANCSR

JPSE ‘Upme s’f@

Unided de Pancacicn Minero Enernstica

Empresas Publicas de Medellin !
100 Poste ds fibra de vidrio 800 m
© 1 5 50
| S 100 A2 Fabricade por
P 100 Fecha de Fatricachn:

& A3 3

o - 100 aa 90

& c
UTILIZACION DE LOS AGUJEROS
A1l -Ladmpara para alumbrado publico
A2 -A3-Ad4-Secundaria energia

8000 C-C1-Puesta a Tierra
Placa de idenﬁﬁmﬁ_’qL
(ver detalle) 4 1
7 NOTAS:
1- Dimensiones en milimetros.
2-Los egtﬂeros A serén perforados normales al eje del posts,
con un diametro de 20.5 mm.
3. El agujero A2' seré perforado 90° de lo agujeros A
C1

@
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NORMAS DE MONTAJES COMPLEMENTARIOS

epm

INSTALACION DE VIENTO CONVENCIONAL

RAG-001

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | REFERENCIA
Prima. |Secund.
a Bloque de anclaje 1 1 RA7-038
b Varilla de anclaje 1 1 RA7-038
c Guardacabes 1 1 RA7-023
d Camisa protectora (Debe cubrir guardacabos) - - [ RA7-022
e Cable super GX de 9.53 mm (3/8") 15m [11.00m| ASTM A475
f Aislador de porcelana tipo (tensor) = = Ver notas
g Lazo de viento en el poste (cabezal) 1 = Ver nofa 7
NOTAS:

1- Dimensiones en milimetros.

2- Para linea primaria a 44 kV, utilizar aislador tipo tensor de 171 mm,
segun ANSI C29.4 (1989).

3- Para linea primaria a 13.2 kV y 7.2 kV, utilizar aisladores tipo tensor de 108 mm.
Segun ANSI C29.4 (1989), para linea secundaria no se utilizara aislador tipo tensor.

4- La utilizacion de camisa protectora es de uso obligatorio.

5- La camisa protectora podré ser de material plastico o PRF de acuerdo a las especificaciones
técnicas y caracteristicas técnicas garantizadas de E.P.M.

6- Si la camisa protectora es cilindrica, debe ser de color amarillo con proteccion de rayos
ultravioleta. Ademas, debe cubrir el guarda cabos y tener un tope en la parte superior para
que no se deslice. Longitud minima de 3 metros.

7- Para evitar que el lazo que envuelve el poste haga contacto con el conductor activo (linea viva),
debe colocarse en la parte inferior del mismo. Igualmente, debera en caso de necesitarlo una
extension de ojo para alejar los conductores y aisladores.

PRIMERA EDICION: DIBUJO: APROBO: GERENCIA TRANSMICION Y
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" , REVISO:
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INSTALACION DE VIENTO CONVENCIONAL

RA6-001

h : Altura libre del poste.

N

S
5

O

h
(o3
K b
W\
XN O R Y
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NORMAS DE REDES SECUNDARIAS

INSTALACION DOMICILIARIA

RA4-020

: CANTIDAD DE
ITEM DESCRIPCION OBRA NORMA
Conector de compresion universal o tipo cuiia 3 RA7-030
Cable fripolar circular de Cu, calibre 2xN 4 + 1xN°6, 8 :
b. AWG XLPE. Segun prayecto -
. Cinta de acero inoxidable 5/8” con hebilla. 1 -
d. Tubo de acero galvanizado con ® 1%". Segun proyecto -
e. Gabinete hermético para alojar medidores de energia. 1 -
f. Puesta a tierra para red secundaria. 1 -
Tuberia plastica flexible PVC de 1% (expuesta en 3 )
9. | galvanizado). Segun;proyecto -
h. Tuberia plastica flexible PVYC de %%". Segun proyecto -
i. Puesta a tierra con varilla y alambre de Cu aislada N"4 1 RA6-010
J- Capacete metalico con niple 1 -
Medidor de energia monofasico bifilar 120V, 15 z »
n. (GO)A.:" Segun proyecto -
t. Iégﬁgrador con medidor, 1®, 3H, 120/240V {400%) Segiin proyecto RA4-100
o. | Interruptor termomagnético 120/240V, de 40 amp 1 B
I1) En sistemas de distribucion trifilares 120/240V, utilizar un medidor trifilar monofasico 120/240V, 15(60) Amperics.
I2) En sistemas de distribucion trifilares 120/240V, utilizar dos interruptores monopolares de 40 amperios (6 segun proyecto).
iZ) Paraconductor en ducto o canalizado utlizar proteccién de 2x80A. Si el conductor esta al aire libre utilizar proteccion de 2x100A.
oo DIBUJO: AUTORIZO:
PR O s CENTRO DE INFORMACION REDES DE ENERGIA SUBGERENCIA REDES DE DISTRIBUCION
0 - 1982
. REVISO: .
ULTIMA PUBLICACION: i z Péglna 18 de 18
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® NORMAS DE REDES SECUNDARIAS

RA4-02
epm INSTALACION DOMICILIARIA RESIDENCIAL 020

5.

5.2

53

5.4

55

5.6

57

5.8

5.9

5.10

511

CASO 5: INSTALACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIA MULTIPLE

5.1 Cuando se requiera instalar mas de cuatro (4) medidores de energia se hara mediante la utilizaciéon de

gabinete metalico galvanizado empotrado en la pared de la vivienda, de tal forma que permita el libre
acceso de personal autorizado por EPM, en caso contrario los medidores deberan ser instalados en
la fachada, tal como lo estipula el numeral 1 de esta norma.

El gabinete debera estar disefiado del tal forma que los equipos de medida puedan ser maniobrados
exclusivamente par el personal autorizado de EPM, mientras que los equipos de proteccion deben
contar con acceso para la operacion por parte del usuario.

El cable que se utilizaré entre la red secundaria y el gabinete sera un cable tripolar forma circular con
chaqueta, en Cu, calibre 2xN°4 + 1xN°6, AWG-XLPE o XLP, 600V (o segun proyecto). La chaqueta
exterior que cubre €l cable tripolar debe ser en polietileno (PE).

Se aceptaran tanto conectores de presién tipo “C” con cufia, segun norma NTC-2244 ANSI C119.4,
como de compresion de dos ranuras segun especificaciones y caracteristicas técnicas garantizadas
de EPM, adecuados para la conexion del cable de la red secundaria y el cable que tripolar que va al
gabinete; se debera colocar cinta plastica y autofundente para aislar las partes conductoras. Cuando
existan balcones y terrazas cerca de dichos empalmes, EPM podra exigir la instalacion de crucetas
voladas.

La acometida sera en cable de cobre aislado con neutro concéntrico, 1N°8+ 1N°8 AWG. A
consideracion de las EPM, se podran aprobar proyectos de acometidas ftrifilares con cable
concentrico apantallado de calibre minimo 2N°8+1N“8 AWG. Para estos, se deberan utilizar
medidores de energia trifilares 120/240 voltios, 15(60) amperios € interruptores de 40 amperios (0
seqgln proyecto).

El conductor de puesta a tierra de la acometida sera alambre de cobre calibre N°4 AWG, este ira
empotrado por tuberia de PVC de %" lisa o corrugada.

La varilla de puesta a tierra, de 2.4m, se instalara |lo mas cercano al paramento del usuario, evitando
al maximo las curvas.

Los tubos que quedan en forma expuesta deben ser fabricados en acero galvanizado, con diametro
de acuerdo al calibre del cable tripolar de la cometida; para los tubos que van de forma empctrada se
podré utilizar PVC. En cualquiera de los casos se debera garantizar que no se dafe la chaqueta
exterior del cable.

Cuando haya transito vehicular entre el poste y la fachada de la vivienda, se debe profundizar la
tuberia a 60cm del nivel del pisc y atracar en concreto de 2000 PSI.

A la salida del barraje secundario de todo transformador, se colocara medidor de energia
integrador, el cual serviré como comparador, este debera ir alojado en caja segun norma RA7-203.

Cantidad de materiales Caso 5. En la siguiente tabla se detallan los materiales a utilizar cuando se
realiza un trabajo de acometida domiciliaria multiple.
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CASO 5: INSTALACION DOMICILIARIA MULTIPLE

\\\
\\
~_
a
¥ b
¢
. J
e
d
- g
1700 h
1
200\ Y
,‘_ -— f
i
DETALLE CONEXION Instalacién de puesta a tierra
Gabinete de medida y proteccion Segun Norma RAS-010
—0
DIAGRAMA UNIFILAR Cu. THHN

: 8L 1N®
4 INB+INS

Cable tripolar circular de CU. enchaquetado
XLPE, 2xN°4 + 1xN°6 AWG.

7620/240-120 V. 10 2a0A”
f;\ —
U
INTEGRADOR  Interruptor general

1- Dimensiones en milimetres.

2- En sistemas trifilaras se debe instalar la proteccién
después del medidor trifilar.

if LT LI LT
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epm@l NORMAS DE REDES SECUNDARIAS RA4 020
INSTALACION DOMICILIARIA
A CANTIDAD DE
ITEM DESCRIPCION OBRA NORMA
Especificaciones
a. Conectores de compresion universal o tipo cufia. 3 Técnicas

Garantizadas EPM
Especificaciones
Técnicas
Garantizadas EPM
Especificaciones

c. Caja hemética portabornera 1 Técnicas
Garantizadas EPM
Especificaciones

Cable tripolar circular de Cu, calibre 2 Nod+ 1Nof AWG | Segun prayecto
XLPE

d. (CEIaNb’I;H:ﬁB Zc\)}!\)lree) malslado con neutro concéntrico Seglin proyecto Téchicas
Garantizadas EPM
) Especificaciones
e. Tubo de acero galvanizado con @ 4" Segun proyecto Técnicas
Garantizadas EPM -
Caja hermética tipo intemperie para alojar el medidor
f. de energia. 1 RA7-203
Puesta a tierra para red secundaria, con alambre de
9 | cobre N * 4 AWG. ! RAKGLD
i Caja para distribucion subterranea 1 RS3-016
j. Tuberia plastica flexible PYC de %" Segun proyecto -
K. Tuberla plastica flexible PVC de 1" Seguin prayecto -
| Puesta a tierra con varilla y alambre de Cu aislado N°8 1 RA6-010
m Alambre de cobre aislado N ° B AWG (m) 2 -
Medidor de energia monofasico bifilar 120V, 15 (60) 1
n. Amp. [P 5
0. Interruptor termomagnético (1pola) 240V, 40A." 2 -
Integrador con medidor de energia de 50 A , 400%, . :
ty 2401120V Segun proyecto RA4-100

(1) En sistemas trifilares utilizar czble de cobre aislado con neutro concéntrico (2N°8+1N°8 AWG 6 segln proyecto)
(2) En sistemas de distribucion trifilares 120/240V, utilizar un contador trifilar monofasico 120/240V. 15(60) Amperios.
(3) En sistemas de distribucion trifilares 120/240V, utilizar dos interruptores monopolares de 40 amperios (6 segun proyecto).
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INSTALACION DOMICILIARIA RESIDENCIAL

4.1

4.2

48

49

4.10

INSTALACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIA SUBTERRANEA (URBANIZACION)

En el poste se colocara una caja portabornera tipo intemperie para derivar multiples acometidas. La
caja se seleccionara de acuerdo a la norma RA7-200. Se debe tratar de copar la caja portabornera
hasta el maximo posible de acometidas.

El cable que se utilizara en la red secundaria y la caja portabornera sera un cable tripolar forma
circular con chaqueta, en Cu, calibre 2 * No. 4 + 1 No. 6 AWG - XLPE, 600V. La chaqueta exterior
que cubre €l cable tripolar debe ser en polietileno (PE).

Se aceptaran conectores de compresion tipo “C" con cufia, segin norma NTC-2244 ANSI C119.4,
como de compresion de dos ranuras norma RA7-030 adecuados para la conexidn del cable de la red
secundaria y el cable tripolar que va a la bornera, se debera colocar cinta plastica y autofundente
para aislar las partes conductoras de acuerdo con la norma RA7-221 o las especificaciones técnicas
garantizadas de EPM. Cuando existan balcones y terrazas cerca de dichos empalmes, EPM podra
exigir la instalacion de crucetas voladas.

La caja para alojar el medidor de energia norma RA7-203, se podra instalar empctrada, embebida en
cemento, o expuesta en la fachada de la vivienda del usuario, en este ultimo casc se debe rellenar el
ladrillo, y sujetar la caja por medio de chazos plasticos y tornillos de 2 %". Las dimensiones de
dichas cajas deben cumplir con la norma RA7-203 establecida por las Empresas.

El conductor de puesta tierra de la acometida sera alambre de caobre calibre No. 8 AWG, este ira por
tuberia de PVC de %", lisa o corrugada en forma empctrada.

La varilla de puesta a tierra, de 2.40 metros. se instalara lo mas cercano al paramento del usuario,
evitando al maximo las curvas.

El cable con neutro concéntrico de la acometida, serd del tipo cobre aislado, de un calibre minimo de
1*No.§ + 1*No8 AWG. Este debera ser canalizado en un tubo de acero galvanizado utilizado como
bajante hasta llegar a la caja de distribucion subterranea, cercana al poste, y luego debera continuar
canalizado por tuberia flexible de PVC de 1” hasta a llegar a la caja para alojar el medidor ubicada en
la fachada de las viviendas. En cualquiera de los casos se debera garantizar que no se dafe la
chaqueta exterior del cable. La longitud méaxima permitida del cable apantallado es de 35 m. A
consideracion de las EPM, se podran aprobar proyectos de acometidas triflares con cable
conceéntrico apantallado de calibre minimo 2N°8+1N°6 AWG. Para estos, se deberan utilizar
medidores de energia trifilares 120/240 voltics, 15(60) amperios € interruptores de 40 amperios (©
segun proyecto).

A la salida del barraje secundario de todo transformador, se colocara medidor de energia con
integrador, el cual servirda como comparador, este debera ir alojado en caja segun la horma RA4-100.

La caja de distribucion subterranea se debe sellar con cemento, una vez sea realizada la
interventoria por parte de EPM.

Cantidad de materiales Caso 4. En la siguiente tabla se detallan los materiales a utilizar cuando se
realiza un trabajo de acometida domiciliaria subterranea (urbanizacion).
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CASO 4: INSTALACION DOMICILIARIA SUBTERRANEA (URBANIZACION)

2000
]
a (O]
(| b .
| c Salida para caja
de interruptores
termomagnéticos
i ! d / {4 circuitos)
[ ,Jn__, m
[e—-—8
— = N DETALLE DE CONEXION
o
o
o
w
o
2
= L Cable apantallado Cu. THHN
para acometida XLPE, AN° 8+1N°.8 —
CU. 3N"8 AWG. — o
76200240120 V. 10 \\ ) '__-[\_1 o=
AR \ : O
§ N\ | e | INTEGRADOR 2¢40A  @3/4"
_— g
| DIAGRAMA UNIFILAR
Instalacién de puesta a tisra
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NOTAS:
1- Dimensiongs en milimeiros.
2- En sistemas trifilares se debe instalar
la proteccion después del medidor trifilar
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3. CASO3B: INSTALAC DE ACOMETIDA AEREA RURAL
3.1 Los transformadores de distribucién que sirven a un solo usuario, deberan tener protegidos los bujes secundarios de
fase, con una cubierta plastica, chaqueta termocontractil o autofundente para evitar la vulnerabilidad al fraude de
energia; en los transformadores con DPS (Dispositivo de proteccion contra sobretensiones transitorias) secundario,

se debe tener la precaucién de proteger el cable de conexidn del DPS durante el proceso de la termocontraccion de
la cubierta plastica.

3.2 Las acometidas para transformadores que atienden un solo usuario se debe realizar directamente en cable de cobre
apantallado o concéntrico (1XN°8+1xN°8 o segun proyecto) desde los bujes secundarios del transformador de
distribucidn; la conexién de los hilos de neutro se debera realizar con un conector tipo adaptador (terminal) de
compresion que permita adaptar los hilos del neutro concéntrico del cable apantallado al conector ojo de presion del
bome neutro secundario. Adicionalmente, utilizar manta o cubierta termocontractil para los bujes secundario, como
indica el numeral 3.1. A consideracién de las EPM, se podran aprobar proyectos de acometidas trifilares con cable
concéntrico apantallado de calibre minimo 2N°8+1N°8 AWG. Para estos, se deberan utilizar medidores de energia
trifilares 120/240 voltios, 15(60) amperios e interruptores termomagnéticos de 40 amperios (6 segin proyecto).

3.3 Cuando en un transformador con capacidad menor o igual a 15 KVA se conecten dos (2) o mas acometidas, se
colocara un meddor electronico de energia de acuerdo con la norma RA4 -100.

3.4 En aquellas estructuras secundarias desde donde se deriven las acometidas; se debera dejar una distancia de 2.0 m.
entre el poste y los conductores de fase de |a linea trenzada, punto a partir del cual se deben realizar los empalmes
con el cable apantallado, tal como se muestra en el dibujo.

35 Se podran utilizar tanto conectores de presion tipo “C" can cufia, segin narma NTC-2244 ANSI C119.4, como de
compresion de dos ranuras (Tipo H) segun Norma RA7-030 y las Especificaciones Técnicas Garantizadas ,
adecuados para la conexion del cable de la red secundaria y el apantallado; se debera colocar cinta autofundente y
plastica para aislar las partes conductoras.

3.6 Cuando los conductores de la acometida se deriven de un cable triplex, se debera tener la precaucion de realizar el
balance de las cargas entre los conductores de fase.

3.7 Toda la red intema de la instalacién debe ir sobrepuesta en cable # 12 del tipo NM y contara con un tablero eléctrico
de 4 circuitos con un interruptor termomagnético monopolar para un circuito de 20 A para iluminacién y
tomacorrientes de uso general. (Este circuito se dotara con: un tomacorriente doble con polo a tierra, un
portalamparas de policarbonato, un interruptor manual sencillo y su conexionado correspondiente).

3.8 La distancia entre el poste secundario y la varilla de puesta a tierra de la red debe ser de 30 cm.

3.9 Todos los materiales y su instalacion deben cumplir con el RETIE, las Especificaciones Técnicas (ET's) y las
Caracteristicas Técnicas Garantizadas (CTG's) de las EPM.

3.10 La caja para interruptores termomagnéticos se colocara sobrepuesta y la red interna con cable tipo NM asegurado
a la pared con grapas segun especificaciones técnicas de EPM.

3.11 La distancia del cable entre el lltimo poste de la red secundaria y la fachada de la vivienda, debe ser tal que
soporte las tensiones mecanicas entre esos dos puntos. Este cable no debe superar los 20 metros lineales. Si por alguna
razon el desnivel del terreno entre el poste de la red y la fachada es alta esa distancia podra ser inferior garantizando la
soportabilidad mecanica de la instalacion.

3.12. Se debe garantizar la requlacion de la instalacion de acuerdo a los parametros establecidos en la norma RA8-025

En la tabla siguiente, se detallan los materiales a utilizar en la acometida aérea rural:
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CASO 3B: INSTALACION DE ACOMETIDA AEREA RURAL

3.1 Los transformadores de distribucién que sirven a un solo usuario, deberan tener protegidos los bujes secundarios de
fase, con una cubierta plastica, chaqueta termocontractil o autofundente para evitar la vulnerabilidad al fraude de
energia; en los transformadores con DPS (Dispositivo de proteccion contra sobretensiones transitorias) secundario,
se debe tener la precaucién de proteger el cable de conexién del DPS durante el proceso de la termocontraccién de
la cubierta plastica.

3.2 Las acometidas para transformadores que atienden un solo usuario se debe realizar directamente en cable de cobre
apantallado o concéntrico (1XN°8+1xN°8 o segun proyecto) desde los bujes secundarios del transformador de
distribucién; la conexién de los hilos de neutro se debera realizar con un conector tipo adaptador (terminal) de
compresion que pemita adaptar los hilos del neutro concéntrico del cable apantallado al conector ojo de presion del
bome neutro secundario. Adicionalmente, utilizar manta o cubierta termocontractil para los bujes secundario, como
indica el numeral 3.1. A consideracién de las EPM, se podran aprobar proyectos de acometidas trifilares con cable
concéntrico apantallado de calibre minimo 2N°8+1N°8 AWG. Para estos, se deberan utilizar medidores de energia
trifilares 120/240 voltios, 15(60) amperios e interruptores termomagnéticos de 40 amperios (6 segun proyecto).

3.3 Cuando en un transformador con capacidad menor o igual a 15 KVA se conecten dos (2) o mas acometidas, se
colocara un medidor electronico de energia de acuerdo con la norma RA4 -100.

34 En aquellas estructuras secundarias desde donde se deriven las acometidas; se debera dejar una distancia de 2.0 m.
entre el poste y los conductores de fase de |a linea trenzada, punto a partir del cual se deben realizar los empalmes
con el cable apantallado, tal como se muestra en el dibujo.

3.5 Se podran utilizar tanto conectores de presion tipo “C" can cufia, segin narma NTC-2244 ANSI C1194, como de
compresion de dos ranuras (Tipo H) segin Norma RA7-030 y las Especificaciones Técnicas Garantizadas ,
adecuados para la conexion del cable de la red secundaria y el apantallado; se debera colocar cinta autofundente y
plastica para aislar las partes conductoras.

3.6 Cuando los conductores de la acometida se deriven de un cable triplex, se debera tener la precaucién de realizar el
balance de las cargas entre los conductores de fase.

3.7 Toda la red intema de la instalacién debe ir sobrepuesta en cable # 12 del tipo NM y contara con un tablero eléctrico
de 4 circuitos con un interruptor termomagnéticc monopolar para un circuito de 20 A para iluminacién y
tomacorrientes de uso general. (Este circuito se dotard con: un tomacorriente doble con polo a tierra, un
portalamparas de policarbonato, un interruptor manual sencillo y su conexionado correspondiente).

3.8 La distancia entre el poste secundario y la varilla de puesta a tierra de la red debe ser de 30 cm.

3.9 Todos los materiales y su instalacion deben cumplir con el RETIE, las Especificaciones Técnicas (ET's) y las
Caracteristicas Técnicas Garantizadas (CTG's) de las EPM.

3.10 La caja para interruptores termomagnéticos se colocara sobrepuesta y la red interna con cable tipo NM asegurado
a la pared con grapas segln especificaciones técnicas de EPM.

3.11 La distancia del cable entre el Gltimo poste de la red secundaria y la fachada de la vivienda, debe ser tal que
soporte las tensiones mecanicas entre esos dos puntos. Este cable no debe superar los 20 metros lineales. Si por alguna
razon el desnivel del terreno entre el poste de la red y la fachada es alta esa distancia podra ser inferior garantizando la
soportabilidad mecanica de la instalacion.

3.12. Se debe garantizar la regulacion de la instalacion de acuerdo a los parametros establecidcs en la norma RA8-025

En la tabla siguiente, se detallan los materiales a utilizar en la acometida aérea rural:
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NOTA:
1- En sistemas trifilares se debe instalar la proteccién después del medidor trifilar
PRIMERA EDICION: DIBUJO: APROBO:
MARZO - 1982 CENTRO DE INFORMACION REDES ENERGIA SUBGERENCIA REDES DISTRIBUCION
ULTIMA PUBLICACION: REVISO: A
o Pagina 10 de 18
FEBRERO - 2011 AREA INGENIERIA DISTRIBUCION

Fuente: EPM E.S.P.



Instituto de Planificacion y Promocion
de Soluciones Energéticas para las

JIPS E

Zonas No Interconectadas

%upme

Unided de Pancacicn Minero Enernstica

Universidad Francisco
de Paula Santander

-
‘pers (@) CANCILLERIA

NORTE DE SANTANDSR

@

epm

NORMAS DE REDES SECUNDARIAS

INSTALACION DOMICILIARIA RESIDENCIAL

RA4-020

Para el programa HV: Habilitacidn Vivienda, la instalacion domiciliaria interna basica debera tener como
minimo los siguientes circuitos:

e Circuito ramal de red interna para pequefios artefactos de cocina que consiste en el cableado
intemo en calibre 2 x N° 12 Tipo NM. un tomacorriente GFCl de 125 Voltios con 2 polos y
conexion de puesta a tierra.

e Circuito ramal de red interna para iluminacién y tomacorrientes generales que consiste en el
cableado interno en calibre 2 x N° 12 Tipo NM, cuatro salidas de iluminacion, cuatro interruptores
manuales de baja tension; dos tomacorrientes dobles de 125 Voltios con 2 polos y conexion de
puesta a tierra.

e Un circuito para la conexion de plancha y lavadora de ropa, de capacidad no menor a 20A que
consiste en el cableado interno en calibre 2 x N° 12 Tipo NM y una salida de tomacorriente
proyectada de 125 Voltios con 2 pclos y conexion de puesta a tierra.

El tablero general debera ser como minimo de tres (3) circuitos. El interruptor general termomagnético de
40 A. Para los circuitos, la proteccion deberé ser de 30A para el circuito de iluminacion y tomacorrientes y
de 20A para €l circuito de pequerios artefactos de cocina y para el circuito de plancha y lavadora.

CGFCI T
BANO i J CoCINA 1373
By W
|7 3 4
ALCOBA JT JALA COMEDOR
_:@ 2
T T

1. Fequeiios aitefactos de cocina
2. lluminacidny tomacorrientes de uso general

3_Flancha y lavadara iNalida proyactada, incluye eableada)
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5 CANTIDAD
ITEM DESCRIPCION DE OBRA NORMA
Conector derivacion compresion tipo H: 2 A 14 ACSR Especificaciones
a. 3 técnicas

garantizadas EPM
Especificaciones

b*. | Cable de cobre aislado con neutro concéntrico (1IN“8+1N“B AWG;) " Aprox. B m. técnicas
garantizadas EPM
Cinta de acero inoxidable de 1/2” con hebilla. Especificaciones
c. 30 técnicas
garantizadas EPM
d Caja plastica hermética tipo intemperie para alojar medidor de energia 1 RA7-203
. monofasico con un breaker con knock out calibre (1N°8 +1N°8)
Aislador de porcelana fipo carrete de 54 mm clase 53.1 incluye , tornillo
e. goloso de 5/8 “ x 4" (105 mm.) cabeza grande con diametro externo 2 RA7-101
mayor de 23 mm
Cable de acero con recubrimiento de cobre No. 4 AWG para puesta a Especificaciones
f. tierra de la red secundaria 1 técnicas
garantizadas EPM
Tuberia PVC conduflex de %%" Especificaciones
h. Tm técnicas
garantizadas EPM
Tablero eléctrico de 4 circuitos (con 2 barras para fase, una para neutro Especificaciones
i y 1 barra para tierra) 1 técnicas

garantizadas EPM
Interruptor automatico termomagnético 30 A, 120V, 10 kA (1 polo) w2 Especificaciones
k. 1 técnicas
garantizadas EPM
Medidor de energia monofasico bifilar 120V, 15 (60)A."™ Especificaciones
l. 1 técnicas
garantizadas EPM
Grapa metalica galvanizada 1/8" con dos orificios. Especificaciones
m. 3 técnicas
garantizadas EPM
Conector compresion derivacién tipo H: 2- 6 ACSR AWG Especificaciones
n. 1 técnicas
garantizadas EPM
p. Tablero eléctrico minime cuatro circuitos 1 RETIE
Interruptor automatico termo magnético enchufable Sequn RETIE
Proyecto

(1) En sistemas trifilares utilizar cable de cobre zislado con neutro concéntrico (2N"8+1N"8 AWG 0 segln proyecto).
(2) En sistemas de distribucion trifilares 120/240V, utilizar dos interruptores monogolares de 40 amperios (6 segun proyecto).
(3) En sistemas de distribucion trifilares 120/240V, utilizar un medidor trifilar monofasico 120/240V, 15(60) Amperios.
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3.

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

CASO 3A: INSTALACION DE ACOMETIDA AEREA SUBURBANA

En aquellas estructuras secundarias desde donde se deriven las acometidas; se debera dejar una
distancia de 2.0m entre el poste y los conductores de fase de la linea trenzada, punto a partir del
cual, se deben realizar los empalmes con el cable apantallado, tal como se indica en el dibujo.

Se aceptaran tanto conectores de presion tipo “C” con cufia, segun norma NTC-2244 ANSI C119.4,
como conectores de compresion tipo H (o de dos ranuras) Norma RA7-030, adecuados para la
conexién del cable de la red secundaria y el apantallado; se debera colocar cinta autofundente y
plastica para aislar las partes conductoras.

La puesta a tierra se debe realizar como lo indica la norma RA6-010 con varilla de acero recubierta
de cobre de 2.4m.

El cable con neutro concéntrico de la acometida, sera del tipo cobre aislado 1N°8+ 1N°8 AWG. Este
se debera sujetar al poste o torrecilla, mediante cinta de acero inoxidable de 5/8", o con la utilizacion
de grapas metaélicas galvanizadas en caliente, de dos orificios. En cualquiera de los casos se debera
garantizar que la cinta o la grapa no dafe la chaqueta exterior ni permita el deslizamiento del cable.
En algunos casos (segun proyecto), donde se utilice sistema trifilar la acometida sera del tipo cobre
aislado 2N°8+ 1N°8 AWG. A consideracion de las EPM, se podran aprobar proyectos de acometidas
trifilares con cable concéntrico apantallado de calibre minimo 2N°8+1N°8 AWG. Para estos, se
deberan utilizar medidores de energia triflares 120/240 voltios, 15(60) amperios e interruptores
termomagnéticos de 40 amperios (6 segun proyecto).

Cuando en un transformador se conecten dos (2) o mas acometidas; a la salida del barraje
secundario, se€ colocaré un medidor de energia electrénico de conexion directa 5(100) A, 240 V, 1
fase, 3 hilos, como integrador, de acuerdo con la norma RA4 - 100,

La caja para interruptores termomagneéticos y la tuberia de PVC ubicada en las vviendas se deben
empoitrar, resanando para uniformidad de |la fachada.

Las acometidas para transformadores que atienden un solo usuario se debe realizar directamente
desde los bujes secundarios del transformador.

Todos los materiales y su instalacion deben cumplir con el RETIE vy las especificaciones técnicas de
las EPM.

En la siguiente tabla se detallan los materiales a utilizar cuando se realiza un trabajo de acometida
aérea rural, en areas suburbanas:

DIBUJO: AUTORIZO:
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Q] DETALLE DE CONEXION
- | A (D)=
—C
s O NoBANG' |
concéntrico 2X30A*
decobrs 1 No 8 AWG) THHN 1. Contador de energia *
* En sistemas trifilares 1207240 V, emplear 2 conductores para c T:::I:?ml
lineas vivas,dos inferruplores manopolares o un interruptor bipolar bée able princips
¥y un contador trifilar concéntrico
m. Grapa
N metalica
\G d. Medidor caja
plastica
k. Breaker de 1x30 Amp. X 0 2
GRAPA METALICA
p
NOTA: Entrada — Base porta bomera
1- En sistemas trifilares se debe instalar la proteccién después del medidor trifilar principal (un breaker)
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2.10 Cantidad de materiales Caso 2. En la siguiente tabla se detallan los materiales a utilizar cuando se
realiza un trabajo de acometida aérea urbana.

. CANTIDAD
ITEM DESCRIPCION DE OBRA NORMA
a. Conectores de compresion tipo derivacion 3 NTC-2244
b Cable triplex de Cu 2 No4+ No6 AWG XLPE Segun
v proyecto
Caja portabornera tipo intemperie para derivar multiples 3
% acometidas. 1 RA7-200
d Cable de cobre aislado con neutro concéntrica (IN*E+1N°8 AWG)“’ aagun NTEA088, 307
proyecto 2356.
e. Grapa metalica galvanizada de % tipo sencillo con una sola ala.(* Seqin
proyecto
f. Caja hemmética tipo intemperie para alojar el medidor de energia. 1 RA7-203
g Puesta a tierra para cahle de guarda (cable de cobre desnudo%m 1 RA6-010
h. Medidor de energia monofasico bifilar 120V, 15 (60) Amperios 1 NTC - 2288
is Base porta breaker con abrazadera tipo enchufable de 1 x 30A 1 UL-50y 67
. Breaker o interruptor magnetico monopolar de 30A ™ 1 NTC - 2116
k. Tuberia de PVC de diametro de 4" con una bogquilla y contratuerca. 1.75m NTC - 169
. Alambre de cobre desnudo No. 8 AWG 2.7m NTC 2206 y 2050
) i . NTC 2206y 2050
m. Varilla de puesta a tierra de longitud 2. 40m 1 RAT-017
n. Percha de un puesto acanalada 1 RA7-019
0. Tablero eléctrico minimo cuatro circuitos. 1 RETIE
) » Segun
1
p. Tuberia PVC de %" y adaptadores proyecto RETIE
q. Interruptor automatico termo magnético tipo enchufable Segun RETIE
proyecto

(1) En sistemas trifilares, utilizar cable de cobre aislado con neutro conceéntrico (2N"8+1N"8 AWG 6 segun proyecto)

(2) En sistemas de distribucion trifilares 120/240V, utilizar un contador monoféasico trifilar 120/240 V, 15(60) amperios.

(3) En sistemas de distribucion trifilares 120/240V, utilizar dos interruptores monopolares de 40 amperios (6 segun proyecto).
(4) En sistemas trifilares emplear grapa metalica galvanizada de 5/8".
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CASO 2: INSTALACION DE ACOMETIDA AEREA URBANA

En el poste se colocara una caja portabornera tipo intemperie para derivar multiples acometidas. La
caja se seleccionara de acuerdo a la norma RA7-200.

Para sistemas trifilares, el cable que se utilizara en la red secundaria y la caja portabornera sera un
cable triplex enchaquetado de cobre (Cu), calibre 2 * No. 4 + 1 No. 6 AWG - XLPE, 600V. La
chaqueta exterior que cubre el cable triplex debe ser en poalietileno (PE) duro, que permita evitar el
robo de energia desde dicho punto.

Se deben utilizar conectores de compresion tipo derivacion de acuerdo con la norma NTC-2244
(NEMA CC1) adecuados para la conexion del cable de la red secundaria que normalmente es un
cable triplex AL, 2 No. 10 AWG-XLPE, 600V + 1 No. 2 AWG-ACSR y el cable triplex que va a la caja
portabornera que normalmente estd construido en cable Cu, calibre 2 * No. 4 + 1 No. 6 AWG -
XLPE, 600V. De todas formas el cable sera del calibre indicado segun la norma RA7-211. La
conexion debera aislarse utilizando cinta plastica y autofundente para las partes conductoras.
Cuando existan balcones y terrazas cerca de dichos empalmes, EPM podra exigir la instalacion de
crucetas voladas.

La caja para alojar el medidor de energia se podra instalar empotrada, embebida en cemento, o
expuesta en la pared de la vivienda del usuario, en este ultimo caso se debe rellenar el ladrillo, y
sujetar la caja por medio de chazos plasticos y tornillos de 2 %". Las dimensiones de dichas cajas
deben cumplir con la norma RAT7-203 establecida por las Empresas.

El conductor de puesta tierra de la acometida sera alambre de cobre calibre No. 8 AWG, éste ira por
tuberia de PVC de %", lisa o corrugada en forma expuesta o empotrada. Si la tuberia va expuesta se
debe asegurar al muro con grapas metalicas, de acuerdo con el numeral 250-94 NTC 2050 y el dibujo
anexo a la presente norma.

La varilla de puesta a tierra, de 2.40 metros, se instalara lo mas cercano al paramento del usuario,
evitando al maximo las curvas.

La acometida se hara en cable concéntrico de un calibre minimo de 1 No. 8 + 1 No. 8 AWG. El cable
cumplira con las caracteristicas establecidas especificaciones y caracteristicas garantizadas de EPM.
Se debera sujetar al techo o a la fachada, mediante grapas metélicas de %", usando tornillos golosos
de 1" para asegurar en madera o chazo plastico con tornillo y usando taladro, para asegurar el
concreto. Se debe garantizar que la grapa no dafie la chaqueta exterior ni permita el deslizamiento
del cable. Cuando dos o mas acometidas se deban sujetar por la fachadas, estas se deberan
asegurar usando grapas multiples o canastillas que agrupen las acometidas, también se deberan
utilizar correas plasticas para agrupar las acometidas antes de llegar a las fachadas. A consideracion
de las EPM, se podran aprobar proyectos de acometidas trifilares con cakle concéntrico apantallado
de calibre minimo 2N°8+1N°8 AWG. Para estos, se deberan utilizar medidores de energia trifilares
1201240 voltios,15(60) amperios ¢ interruptores termomagnéticos de 40 amperios (6 segun proyecto).

Con el cable concéntrico se debe tener cuidado, ya que al retirar el aislamiento de dicho cable, los
hilos que conforman el neutro son fragiles. Por |o tanto se debe utilizar una herramienta adecuada
para pelar este tipo de cable.

Se deben instalar grapas metalicas, una por cada metro de cable concentrico instalaclo.
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Instalaciéon domiciliaria —\

* Cable triplex AL
2 N° 1/0 AWG-
LPE + N°* 2 ACSR

W
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Instalacién de puesta a tierra segin RA6-010 I:Gontador de-energla:*
Tablero
b. Cable principal
DIAGRAMA UNIFILAR cancontico
@ m. Grapa
. | = @ metdlica 5
77 [ d. Medidor csja
Cable. 1 No 8 AWG * 2X30A * Alablero pléstica
concentrico  { Ng 8 AWG THHN principal
k. Breaker de 1x30 Amp. * ( e
* En sistemas trifilares 120/240 V, emplear 2 conductores para p q
lineas vivas,dos interruptores monopolares o un interruptor bipolar
y un cantador trifilar. Ademas se debe conetar el medidor antes Entreda Base poria bomera
de la proteccién principal (un braaker)
/ / NOTAS:
o

e J 1Ala

1- Dimensiones en milimetros.

O, 2Ales 2- En sistemas trifilares se debe conectar la
proteccién después del contador trifilar.

GRAPA METALICA
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1. CASO 1: INSTALACION DOMICILIARIA EN FACHADA

La caja del medidor que se debe instalar de acuerdo a las caracteristicas especificadas en la norma RA7-
203. La conexidn de la acometida aérea o subterranea a la red secundaria, se cubrird con cinta
autofundente y luego se cubrira con cinta aislante.

Cuando se trata de acometica aérea, el cable concéntrico se fijara a la fachada mediante grapas de una
sola ala, tal como se detalla en esta norma.

El calibre de las acometidas y las proteccicnes de las instalaciones residenciales en cada uno de los
estratos debera cumplir como _minimo con las siguientes especificaciones de acuerdo con la zona de
demanda o estratificacion:

Tabla 1
ZONA DE CALIBRE ACOMETIDA PROTECCION*
DEMANDA (estrato) (THW,Cu) AWG (Amperios)
Linea Viva** Neutro
Baja baja (1)* 1No. 8 1No. 8 1*30
Baja (2)* 1No. 8 1No. 8 1730
edia baja {3)* 1No. 8 1No. 8 1*30
Media (4) 1No. 8 1No. 8 130
Media alta (5) 1No. 8 1No. 8 1740
Alta (6) 1No. 8 1No. 8 1740

* [n sistemas trifilares utilizar cable de cobre aislado con neutro concéntrico (2N°8+1N°8 AWG ¢ segun proyecto)
** En sistemas de distribucion trifilares 120/240V utilizar dos interruptores termomagnéticos moncpolares de 40 amperios o segin
proyecto.

A consideracion de las EPM, se podran aprobar proyectos de acometidas trifilares en calibre minimo
2N°8+1N"8 AWG. Para estos, se deberan utilizar medidores de energia trifilares 120/240 voltios, 15(60) A.
Cuando en un transformador se conecten dos (2) o mas acometidas a la salida del barraje secundario, se
colocara un medidor de energia electrénico monofasico, como integrador, segun norma RA4 — 100.

Cantidad de materiales caso 1:
En la siguiente tabla se detalla los materiales. Ver figura pagina 1.

ITEM DESCRIPCION CANTERA CE NORMA
a. _ Cable de cobre aislado con neutro concéntrico {1N°8+1N°8 AWG) ™" (Segun proyecto) RA7-214
b. Grapa metalica galvanizada de 3/8"tipo sencillo deuna o de dos alas.(B’ ﬁ‘n(;;'rt:g:tgrel
e Medidor de energfa monofasico bifilar 120V, 15 (60)A. ™ 1 NTC-2288
d. Caja hermetica para medidor de energia 1 RA7-203
e.  Tuberia de PVC de diametro de %:" con una boquilla y contratuerca. 1.75m. NTC-169

Tuberia de PYC de diametro de 1” con una boquilla, contratuerca y un ; R
f codo. (Cuando se use acometida subterranea) (Segun proyecto)
NTC 2206-
-
g. Alambre de cobre desnudo No 8 AWG. 2.7m. NTC 2050
. . . NTC 2206-
h. Varilla de puesta a tierra de longitud 2.40m. 1 RA7-D17
i Alambre de cobre AWG THHN (red subterranea) (Segun proyecto) NTC 2050
j Tuberia PVC de %" y adaptadores (Segun proyecto) RETIE
Kk Tablero eléctrico minimo cuatro circutos 1 RETIE
| Interruptor automatico termo magnético (Segun proyecto) RETIE

(1)
(2)

En sistemas trifilares utilizar czble de cobre aislado con neutro concentrico (2N"8+1N"8 AWWG 0 segin proyecio)
En sistemas de distribucion triflares 120/240V, utilizar un contador trifilar monofasico 120/240V. 15(60) Amperios, dos interruptores

termomagnéticos monopolares de 40 amperios o segun proyecto.

FEBRERO - 2011

(3) En sistemas trifilares emplear grapa metalica galvanizada de 5/8”
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Ver Detalle —
e
f
1700
/\\\//\\/\,/\\/\\:\\/\\/'(2\324\\:’ RIS Caja de distribucién
SN= RS3-016
L - \
<&
g |
h —
NOTAS:
1- Dimensiones no especificadas en milimetros.
2- La grapa se usara de una o de dos alas, dependiendo
del calibre del cable o de la tuberfa segun el caso.
3-Para proyectos con sistema trifilar se debe conectar el contador
antes de la proteccion general
DETALLE DE CONEXION
1XN°® 8 + 1xXN° 8 bef =t
XN° 8 + concéntrica
DIAGRAMA UNIFILAR AWG THHN m. Grapa ~——1. Contador de energla *
(3) / metalica
sa = i © d. Medidor caja—~
consbmiico 1NoBAWG*  1X30A* Pt Salida tablero
1No8AWG T2 k. Broaker de 1x30 Amp. pencRe
Base porta bornera
Entrada (un breaker)
principal
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Ver detalle 5.0
DETALLE
d  Varilla para puesta a tiera (L= 2.40 m) 1 Ra7-017 | NOTAS:
[ Alambre de cobre N°4 AWG. 8m. = :
1- Dimensiones en milimetros.
b Correa Plastica 1
g Cor!ector de’oompreswn tipo derivacion 1 RA7-030 2-"x" debe ser mayor de 600 mm
{calibre segln proyecto) P
5 La varilla no debe quedar en el
ITEM DESCRIPCION CANT. REFERENCIA concreto.

3- Se debe garantizar una
resistencia de tierra menor
6iguala’s N. Sinose
obtiene se debe reforzar por
medio de mallas de tierra,
varillas adicionales 6 cualquier
otro metddo que garantice
este valor.
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\ ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CNS-NT-11-22
| ocapmuo1t | HERRAJES p
3 N
B Solicitado por | Garantizado por el
Bosofpoio T sonion CENS Fabricante
Fabricacion
El espesor y el peso del recubrimiento de cinc son minimo Clase C de acuerdo S| SI() = NO()
alanorma NTC 2076 o ASTM A153/A153M.
Ensayos
Ensayos aplicados a los amortiguadores segun NTC 3524. S| SI()=NO()
Ensayos aplicados al galvanizado segun NTC 2076 o ASTM A153/A153M. Sl SI()=NO()
Ensayos aplicados a los tornillos y arandelas segin Norma NTC 2806. Sl SI()=NO()
Rotulado
El rotulado cumpls con la norma NTC 3524. Sl SI()-NO()
Tabla 19. Amortiguador Stockbridge
e Solicitado por | Garantizado por el
Descflpclon Técnica CENS Fabricante
Fabricacion
Cumple requisitos y especificaciones segln la norma NTC 2616. Sl SI()=NC{)
Cumple requisitos expuestas en las figuras 6 2 1a 15. Sl SI()=NO{()
Las crucetas, bayonetas y éngulos estan libres de soldaduras, deformacicnes,
fisuras, aristas cortanies, protuberancias, bordes cortantes y defectos de Sl SI()=NCi{)
laminacion.
Las crucetas, bayonetas y dngulos estan fabricados a partir de una solz pieza. Si SI()-NC{)
Dimensiones dadas antes del galvanizado. Sl SI()-NC{)
Las crucetas, bayonetas y angulos estan libres de dobleces y rebabas en las S| SI()-NOi)
zonas de corte, perforadas o punzadas. ;
El doblado y el perforado de los perfiles se deben efectuar antes del .
galvanizado. Sl S =Na)
El diametro de los agujeros es de 1.6 mm (1/16 de pulgada) mayor gue €l sI SI() = NOI )
diametro nominal del perno o elementa de fijacion. :
Las crucetas, bayonetas y angulos cumplen requisitos mecanicos segin NTC _ ;
2616. Sl SI()=NC()
Las tolerancias en el ancho y en el espesor del perfil deben estar de acuerdo sl SI()-NGCi{)
con la norma NTC 402. '
Material
Las crucetas, bayonetas y angulos fabricades con acero estructural segun NTC s SI() - NO{)
1920 (para perfiles) o NTC 1985 (ASTM A572/A572M;. d
Galvanizado
Galvanizado por inmersion en caliente después de la fabricacion de acuerdo a la sl SI()=NC{)
norma NTC 2076 0 ASTM A153/A153M. = s
El cinc utilizado para el recubrimienlc es minimo de "alto grado (Z715001)" de sl SI()=-NCi{)
acuerdo a lanorma NTC 1054 c ASTM B6-12. '
" ELABORO: REVISO: APROBO: FECHA DF APROIACION: VERSION: | PAGINA: )
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e Solicitado por [ Garantizado por el
Descripcion Técnica CENS Fabrioanis
Fabricaciéon
Amortiguador Stockbridge para cable ACSR #2/0 S
Amortiguador Stockbridge para cable AGSR #4/0 Sl
Grapa de sujecion
Es de aleacion ce aluminio de alta resistencia 356 16, licre de porosidades, sl SI() - NO()
grietas, rebabas o aristag cortantes.
Permite la instalacién del amortiguador, sobre el tipo de conductor y calibre
especificado. Los puntos de sujecion del conductor tienen bordes internos Sl SI()-NO()
redondeados.
Facilidad para el monlaje en altura mediante €l usc de herramienlas estandar
para trabajo en caliente (linea viva). En caso de herramienta especial debe ser Sl SI()=NO()
suministrarla.
Estando abierta, parte de la grapa sostiene el peso del amortiguador.(Durante _
el montaje) sl Si()=NO()
Cable guia o mensajera
En acero galvanizado. con alta resislencia a la fatige y a la deformacion S| SI() - NO()
permanente (buena deformacion elastica).
El ensamble cable -contrapeso no varia mas de 5° por encima o por debajo del sl SI()=-NO()
| eje horizontal
El galvanizado de acuerda con la norma ASTM A475. sl SI()-NO()
Contrapesos
Saon de hierro nodular galvanizado en caliente u otro material ferroso, resistente S| SI()=NO()
a la corrosion. w
Sus superficies son lisas y los bordes redondeados para reducir el efecto
corona. Bl SI()=NO()
Cuentan con agujeros de drenaje que impidan la acumulacién de agua. Sl SI()-NO()
El disefio de los contrapesos debera estar de acuerdo con la frecuencia de sl SI( )= NO()
resonancia deseada.
Tornilleria y arandela de presion
De acero galvanizado o acero inoxidable. Sl SI()=NO()
La longitud del tornillo permite gue ninguna parte de la grapa se desensamble S| SI()=NO()
cuando se abre para montar el amortiguador al conductar.
El agujero donde entre el tomillo es pasante y roscado a través de toda su < 2
longitud. &l Sk ) =-NaH )
Torque dptimo de apriete del tornillo debera ser estipulado por el fabricante. Sl SI()=NO()
Cumple 1arque minima seglin tamafio del tornillo de acuerdo a la NTC 3524. Sl SI()=NO()
Galvanizado de contrapesos, tornilleria y arandela de presion.
Galvanizado por inmersion en caliente después de la takricacion de acuerdo a s SI() = NO()
la norma NTC 2076 0 ASTM A153/A153M.
El cinc utilizado para el recubrimiento es minimo de "alto grado (Z15001)" de sl SI()-NO()
acuerdo a la norma NTC 1054 ¢ ASTM B6-12.
ELABORO: REVISO: APEOBO: FECHA DF APRDIACION: VERSION: | PAGINA: A
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Dimensicnes dadas antes del galvanizado. Sl SI()=NO()

Acero fundido o forjado con designacidn SAE 1030 de acuerdo a la norma NTG 422 y sl SI() = NO()
la NTC 2995.

Galvanizado por inmersién en caliente después de la fabricaciéon de acuerdo a la sl SI() - NO()
norma NTC 2076 o ASTM A153/A153M.

El cinc utilizade para el recubrimiento es minimo de "eltc grado (Z15001)" de acuerdo sl SI() - NO()
alanorma NTC 1054 o ASTM B6-12.

El espesor y el peso del recubrimiento de cinc para los adaptadores ojal bola es sl SI() - NO()
minimo Clase C de acuerdo a la norma NTC 2076 ¢ ASTM A153/A153M.

Los adaptadores ojal bola estén libres de burbujas, areas sin recubrimiento, depositos sl Si() = NO()
de escoria, manchas negras, escoriaciones y excesos puntuales de cinc.

Ensayos aplicades a los adaptadores ojal bola segun la norma NTC 3735 o NTC sl SI() - NO()
2995.

Ensayos aplicados al galvanizado segin las normas NTC 2076 o ASTM A153/A153M sl SI() - NO()
o NTC 3981 o NTC 3241.

El rotulado cumple con la norma NTC 2995. Sl SI()=NO()
Tabla 18. Adaptador Qjal Bola

Cumple requisitos y especificaciones segiin NTC 3524. Sl Sl()=NO()

Cumple requisitos expuestos en la figuras 4y 5. S| SI()=NO()
El conjunto del amartiguador, incluida su grapa. esta disefiado para evitar una S| SI()=NO()
excesiva radiointerferencia, cuando se utilice con los conductores.
El amortiguador estd libre de defectos ¢ imperfecciones tales como bordes S| SI() - NO()
cortantes, grietas y excesivas rugosidades.
Los amortiguadores deben entregarse totalmente ensamblados. Sl SI()=NO()
La distancia “S" se calcula segun la NTC 3524. Sl SI()=NO()
Amortiguador Stockbridge para cable ACSR # ;0 SI
Amortiguador Stockbridge para cable ACSR #2 S|
ELABORO: REVISO: APROBO: FECHA DF APRDIACION: VERSION: | PAGINA: i
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11.22.5.4. Requisitos del Material

Grapa de sujecion: Es de aleacion de aluminio de alta resistencia 356 T6, libre de porosidades, grietas,
rebabas o aristas cortantes.

Cable guia o mensajero: En acero galvanizado, con alta resistencia a la fatiga y a la deformacion
permanente (buena deformacion elastica).

Contrapesos: De hierro nodular galvanizado en caliente u otro material ferroso, resistente a la corrosién.
Tornilleria y arandela de presion: De acero galvanizado o acero inoxidable.
11.22.5.5. Requisitos del Galvanizado

+ Cable guia o mensajero: De acuerdo con la norma ASTM A475.

* Galvanizado de contrapesos, tornilleria y arandela de presion:

< El espesor y el peso del recubrimiento de cinc es minimo Clase C de acuerdo a la norma NTC
2076 0 ASTM A153/A153M

11.22.6. ANGULOS, BAYONETAS, CRUCETAS Y DIAGONALES

11.22.6.1. Requisitos de Fabricacién

“ Requisitos y especificaciones segin la norma NTC 2616.

% Los Angulos, Bayonetas, Crucetas y Diagonales fabricados a partir de una sola pieza.

< Los Angulos, Bayonetas, Crucetas y Diagonales libres de dobleces y rebabas en la zona de corte,
perforadas o punzadas.

< Los Angulos, Bayonetas, Crucetas y Diagonales libres de soldaduras, deformaciones,
fisuras, arislas corlanies, protuberancias, bordes cortantes y defeclos de laminacion.

< El doblado y el perforado de los perfiles se deben efectuar anles del galvanizado.

+« El diametro de los agujeros es de 1,6 mm (1/16 de pulgada) mayor que el diametro nominal del
perno o elemento de fijacion.

+ El doblamiento de las diagonales angulares y en V debe realizarse en caliente.

<+ Clasificacion:

CET J.U. PROYECTOS J.U. PROYECTOS FEBREFRO 2015 3
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Doénde:

S1 = distancia entre la grapa y el primer amortiguador (m).
S2 = distancia entre la grapa y el segundo amortiguador (m).
d =diametro del conductar (mm).

T = carga mecanica media de trabaja del conductor (kg).

W = peso del conductor (kg/m).

Grapa berminal de compresion

Grapa de retension tipo pemada

Grapa de suspension

(Grapa de suspensicn mortada con blincaje

Figura 5. Localizacién de los amortiguadores STOCKBRIDGE
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Proteccion del conductor recomendada para |a tension media de trabajo
Tenslon media del conductar Superlor A Entre Inferlor A
5 kgimm® 4 kg/mm® - 5 kg/mm® 4 kg/mm?®
Conductor ACSR g‘ 2 . 5 2 2 o 2
(49 Nimm®©) (39 N/mm® =4S kg/mm°®; (39 N/mm~)
22 kg/mm* 18 kg/mm? =22 kg/mm* 18 kg/mm*
Conductor de cable d2 guarda en acero 2 2 = - o
(216 N/mm”) (176 N/mm® — 216 N/mm®) | (176 N/'mm")
11 kg/mm? 10 kg/mm® — 11 kgimm?® 10 kg/mm?
Conduc:or de cobre g 5 9 5 g 5 9 ,
(108 N/mm”~) (98 N/mm™ = 108 N/mm”~) (98 N/mm”~)
b divhimen ot tene’.‘lo varo Cantidad de amortiguadores en cada exiremo del vano
donde se encuentrz la linea (m)
En cualquier terreno £0C -1 000 < 4 4
Terreno abierte, plano o 150 - 500 2
levemente ondulado 75 =150 . 1
Terren?s accldsntados con 100 - 500
poces arboles o arbustos
a) Areas de bosques cuya |Independiente No requiers de produccion
altura sobrepasea los puntos del vano
de suspensién de Ios
conducicres
b) Linea que va a lo large da
un valle, en montafias o en
el fondo del valle
Tabla 9. Numero de amortiguadores segun caracteristica del terreno
Nota. Tension media de trabajo = T/S
Donde:
T = carga mecanica a la que se somete el conductor (kg)
S = seccidn canductor {(mma2)
11.22.5.3.1. Localizacion de los Amortiguadores
La posicién optima del amortiguador a partir del lugar indicado en la Figura 5:Figura 5. Localizacién de los
amortiguadores STOCKBRIDGE, segtn el tipo de grapa, se calcula como 0,8 a 0,9 de la longitud de la
media onda, correspondiente a la frecuencia mas alta dentro de la faja peligrosa.
Esto garantiza que el amortiguador nunca sea ineficiente, es decir, que nunca caiga en un nodo para
cualquiera de las frecuencias dentro de la faja peligrosa.
En el caso de mas de un amortiguador a cada lado del vano, es comun colocar los demas con el espacio
igual a la distancia del primero a la grapa en cuestién.
Sin embargo, la experiencia muestra que, en casos de vanos extremadamente largos, se pueden utilizar
hasta tres amortiguadores de cada lado del vano, ya que un numerc mayor es poco eficaz, aunque suele
colarse por precaucian.
ELABORO: REVISO: APFOBO: FECHADF APROJACION  (VERSION: | PAGINA: )
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Peso del par de contrapesos Diametro “d” del conductor Riicdecabls
Tamano pulgadas (mllimetros) para el =

Peso libra (kg) AWG - ACSR

nominal cual se usan
libras (kg) Minimo Maximo Maximo Minimo ) }
20 (9.1)| 195 (8.85)| 23 (1044)| 1,551 (39,39)| 1602 (40,69)| 1780 (84/19)
18 (82)| 175 (78| 21 (953) | 1,301 (33,03)| 1,650 (39,37)| 1192 (45(7), 1590 (54/19)
16 (7.3)| 155 (7.04)| 19 (8.63) | 1,141 (28,97)| 1,300 (33,02) 10335 (45/7). 11135 (54/19)
14 (54) 135 (8,13)| 17 (7.72) | 0971 (24,65)| 1,14C (28,96)| €06  (30/19), 795  (26/7)
12 (55)| 114 (522)]| 14 (6,36) | 0,831 (21,09)| 0970 (2464)| 477 (18/1), 605  (54/7)
10 45)] 975 (443)| 12 (5495) | 0701 (17.79)| 0.83C (21.08)| 3364 (28/7). 4770 (18/1}
€ (36)] 775 (3£2)| 10 (4,54) | 0,591 (15,00)| 0,70C (17.78)| 266,86 (18/1), 3364 (18/1)

6  (27)] 575 (261)| 8 (363) | 0472 (11.97)| 0590 (1499)| 30 (6/1). 40 (61)
4 (18] 375 (1700 5 (227 [ 0391 (9.92)] 0471 (11.96)| 10 (8/1). 200 (8/1)
3 (14)] 275 (125 | 4 (1.82) | 0329 (8.34) | 0390 (9.91) | 14'3/8" Acero, # 1 (5/1), 1/0 (6/1)
2 09 175 (079 3 (1.36) | 0261 (662)| 0328 (8.33) | #2  (eM)
15 07125 @57 25 (1.14) [ 0216 (549)][ 0260 (660) 24  (6/1)

Tabla 8. Amortiguadores de Vibracion tipo Stockbridge
11.22.5.3. Nimero de Amortiguadores de Vibracién tipo Stockbridge

La intensidad de la vibracién depende directamente de la configuracién del terreno sobre el cual se
encuenira la linea. Véase la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Los mayores dafios ocurren en las lineas que atraviesan regiones planas y abiertas.

Un estudio tipico es el realizado por Liberman y Krukov, quienes por métodos estadisticos y
observaciones a lo largo de muchos afos obtuvieron los datos consignados en la ;Error! No se
ncuentra ¢l origen de la referencia..

\
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Torques de apriete
Segun tamano del tornillo |
milimetros (pulgadas) kg =cm
10 (3/8) 200
12 1/2) 300
16 (5/8) 600

Tabla 7. Torque de Apriete para los Tornillos de los Amortiguadores STOCKBRIDGE

Los elementos que componen el Amortiguador STOCKBRIDGE se muestran a continuacion:

Descripcion
1 Grepa de Sujecldn o Goanector

2 Pzno

3 Cable Cuia > Mencaj>ro

a MdsSd UsClerle 0 Cuonldpesos
s Fijacion

Figura 4. Amortiguador stockbridge
11.22.5.2. Disefio y Seleccion

El tamafio nominal del amartiguador se define como el peso en libras del par de contrapesaos unidos por el

cable guia. pero excluyendo el peso del cable y la grapa. Dicho peso y el conductor para el cual se usan
segln eslte peso se indica en la Tabla 8.
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11.22.5. AMORTIGUADOR STOCKBRIDGE
11.22.5.1. Requisitos de Fabricacion
< Requisitos y especificaciones segiin NTC 3524.

« El conjunto del amortiguador, incluida su grapa, esta disefiado para evitar una excesiva radio-
interferencia, cuando se utilice con los conductores.

“ El amortiguador esta libre de defectos o imperfecciones tales como bordes cortantes, grietas y
excesivas rugosidades.

< La grapa de sujecion permite la instalacion del amortiguador, sobre el tipo de conductor y calibre
especificado. Los puntos de sujecidn del conductor tienen bordes internos redondeados.

< La grapa de sujecion facilidad para el montaje en allura mediante el uso de herramienias estandar
para trabajo en caliente (linea viva).

« La grapa de sujecion estando abierta, parte de la grapa sostiene el peso del amortiguador.(Durante
el montaje)

< El ensamble cable - contrapeso no varia mas de 5° por encima o por debajo del eje horizontal.

+ Las superficies de los contrapesos son lisas y los bordes redondeados para reducir el efecto
corona.

“ Los contrapesos deben contar con agujeros de drenaje que impidan la acumulacion de agua.
* El disefo de los contrapesos deberd estar de acuerdo con la frecuencia de resonancia deseada.

+ La longitud del tornillo permite que ninguna parte de la grapa se desensamble cuando se abre para
montar el amortiguador al conductor.

<+ El agujero donde entre el tornillo es pasante y roscado a través de toda su longitud.

“ Torque 6ptimo de apriete del tornillo segun lo estipulado por el fabricante, el minimo debe ser
seguin la Tabla 7 a continuacion:
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ANEXO 11. LISTADO DE USUARIOS.
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LEAL 115745 | 132410
PEDRO 1700
BOLIVAR 0 6
SILVA 115784 | 132476
HERNAN PABON 1538 9 0
CARMEN PABON 1572 115796 | 132455
ROSA BERMON 6 6
FAUSTINO SILVA 1527 1155807 132;76
BUITRAGO 115793 | 132317
JOSE RAUL SILVA 1560 5 6
LEONOR SIERRA 1602 115751 | 132301
CRUZ 4 1
LUNA 115663 | 132224
ARCADIO SIERRA 1941 5 7
EERMIN GALVIS 1739 115664 | 132284
GAMBOA 4 0
SILVA
ROMAN HERNAND 1344 1159790 1320356
ES
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10 JOSE DE CRUZ L3go | 115832 | 132349
JESUS | GONSALES 8 4
1 JOSE DE CRUZ L3go | 115832 | 132349
JESUS | GONSALES 8 4
12 JOSE H;_:L\ZLD Leog | 115847 | 132373
ANTONIO 8 4
ES
13 JOSE LEAL Lyeq | 115682 | 132370
VALERIO | BOLIVAR 2 9
14 LEAL DE 115791 | 131980
DORALVA 1613
CAICEDO 7 0
15 LUNA
115744 | 131959
RAMON | CONTRERA | 1783 ; :
S
CUCAN
16 4 4 4
o JOSE CONTRERA | .. | 115622 | 131937
ALFREDO | SSUARES 7 8
17 NELLY JAIMES 1573 | 115891 | 131853
GAMBOA 7 5
EL 18 ELGAR FUENTES 116035 | 132730

VOLCAN 2 2 2 ALFONSO ORTGA 1484 3 4
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19 MARCELIN | FERNANDE | | 116018 | 132749
0 Z CAICEDO 0 6
20 VIRGINIA | ACERO Lpss | 115923 | 132241
VANEGAS 7 7
21 LUIS GRANADO
115923 | 132241
FRANCISC S 1255 : ;
0 MENDOZA
22 MARIA | o | g | 115924 | 132202
AGUEDA 4 8
LA
PALMIT 5 5
A
23 GOYENEC
CESAR e 1255 1157923 1327241
GAMBOA
24 PEDRO LEAL Lpss | 115923 | 132241
ANTONIO | PARADA 7 7
25 JOSE | SANDOVAL | . | 115689 | 131736
ALIRIO PENALOSA 2 1
26 GREGORIG | PENALOSA | | 115648 | 131827
CRUZ 6 7
LLANO
GRAND 5 5
COTE
E 27 OSCAR | oiveo | 5ige | 115626 | 131756
GIOVANI A 6 6
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28
COTE 115641 | 131753
MIR 21
RAMIRO CRUZ 96 0 8
29 HERNAND | GELVES logs | 115660 | 131531
0 CARVAJAL 2 1
SAN
JOSE DE 30
TULANT ABIGAIL JAIMES J007 | 116177 | 132133
A CRUZ 3 2

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.



