;’r' i
’IA %1

l "D;‘

,A" A 'A‘&
AR
V.‘ '

) 354

Y/ X

7\

A‘ ‘v.\«
N A
i avw YA
i "‘-‘A

Municipio de Pamplona

§UDMe @8 o= SEGEN

Unidad de Planeacion Minero Energetica U n ive rS | d ad

Francisco de Paula Santander



4
IPSE N
.i Upme de Paula Santander AR
Zonas No Interconectadas U3 ds Pianess on iners Enaetin
CONVENIO INTERADMINISTRATIVO DE

ASOCIACION CV-001-2017 UPME-IPSE-UFPS, PARA SOLUCIONES
ENERGETICAS POR RED ELECTRICA PARA 750 VIVIENDAS EN LOS
MUNICIPIOS DE ARBOLEDAS, CUCUTILLA, LOURDES, PAMPLONA,

PAMPLONITA Y SALAZAR DEPARTAMENTO DEL NORTE DE
SANTANDER

PROPIETARIO:

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-UFPS
“PLAN DE ENERGIZACION RURAL SOSTENIBLE- PERS, NORTE DE SANTANDER”

DISENO REDES ELECTRICAS DE MEDIA Y BAJA TENSION
SEGEN INGENIERIA

Marzo 2018, San José de Cucuta

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.



/PSS E

= o/,
LE—IE ¢ o e Erein s
Instituto de Planificacion y Promocién i Universidad Francisco -

de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

de Paula Santander NORTE DE SANTANDER

Unidad da Pianeacion Minero Energetica

TABLA DE CONTENIDO

1
1. INTRODUCCION ....ouurumneunnrrmnenmsensssenssesssssmsessssessssessasessssesssssssssasessasessasessasesssssanes 7
2. MUNICIPIO PAMPLONA ......oeriireeetteentetreccsneeessssnsessssssnsesssssnsassssssasssssssssnsssnns 11
3. METODOLOGIA DE TRABAJO.......o.oeeeeeececectereeesessssssssssssssssssssssssssssssasssssesssnns 14
4. GEORREFERENCIACION DE USUARIOS E INFRAESTRUCTURAS..........ooevvevrrecrnnenn. 16
5. DISENO ELECTRICO .......cvvuiurmrinninsesmesnimesssissssssesssssssssssssssssssssssssssessssssssssesssssns 17
5.1. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ACTUAL SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICO.......... 17
5.2.  CRITERIO DE DISENO ....ciitieiitieieteeeeeeteeteteeteteese e eteestesesessesesessesessesessssessssessstessssessssesenas 17
Lo T A K 7Y [ O PPRT 18
5.4, ASPECTOS AMBIENTALES. ... ...ttt ettt et e e e e e e e e e e e e e et e e e eeeeeeeaas 20
6. MEMORIA DE CALCULO ELECTRICO Y MECANICO ......ccvevumrumerenecnmsenunsesseeeanee 21
6.1. TIPO DE CARGA, SECTORY FACTOR DE POTENCIA......cciiiiiiiiieeeeeeeeeceeee e e 21
6.2.  DISPOSICION DE LAS REDES ELECTRICAS......cccouiuriueimemienmmenieeesenneesnsensessseseiesseseassseseins 21
6.3. PUNTOS DE ARRANQUE ....coiiiiiiieeitteite ettt ettt ettt e sttt e sare e sareesmeeeeas 22
6.4. SELECCION DE ESTRUCTURAS PARA RED DE MEDIA TENSION A 13.200 V......coevvvrvrrrunnnes 23
6.5. SELECCION DE ESTRCUTURAS PARA RED DE MEDIA TENSION (7620 KV).....cvveveueuerrnnnnes 24
6.6. SELECCION DE ESTRUCTURAS PARA RED DE BAJA TENSION A 120/240V ......ccevuruerrnnnne. 25
6.7.  CALCULOS DE DISENO .....ocveveeieiieieeeeceieteteeeeee ettt s ettt ettt sss st ess s s eaenenens 25
a) Andlisis y cuadros de cargas eléctricas en [as Viviendas. .........cccvvveeeeeeeciveeeeeeeecireeeee e 25
b) Analisis de coordinacidon de aislamiento eléctrico. ......cccccoveciiieiieecciiiiee e, 26
c) Andlisis de cortocircuito y falla @ tierra. .......cooccviieeiiiicceeee e 29
d) Andlisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccidn contra rayos. ........c.cc...... 33
e) Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos. .......cccccceeevciiiieeeeeenns 35
f)  Andlisis del nivel de tension reqUErido. ......ccceeecciiieee e e e e 43
g) Calculo de campos electromMagnELiCoS. ......uuiiiiiiiciiiieee et e e e arae e e e 44
h)  Calculo de transfOrmMadOor. . ....oooeeiieeei e ee et eeeeeaeeeeeas 44
i) Consideraciones de diSEMO .......ccevveeiiuuririiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee et eee e e e et eeeeeeeeeeas 46
j)  Calculo del sistema de puesta @ tierra. ......occcvveeii i 48

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.



/PSS E

= o/,
LE—IE ¢ o e Erein s
Instituto de Planificacion y Promocién i Universidad Francisco

de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

de Paula Santander NORTE DE SANTANDER

Unidad da Pianeacion Minero Energetica

k) Calculo mecanico de estructuras y de elementos de sujecion
(o LYo (U1 o Yo 1SR 56
I)  Cdlculoy coordinacion de protecciones contra sobrecorrientes. ........cccccoeevciveeeeeencnnnen. 71
m) Calculos de pérdidas de POTENCIA......c.ueiiiiiee ittt e e e e aree e 78
n) Elaboraciéon de diagramas Unifilares. .......ccceeeciiiieciie e 84
o) Elaboracién de planos y esquemas eléctricos para cOnStrucCion.........cccuveeeeeeeecvveeeeeeennnns 85
o) I D11 =T g o = e [T =Y =¥ [ o F- o SRR 85
g) Distancias minimas entre conductores en la misma estructura.........cccccceeeeeeeeciiveeeeeeenns 90
r) Justificacion técnica de desviacion de la NTC 2050.......ccceeeeciiieeeeeeciiiieeee et e 94
7. ANOTACIONES AMBIENTALLES ........ccooiioiiriireienenneeenessneesecsssneessssssssssssssnsssssssnnes 96
) ANEXOS 97
ANEXO 1. RELACION DE USUARIOS NUEVOS POR TRANSFORMADOR .......ccovurriieirniieeniieeieeeneeeen 98
ANEXO 2. GEORREFERENCIACION PUNTOS DE MEDIA Y BAJATENSION. ......cocvovvereiriererrnans 103
ANEXO 3. CALCULOS DE REGULACION Y PERDIDAS DE POTENCIA EN BAJA Y MEDIA TENSION .114
ANEXO 4. DIAGRAMAS TOPOLOGICOS .....coiitiieieniteeniteenite ettt ettt et e e s 141
ANEXO 5. CALCULOS DE CATENARIA ....ooveeeeeeeeceeeteeeeeee ettt s ettt es st aesess s esesenesnanas 154
ANEXO 7. PLANO ELECTRICO .....viuieieeteeceeeceeeeect ettt es ettt seas s st essssesssssessnnasanas 207
ANEXO 8. GUIA PARA LA MEDICION DE RESISTIVIDAD.........ceueereveeeeeeeereeeeeiereeeseseeeseeseseseeeseenanes 208
ANEXO 9. PROTECCIONES PARA PUNTO DE ARRANQUE, DERIVACIONES Y TRANSFORMADORES
PROYECTADOS. ..ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s s s ss s nnnssbsessenneeeees 209
ANEXO 10. ESTRUCTURAS DE BT, MT Y ACCESORIOS. ....uuiiiiiiiiiiieieeeeteeeee et e 210
ANEXO 11. LISTADO DE USUARIOS. ...ttt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e 211

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 el
W o  Flan do Enrgizacion Rural Sosterible
Instituto de Planificacion y Promocién Universidad Francisco

de Soluciones Energéticas para las de Paula Santander IORTE
IN¢ DE SANTANDER
Zonas No Interconectadas Unidad da Pianeacion Minero Energetica

LISTA DE FIGURAS

Figura. 1 Localizacién del municipio en el deparfamento.........cccveeeeveeeveeccneeenee. 11
Figura. 2 Area de influencia de la estructura eléctrica de las veredas en el
[0010] o1 ] o) (o TN U U TRURUU SRR TPUT 13
Figura. 3 Cdlculo del indice de riesgo por presencia de descargas atmosféricas.
Estadndar internacional, Norma 62305 del [EC. ............ iError! Marcador no definido.
Figura. 4 Matriz de andlisis de riesgoSs (RETIE) ...ccveieevieeeeeeeeeeeee e 39
Figura. 5 Maftriz de andlisis de riesgos (RETIE) ....eceveeiieiiieiieceeeeeceeeeeee e 40
Figura. 6 Matriz de andlisis de riesgos (RETIE) ...ccveieerieecieieeeeeeeeee e 40
Figura. 7 Matriz de andlisis de riesgos (RETIE) ...ccveieciieeiieieeeeeeeeee e 4]
Figura. 8 Matriz de andlisis de riesgos (RETIE) ...ccveeeeiieeiiiieeeeeeeee e 4]
Figura. 9 Matriz de andlisis de riesgos (RETIE) ...ccvieeiiieeeieieeeeeceeeee e 42
Figura. 10 Valoracion de las actividades de resgo.....oiinierieciecieeeeeeeeveene 42
Figura. 11 ConexXion SPT .....ccoveiieieeeieeeeeeee e iError! Marcador no definido.
Figura. 12 Vista previa de Linea de TransmisioN .........cceceeveeeieneenieeieeienie e 60
Figura. 13 Pardmetros para Cdilculo de Catenaria ........ccceecveeeevieecienieeeie e 62
FIgUura. 14 PUNTO MAXIMO Feeeeiiiiiiieeeeeee ettt ennas 63
Figura. 15, PUNTO MINIMO c..uiiiiiiicceeee et e 64
Figura. 16 Diagrama Unifilar de Conexidn a Usuarios 13200 V ......ccccveeveeeesevennennen. 84
Figura. 17 Diagrama Unifilar de Conexion a Usuarios 7620 V .......cccceceeeveeveenveennen. 85
Figura. 18 Distancias de Seguridad en zonas con ConstrucCiones............coveeene... 87

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.



de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas de Paula Santander NORTE DE SANTANDER

= 9/,
JPS E U m e . N -
Instituto de Planificacion y Promocién i Univencisco -

Unidad da Pianeacion Minero Energetica

LISTA DE TABLAS

Tabla. 1 Limites Municipales 12
Tabla. 2 Caracteristicas ambientales del municipio de Pamplona. 20
Tabla. 3 Puntos de Arranque, municipio Pamplona 22
Tabla. 4 Estructuras para red de media tension 13,2 KV 23
Tabla. 5 Estructura para red de media tensiéon 7.620 KV 25
Tabla. é Estructuras para red de baja tensién 110/220 v 25
Tabla. 7 Limites de la distorsion armonica en corriente en la acometida segun la

|IEEES19 iError! Marcador no definido.
Tabla. 8 Cuadro de Cargas Instalaciones Internas 26
Tabla. 9 Tensién al impulso que deben soportar los equipos NTC 4152-1 29
Tabla. 10 Par&dmetros del transformador 29

Tabla. 11 Valores de potencia conforme a la capacidad del fransformador 30
Tabla. 12 Pardmetros del ramal en BT. Longitud del ramal BT al Ultimo poste. 30
Tabla. 13 Pardmetros de la acometida hasta tablero vivienda. Longitud de la

acometida al tablero 20m. 31
Tabla. 14 Corriente de corto circuito en bornes del interruptor automatico para

cable Duplex 32
Tabla. 15 Corriente de corto circuito en bornes del interruptor automatico para

cable Triplex 32
Tabla. 16 Factores de Riesgo Eléctrico 36
Tabla. 17 Niveles de tensién a manejarse en el proyecto en desarrollo 43
Tabla. 18 Tabla de Demanda Diversificada 46
Tabla. 19 Valores Permisibles de las Tensiones de Paso y Contacto 49
Tabla. 20 Caracteristicas ACSR 2 59
Tabla. 21 Separacion minima de los conductores 71
Tabla. 22 Andlisis de cortocircuito y falla a tierra iError! Marcador no definido.
Tabla. 23 Capacidad Fusible iError! Marcador no definido.

Tabla. 24 Distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones  jError!
Marcador no definido.

Tabla. 25 Distancias minimas de seguridad para diferentes situaciones 88
Tabla. 26 Distancias verticales minimas en vanos con lineas de diferentes tensiones
90
Tabla. 27 Distancia horizontal entre conductores soportados en la misma
estructura de apoyo 91
Tabla. 28 Distancia vertical minima en metros entre conductores sobre la misma
estructura 92
Tabla. 29 Distancias Minimas para Trabajos en o cerca de partes Energizadas en
Corriente Alterna 94

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 el
W o  Flan do Enrgizacion Rural Sosterible
Instituto de Planificacion y Promocién Universidad Francisco

de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas de Paula Santander NORTE DE SANTANDER

1. INTRODUCCION

En la presente década, el estado colombiano ha definido un Plan para ser aplicado

Unidad da Pianeacion Minero Energetica

a todas las regiones del territorio, con el objeto de opfimizar los recursos energéticos

gue conlleven el desarrollo sostenible y eficiente de las regiones,

denominado Plan de Energizacién Rural y Sostenible, PERS. Plan que se caracteriza
por idenfificar las necesidades de energia en las localidades rurales en un
departamento o regiéon, 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 deparfamento de Norte de Santander, la Unidad de
Planeaciéon Minero-Energética-UPME, conjuntamente con el Instituto  de
Planificacion y Promocion de Soluciones Energétficas para las Zonas No
Interconectadas-IPSE, como lideres de la ejecucion del Plan, designa a la
Universidad Francisco de Paula Santander-UFPS, sede CuUcuta 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 Nacién, FAER y
FAZNI.

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

de Instalaciones Eléctricas-RETIE.
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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
inferadministrativo de asociacion 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 fensidon
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 Eléctricas de Norte de Santander S.A. ESP y en el

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, RETIE.

Para realizar el diseno, la UFPS, socializé ante la comunidad la estructuracion a
ejecutar, explicando el cémo se desarrollarian las diferentes labores, solicitando
apoyo y colaboraciéon al equipo de campo para la ubicacidn de los usuarios y el
trayecto para llegar a ellos, labor que tuvo el acompanamiento de los presidentes

de las Juntas de Accidon Comunal-JAC.

Con esta socializacion, se procede el ingreso del personal de campo para obtener
informacion primaria, la cual es recopilada en dispositivos electréonicos, uno el GPS,
con el objeto de obtener los puntos de georreferenciacion 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 tension, baja tensidén. Como segundo dispositivo se
utilizaron cdmaras para obtener registros fotogrdficos de las viviendas donde se

ubican los potenciales usuarios a beneficiar con la solucion energética.

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

fransformadores y finales de circuitos.
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Ademdas, para el diseno, se tuvo en cuenta como informacion secundaria el
documento de socializacidon obtenido con base a las encuestas realizadas,
especificamente utilizar la informaciéon pertinente al aforo eléctrico de una vivienda

tipo, pardmetros para establecer la carga eléctrica.

Otra informacién secundaria, se obtuvo a fravés de CENS S.A. E.S.P., el cual permitié
definir el punto de conexién eléctricay las corrientes de fallas. Informacion relevante

a utilizar en el diseno de la red.

Una vez obtenida la informacion 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 y restricciones ambientales se
define el tfrazado optimo, ésea de menor impacto, considerando la menor tala

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

El documento de critficidad vy restricciones por vereda, identifica parte de las
especies de flora y fauna, que existe en el drea de influencia de las obras
proyectadas, informacion 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.

Con respecto al drea o zona donde se plantean las obras, estds son de dificil
acceso, debido alas condiciones climdaticas, a la topografia altamente montanosa,
y no existencia de vias de acceso, los Ultimos tframos donde estdn ubicados Ias

viviendas a energizar, se llega por caminos de herraduras o frochas.

El traslado 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 mads dificil recorrer. Razén por la cual, se selecciona
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como elementos apoyo de la red, postes en fibra de vidrio

en vez de postes en concreto, aunque su costo es mayor, por su peso facilita el
acarreo a los sitios requeridos, también minimiza los tiempos de transporte y montaje,
ademads, su utilizacion 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 ochenta y ocho (88) nuevos usuarios del sector rural en el
municipio de pamplona, departamento Norte de Santander, los cuales se
encuentran distribuidos en 12 veredas asi: Alizal (12), Chichira (3), Chinchipa (1),
Escorial (1), El Rosal (3), Fonfivon (6), iscaligua (8), La Ramada (11), La Unidn (8),

Negavita (16), San Agustin (3), Santa Ana (6) y Ulaga (6).

Como resultado del diseno, se plantean obras para lared eléctrica de media y baja
tensibn con puntos de conexion autorizado por el operador de red, Centrales
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 triplex 2X4 AWG Al XLPE + 1X4 AWG ACSR y cable duplex 1X4 AWG Al XLPE +
1X4 AWG ACSR, con subestaciones eléctricas monofdsicas con protecciones y

aterrizadas en poste.
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2. MUNICIPIO PAMPLONA

El municipio estd situado sobre la cordillera Oriental, en la bifurcaciéon del
gran Nudo de Santurbdn donde se divide en dos ramales: uno que toma la
direccion nororiental hacia territorio venezolano y otro que se dirige al noroeste a
formar la serrania de los Motilones. En el mapa 1 se registra la localizacién de la

vereda en el municipio, y de este, en el departamento.

Figura. 1 Localizacién del municipio en el departamento

Departamento Norte de Santander
Municipio Pamplona

Venezuela

ARaICA

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

1

Las coordenadas geogrdficas del municipio son: 72°39' de Longitud al oeste, 7°23

de latitud norte.
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Limites del Municipio

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

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

Tabla. 1 Limites Municipales

LIMITE MUNICIPIO

Norte
Pamplonita y Cucutilla

Sur
Cacota y Mutiscua
Occidente
Cucutilla
Oriente
Labateca

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

Otros datos del municipio

El municipio se caracteriza por tener una extension territorial de 318 Km2, presenta
una temperatura media de 16°C y dista de la capital del departamento, Norte de

Santander, aproximadamente 60 Km.

Area de influencia de la solucién energética

El drea de influencia de la solucidn energética donde se ubicardn los usuarios son

las veredas Alizal, Chichira, Cimitarigua, Iscaligua, La Ramada, Chinchipa, Santa
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Ana, San Agustin, El Rosal, Escorial, Fontibdn, Negavita,

Unidn, Ulaga, municipio de Pamplona, departamento Norte de Santander.

El mapa 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 Municipic Pamplona
Norte de Santander
.

PAMPLONITA

TOLEDO

. LABATECA

MUTISCUA

DIGCIOn the Sl e B ralics)

TR

LY

Leyenda
| Limite Vergdal —Secundaria
Vias —=Terciaria
—Primaria --—Camino

CACOTA

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

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

soluciones energéticas es:

e Asistir alas instalaciones del operador de red CENS S.A. E.S.P. para realizar 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 usuarios (Cucufilla, Pamplona, Pamplonita,
Arboledas, Lourdes y Salazar). Los datos que se tomen en campo sirven de
guia para redlizar los planos eléctricos puesto que se toman tanto para
puntos de conexidn 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 Readlizar coordinacion 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 trabajo diario y evaluar los avances logrados.

e Recopilar informacién 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 fratamiento de los datos para
visualizarlas en el software de diseno. Por ofra parte, entregan un plano a
mano alzada de cada vereda segun la topologia observada en campo y
las debidas anotaciones que consideran necesarias.

¢ Realizar 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 implementacion de las soluciones

energéticas a desarrollar en el drea de influencia.
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e Al recibir la informacién analizada por el equipo
ambiental del frazado preliminar, se realiza socializacién con los topdgrafos
de los nuevos trazos vistos desde el sofftware de diseno con medidas vy
posicionamiento real.

e Por Ultimo, se procede a disenar las redes de media y baja tension
incluyendo las memorias de cdiculo y los planos, aplicando la normatividad

vigente.
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4. GEORREFERENCIACION DE USUARIOS E
NFRAESTRUCTURAS

Con el tfrabajo de campo, se obtienen los puntos de georreferenciacion para la
proyeccion de ubicacion de los posibles apoyos, infraestructura, redes y usuarios.
En el anexo 1 se puede observar la relacidén de usuarios por vereda y las
coordenadas de los puntos de baja y media tension de las veredas: Alizal, Chichira,
Cimitarigua, Iscaligua, La Ramada, Chinchipa, Santa Ana, San Agustin, El Rosal,

Escorial, Fontibdn, Negavita, Unién.
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5. DISENO ELECTRICO

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 area
de influencia redes rurales de distribucion eléctrica en MT a un nivel de tensidon 13.2

KV sin neutro y 7.62 KV con neutro.

. Tension primaria: 13.200 V (disposicion trifasica 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 bifasica ftrifilar 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 mds cercano y autorizado por CENS S.A. E.S.P.

Por lo tanto, el sistema de distribucion eléctrico a construir para atender a 88
usuarios en el drea de influencia enunciada en el numeral 2 del presente
documento, tiene las siguientes 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 construccion de redes de distribucion, CENS S.AE.S.P
e Codigo Eléctrico Nacional NTC- 2050.

e Ley de Servicios PUblicos 142/94.

e Leyeléctrica 143/94.
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e Ensudefecto, aquellos que garanticen iguales o mejores

especificaciones, sin que entre en conflicto con los descritos.
e Normas EPM.

e Considerar trazos con la menor afectacion ambientales posible.

5.3. ALCANCE

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

distribucién primaria, secundaria, acometida e instalaciones internas para atender

la demanda ochenta y ocho (88) nuevos usuarios del sector rural en el municipio

de pamplona, departamento Norte de Santander, los cuales se encuentran
distribuidos en 12 veredas asi: Alizal (12), Chichira (3), Chinchipa (1), Escorial (1), El

Rosal (3), Fontivon (6), iscaligua (8), La Ramada (11), La Unidon (8), Negavita (16),

San Agustin (3), Santa Ana (6) y Ulaga (6).

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.

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 conexidon eléctrica.

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

Definir la disposicion 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 ubicacién de trasformadores de distribucion.

Realizar registro fotogrdfico de la medida de resistividad.
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e Para establecer el frazado de la red, coordinar con el equipo de ingenieria
ambiental el frazado para minimizar el impacto ambiental.

e Selecciéon de estructura tanto para la red de MT como de BT.
e Realizar cdlculo carga eléctrica en las viviendas.

e Ejecutar andlisis de coordinacién de aislamiento eléctrico.

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

e Manifestarlos niveles de riesgo y medidas de proteccién por rayos.
e Enunciar niveles de riesgo y medidas de mitigacion de origen eléctrico.
e Efectuar cdlculoy Seleccion de transformadores aéreos de distribucion.
19
e Ejecutar cdiculo del sistema de puesta a fierra.
e Elaborar cdlculo econédmico seleccion de conductores eléctricos.
e Plasmar cdlculo mecdnico de las estructuras.
e Efectuar cdiculo de tensiones y establecer la longitud del cable.
e Establecerla coordinacion de protecciones contra sobretensiones.

e Realizar cdlculo de pérdidas de potencia y regulacion.

e Elaboracién de diagrama unifilar para conexion de usuarios desde el
transformador de distribucion aérea.

e Obtencion de planos de planta y perfil.

e Obtencion proyeccion de presupuesto general de obras, con respectivo
andlisis de precios unitarios.
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e Realizar proyeccion cronograma v flujo de caja de las obras proyectadas

en el presupuesto.

5.4. ASPECTOS AMBIENTALES

Para el diseno, se tienen presentes los aspectos ambientales propios en las veredas

y enunciados en la tabla 2, los cuales se tienen en cuenta en los cdlculos

matemadticos para el diseno de Ilas soluciones energéticas.

Tabla. 2 Caracteristicas ambientales del municipio de Pamplona.

PARAMETRO OBSERVACION
Clima Muy frio
Subclima Seco
Temperatura 6°C a 12°C

Precipitacion

501 a 1000mm

Pisos térmicos

2800 a 3700 msnm

Fuente: Climate-data.org
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Ademads, para el disefio 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.
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6. MEMORIA DE CALCULO ELECTRICO Y MECANICO

Para el diseno de las redes eléctricas de media, baja tensidon, 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 tension 13.200/7.620/240/120 V, segun el
punto de conexidn en media y baja tensidén definido por CENS S.A. ES.P., para

alimentar la carga de los usuarios vinculados a la solucion energética por red.

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 afraso.

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 mt

y 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 a la forma como
estdn distribuidos geogrdficamente 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 electrificacién rural (normas técnicas) segun RA8-025 de
acuerdo con lo establecido por la resolucion CREG 070 y el Reglamento Técnico

de Instalaciones Eleéctricas (RETIE).

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.

21



/PSS E

Instituto de Planificacién y Promocion
de Soluciones Energéticas para las

Zonas No Interconectadas

gupme

Unidad da Pianeacion Minero Energetica

6.3. PUNTOS DE ARRANQUE

Universidad Francisco
de Paula Santander

:‘.’;a'/,_

Ptan do Energizacion Rural Sostanible

NORTE DE SANTANDER

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

estructura derivacién horizontal trifdsica y/o monofdsica, segin sea el caso.

A continuacion, la tabla 3 registra las coordenadas geogrdaficas como resultado del

trabajo de campo, donde define los puntos de arranque base para el diseno de

las soluciones energéticas por medio de red eléctrica interconectadas al SIN. Estos

puntos han sido autorizados previamente por el operador de red CENS S.A. E.S.P.
(ANEXO 12. AUTORIZACION PUNTOS DE CONEXION)

Tabla. 3 Puntos de Arranque, municipio Pamplona

22

PUNTO | ALTITUD ESTE NORTE TIPO
CH-M244 2514 1163265 | 1305994 | M,T EXI TRANSFORMADOR
CH-M248 2350 1161371 | 1306695 | M, T EXI TRANSFORMADOR
CH-M250 2375 1160944 | 1307433 | M, T EXI TRANSFORMADOR
LU-M162 1877 1165397 | 1295822 | M, T EXI TRANSFORMADOR
LU-M178 2312 1165533 | 1296740 | M, T EXI TRANSFORMADOR
CN-M044 2103 1147485 | 1308560 | M, T EXI TRANSFORMADOR
EE-M261 2478 1158122 | 1305439 | M, T EXI TRANSFORMADOR
FN-M226 2572 1161953 | 1301842 M,T EXISTENTE
FN-M234 2646 1161476 | 1303038 M, T EXISTENTE
FN-M242 2648 1161563 | 1304723 M, T EXISTENTE
UA-M167 2352 1166311 | 1297589 | M.,T EXI TRANSFORMADOR
NE-M191 2090 1164418 | 1297354 | M,T EXI TRANSFORMADOR
NE-M193 2312 1163785 | 1299118 | M, T EXI TRANSFORMADOR
NE-M198 2507 1164259 | 1299439 | M,T EXI TRANSFORMADOR
NE-M209 2442 1163016 | 1300017 | M, T EXI TRANSFORMADOR
SA-M040 2291 1147712 | 1308335 | M, T EXI TRANSFORMADOR
SA-M026 2360 1148163 | 1309086 | M, T EXI TRANSFORMADOR

UB-271 2000 1161604 | 1311284 | M, T EXI TRANSFORMADOR
UP-M276 2198 1162462 | 1310952 M, T EXISTENTE
UP-M280 2315 1163117 | 1310891 | M, T EXI TRANSFORMADOR
AG-MO17 2886 1152070 | 1307724 | M.,T EXI TRANSFORMADOR
AL-M106 2384 1145684 | 1313342 M,T EXISTENTE
AL-M109 2431 1144705 | 1314968 | M, T EXI TRANSFORMADOR

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.



P o —
& Plan do Energacion Rl
Instituto de Planificacién y Promocién Universidad Francisco

e LA B . dePaulaSantander vorre o s

AL-M118 2335 1 ]46] 61 13] 5003 | M,T EXI TRANSFORMADOR

AL-M136 1807 1147451 1316450 M, T EXISTENTE

RS-MO007 2848 1154240 | 1306816 | M, T EXI TRANSFORMADOR

RS-M257 2409 1156099 | 1306420 | M, T EXI TRANSFORMADOR
CM-M143 2496 1151820 | 1317851 | M, T EXI TRANSFORMADOR
CM-M148 2625 1152373 | 1317357 | M, T EXI TRANSFORMADOR

IS-M052 2178 1147490 | 1312538 | M, T EXI TRANSFORMADOR

IS-M094 2200 1147578 | 1314087 | M, T EXI TRANSFORMADOR

RA-M065 2000 1148845 | 1314614 | M, T EXI TRANSFORMADOR

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.

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

De acuerdo a la norma de CENS S.A.S ES.P., como ademds a las condiciones
topogrdaficas del terreno, la experiencia del personal de campo y del respectivo
cdlculo se seleccionanlas estructuras que soportan lared a disenar. Siendo para

la solucidn energética por red en el municipio, las enunciadas en la tabla 4.

Tabla. 4 Estructuras para red de media tension 13,2 KV

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 TRIFASICA DISPOSICION HORIZONTAL 13.2 KV
CNS-03-563-02 | ESTRUCTURA TERMINAL TRIFASICA Y ARRANQUE MONOFASICO DISPOSICION
HORIZONTAL 13.2 KV
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.
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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 trifdsicas o monofdsicas se instalardn amortiguadores a cada

extremo del vano:

e Para vanos desde 250 m hasta de 366 metros requieren de la instalacién de

un amortiguador en cada extremo del vano.

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

entre el punto de soporte y el de instalacion. 4

Nota: ver Anexo 10 NORMAS EPM ESTRUCTURAS DE BT, MT Y ACCESORIOS;
ACCESORIOS, pag. 1.

6.5. SELECCION DE ESTRCUTURAS PARA RED DE MEDIA TENSION (7620 KV)

De acuerdo a la norma EPM E.S.P. RA3-000, cobmo 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

solucién energética por red en el municipio, las enunciadas en la tabla 5.
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Tabla. 5 Estructura para red de media tension 7.620 KV

RA3-014

REFERENCIA CON NEUTRO SUPERIOR

RA3-013

TERMINAL CON NEUTRO SUPERIOR

RA3-026

MONTAJE DE TRANSFORMADOR TIPO
CONVENCIONAL

RA3-018

NORMA RA3-018 DERIVACION

Fuente: EPM ES.P.

6.6. 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 6.

Tabla. 6 Estructuras para red de baja tensién 110/220 v

RA4-001

ESTRUCTURA TRENZADA SUSPENCION

RA4-002

ESTRUCTURA TRENZADA ANGULO

RA4-003

ESTRUCTURA TRENZADA TERMINAL

RA4-004

ESTRUCTURA TRENZADA EN RETENCION

6.7. CALCULOS DE DISENO

Fuente: EPM ES.P.

Para realizar el disefno eléctrico de las soluciones energéticas, es necesario el

desarrollo de los cdlculos matemdaticos segun las diferentes caracteristicas de los

materiales, los conductores, la carga por usuario y demds aspectos mecdnicos que

se requieran, siendo:

a) Andlisis y cuadros de cargas eléctricas en las viviendas.

Las cargas que se van a usar en este proyecto son:
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- Cargas de iluminacién 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 iluminacidon, 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 posibilidad de instalar en un futuro cargas mas altas sin necesidad de cambiar

los breakers.

Tabla. 7 Cuadro de Cargas Instalaciones Internas

POTENCIA I CONDUCTOR
CARGA | F.P DUCTO | PROTECCION
Cto| NOMBRE | UNIDADES (VA) | (Amp) (THHN)
(W) CALIBRE [ MATERIAL (Amp)
1 ) 5 100 (09| 111,111 | 0926 [12AWG| Cu 1x15
ILUMINACION
2 6 600 [0,9| 666,666 | 5555 |12AWG| Cu 1x15
TOMA
3
RESERVA
1 700 777,777 | 6,481 | 8 AWG Cu 1x20
TOTAL

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.

b) Andilisis 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
coordinacién razonable entre las sobretensiones existentes, los aislamientos auto
regenerativos, 1os aislamientos de los equipos eléctricos y el nivel de respuesta de

los descargadores.
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> Normatividad aplicable.

Para la evaluaciéon de los niveles de aislamiento y la coordinacion de aislamiento
de la subestacion de media tension 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.

- [9] Libro, Subestaciones de Alta y Extra Alta Tension, Segunda edicion, HMV

Ingenieros 2003.

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

» Evaluacioéon vy coordinacion de aislamiento

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

centro de transformacién, el BIL se calcula como sigue:

> Calculo de la tensidn continua de operacion COV.

COV=Um/(\3)= (1,1*13,2)/(N3) = 14,52/(~3)=8,38 kV

De donde:

Um = Tension maxima de operacion del sistema = 1,1*U.

U =Tension nominal enfre fases.

Ur =Tensidn asignada al pararrayos en kV.

Ke = Coeficiente de falta a tierra de la red. 1,4 para redes con neutro rigido a

tierra.
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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 o 10,2 kV, que son los superiores mds cercanos al

calculado.

» Cadlculo y 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 tiempo 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 proteccidon para impulso atmosférico.

NPM Nivel de proteccion por impulso de maniobra.

Conun COV =10,2 kV y TOV = 12 kV el NPR = 40.3 kV para una tensién de impulso
de fiempo de frente 8/20us a 40kAmp.

El nivel bdsico de aislamiento segun IEC60071-1, la tension 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 tension 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 fransformador de potencia tipo poste se selecciona BIL de 90 kV.

En baja tensidn, el BIL se especifica para los equipos correspondientes al usuario y
estdn normalizados en la norma NTC4552-1 literal E.5 Informacion general
relacionada con DPS, en la tabla E.3 “tensidn 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 ll: BIL 2.5
kV para sistemas de hasta 240Vde operacion. (DPS Tipo 1y tipo 2).

Tabla. 8 Tensidon al impulso que deben soportar los equipos NTC 4152-1

BIL requerido [Kv]
Nivel de tension de Tableros, Electrodomeésticos, -
quipo
operacion de los Conductores interruptores, herramientas, L.
5 electronico.
equipos [V] cables, etc. portatiles.
29
Categoria IV Categoriallll Categoria ll Categoriall
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. 9 Pardmetros del transformador

PARAMETRO VALOR UNIDADES NORMA
Potencia 5 Kva
Tension 240 \%
I, 20,83 A
Impedancia 3 % NTC 819; Tabla 1
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P 212,83 W NTC 819; Tabla |
P, 33,83 W NTC 819; Tabla 1

Iccpornes = In/UZ 694,44 A

_ Peuw

Ro="M/, 2 0.16

X, = (ZZ — R?)%5 0,30

_(Z[%]*v®

Ze= /100p 0.35

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

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

Tabla. 10 Valores de potencia conforme a la capacidad del transformador

RANGO [kVA] P, Pey,
15-150 10,14 * kV A%7486 12,199*kVA + 151,83
225 -800 13,27 * kVA®7093 10,465*kVA + 537 30
1000 - 3750 1,227 x kVA + 554,59 9.2632*kVA +1875,1

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

> Pardmetros de la red secundaria

Tabla. 11 Pardmetros del ramal en BT. Longitud del ramal BT al dltimo poste.

PARAMETRO VALOR | UNIDADES NORMA
Lysy = DX4 0,20
Lysy = TPXA 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.1é
Ri_px = R|Ohm/ 1+ L [Km] 0,95 Ohms
X,_px = (x|Ohms/p )+ @ (km]) | 022 Ohms
Ri_px’ *
Zpx = (R ) 098 | Ohms
L-DX /XL—DXZ
R, _rpx = (Resistencia TPX) 75°C 1,33 Ohm/Km | CNS-NT-11-8; Tabla.1é
X, _rpx = (Inductancia TPX) 75°C 0,37 Ohm/Km CNS-NT-11-8; Tabla.16
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R,_rpx =R [Ohm/Km] « L [Km] 0,80 Ohms

Xi_rex = (X [Ohms/ 1)« (LIKm]) | 022 Ohms
2 0,5

Z_tpx = (RL_TPX /XL TPX2> 0,83 Ohms

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S.

> Cdlculo de la corriente de cortfocircuito 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. 12 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
Rucw = R [Ohm/Km] « L [Km] 0,0930 Ohms
Xacw = X [Ohm/Km] « L [Km] 0,0013 Ohms
Zyem = 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 ala norma ANSI C57 12.00 — 2000), de donde

se obtiene:

Zcc-px = [(Racm + Ri-px + Re)* + Xacw + Xp—px + X1)?] 0°
ZCC—DX = 1,3214‘4‘853 Q

Zce-rpx = [(Racm + Ri—1px + R)? + Kacw + Xp—rpx + X)?]1%°
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Zcc—rpx = 1,18021796 Q

Segin norma EPM, la mdxima distancia en baja tensidn para los cables Duplex y
Triplex son 200m y 600m respectivamente, para el cdlculo 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. 13 Corriente de corto circuito en bornes del interruptor automdtico para cable

Duplex
ECUACION VALOR UNIDADES

|4 0.1816 kA

foeox =70 181,62 Aen 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. 32

Tabla. 14 Corriente de corto circuito en bornes del interruptor automdtico para cable

Triplex
G VALOR UNIDADES
% 0.2034 kA
ot = 700 203,35 Aen 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 mdaxima distancia del triplex mas

los 20m de la acometida.

Por lo tanto, se selecciona una acometida en cable concéntrico 2x8 AWG como
estd establecido en la norma CNS-NT-05 en la seccidon Acometida en BT de la tabla

1. (Acometida monofdsica bifilares a 120v) en el numeral 5.6.1.2.1 y una proteccion
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principal en el equipo de medida de 1x40 A, y dos

protecciones parciales de 1x20 A para las instalaciones internas de la vivienda con
capacidad de cortocircuito de 10KA. Las protecciones se calculan mas arriba de
la carga estimada para dejar la posibilidad de aumentar la carga sin necesidad

de cambiar los breakers en el futuro.

d) Andlisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccion contra
rayos.

> Andlisis de riesgo contra descargas atmosféricas

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

disminuir el riesgo a un nivel tolerable.

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

sobre una esfructura.

La norma ICONTEC 4552-2 de 2008 “Proteccion Contra Descargas Atmosféricas”
plantea una metodologia determinativa que evalla en forma cudalitativa el riesgo
de exposicion de las edificaciones y estructuras teniendo en cuenta dos
pardmetros asociados con el fendmeno del rayo (la densidad de descargas a tierra
y la corriente pico) y los pardmetros propios de la estructura a proteger (uso, tipo,
altura y drea). 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 proteccidon 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 electronicos, sino las personas. Es por
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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 entre las personas que trabajan,

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

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 tiene indicio de formenta eléctrica es recomendable, como medida de

proteccion, tener en cuenta las siguientes instrucciones:

e Aterrice y proteja adecuadamente los equipos sensibles de uso eléctrico,
electréonico, telefénico o de comunicaciones contfra sobretensiones de
acuerdo con los criterios y recomendaciones presentadas en esta norma,
de lo confrario desconéctelos retirando el enchufe del tomacorriente o

evitando asi el uso de ellos.

e Busque refugio en el interior de vehiculos, edificaciones y estructuras que

ofrezcan proteccién contra rayos.

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

intemperie durante una tormenta eléctrica.

e Permanezca en el interior del vehiculo, edificacion o estructura hasta que

haya desaparecido la tormenta.

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

rayos.
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Estos sitios ofrecen poca o ninguna proteccidén 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.

Aléjese de estos sitios en caso de tormenta eléctrica:

e Terrenos deportivos y campo abierto.

e Piscinas, playas y lagos.

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

e Arboles solitarios.

e Torres metdlicas: de comunicaciones, de lineas de alta tensidon, de

perforacion, etc.

Si debe permanecer en una zona de tormenta:
e Busque zonas bajas.
e Evite edificaciones sin proteccion adecuada y refugios elevados.
e Prefiera zonas pobladas de drboles, evitando darboles solitarios.

e Busque edificaciones y refugios en zonas bajas.

Si se encuentra aislado en una zona donde se esté presentando una tormenta:
e No se acueste sobre el suelo.
e Junte los pies.
e No escampe bajo un drbol solitario.
e No cologue las manos sobre el suelo, coldquelas sobre las rodillas.

e Adopte la posicion de cuclillas.

e) Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.
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En la siguiente tabla ilustra algunos de los factores de riesgo

eléctrico mds comunes, sus posibles causas y medidas de proteccién:

Tabla. 15 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 proteccion

contra rayos ultravioleta.

7

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 tener

transferencia.

MEDIDAS DE PROTECCION: Disponer de sistemas
ininterumpidos 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 de
interruptores diferenciales, elementos de proteccién

personal, puesta a tierra, probar ausencia de tension.

CONTACTO INDIRECTO
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POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, mal

mantenimiento, falta de conductor de puesta a

fierra.
f
/7 MEDIDAS DE PROTECCION: Separacion de circuitos,
“\ uso de muy baja tension, distancias de seguridad,

conexiones equipotenciales, sistemas de puesta a
tierra, interruptores diferenciales, mantenimiento

preventivo y correctivo.

CORTOCIRCUITO

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, impericia de
los técnicos, accidentes externos, vientos fuertes,

humedades.

MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores automdticos
con dispositivos de disparo de mdxima corriente o

cortacircuitos fusibles.

ELECTRICIDAD ESTATICA

POSIBLES CAUSAS: Unidn y separacién constante de
materiales como aislantes, conductores, sdlidos o

=\
Q 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 utilizacion, tiempo de uso,

fransporte inadecuado.

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

electromagnético
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RAYOS

POSIBLES CAUSAS: Fallas en el diseno, construccion,

operacion, mantenimiento del sistema de proteccién

MEDIDAS DE PROTECCION: Pararrayos, bajantes,

puestas a tierrq, equipotencializacion,
apantallamientos, topologia de cableados. Ademds
suspender actividades de alto riesgo, cuando se

tenga personal al aire libre.

SOBRECARGA

POSIBLES CAUSAS: Superar los limites nominales de los
\ equipos o de los conductores, instalaciones que no
cumplen las normas técnicas, conexiones flojas,

armonicos.

MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores automdaticos
con relés de sobrecarga, interruptores automdaticos
asociados con cortacircuitos, cortacircuitos, fusibles,
dimensionamiento adecuado de conductores vy

equipos.

TENSION DE CONTACTO

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a ftierra, fallas de

aislamiento, violacién de distancias de seguridad

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja

resistencia, restriccion de accesos, altaresistividad del

piso, equipotencializador.

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.
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Figura. 3 Matriz de andilisis de riesgos (RETIE)

Electrocucion por Contacto directo (al) o (en) Tableros de BT
RIESGO A FACTOR DE RIESGO
EVENTO O EFECTO FUENTE
EVALUAR: (CAUSA)
(Ej.: Quemaduras) (Ej.: Arco eléctrico) (Ej.: Celda de 13.8kV)
POTENCIAL  [x ] rReaL  [_| FRECUENCIA
E D C B A
i ) . Enla No ha X Ha ocumrido Su_:ede Su_cede
En personas | Economicas |Ambientales |imagen de la ocurrido en | H@ ocumido | o 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 iniaee:ua:u: Contaminaci
C . on Intemacional | S MEDIO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO
o | mueres interrupcién | rable
N regional repa
. Daios
S | Incapacidad N
E parcial m:{’U?’ Ct?ntamlnacl Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
C | permanente salda _? on mayer
U subestacion.
E | Incapacidad D Contaminaci
N | temporal SEVeros. on Regional | 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
. Interrupcion .
c (>1dia) localizada
| tﬂm-
Al Lesién Danos
S | menor (sin | IMPoftantes. | Efecto Local |2 | BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
incapacidad) Interrupcion menor
breve.
Molestia
funcional Dafios leves.
(Afecta No Sin efecto Intema 1 BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento | interrupcion.
laboral)

Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
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Figura. 4 Matriz de andlisis de riesgos (RETIE)
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Dano de equipos por Cortocircuito (al) o (en) Tableros de BT
RIESGO A FACTOR DE RIESGO
EVALUAR: EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
(Ej: Cn ) {Ej.. Arco eléctrico) (Ej.: Ceida de 13.8kV)
POTENCIAL [ x| REAL ] FRECUENCIA
E 2] C 8 A
Enla ) Sucede Sucede
En personas| Econdmicas |Ambilentales |imagen de la MH" Mm Ha ocumdo ::‘:m waras weces |warnas veces
empresa “""m""'“t“ @n ol Sector en ol aflo en |al mes en la
mprean |ia empresa |Empresa
Dafio grave en )
. Contaminaci
c |Ynao '::‘" "‘w"’tm:ﬂ?' on intemacional MEDIO ALTO ALTO ALTO  |MuY ALTO
(=] B I_; _"‘ . imeparabie
N fonpl
Danos
S | incapacidad
£ parcial mayores. |Contaminacl| Lo MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
P ro| Sa0ace 6n mayor
U subestacion
E | incapacidad Dl Contaminaci
N | temporal .:mm an Regional BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
C (>1dia) smupe localizada
i lemporal
A Lesion Ol
s | menor (sin “._r"""‘rﬂ E:mo Local BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
incpacidad) SpC oo
breve.
Molestia
funcional Dafios leves
(Afecta No Sin efecto Interna BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento | INtemupciin
laboral)
Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
Figura. 5 Matriz de andilisis de riesgos (RETIE)
Electrizacion por Electricidad estatica (@l) o (en) Superficies metalicas
RIESGO A FACTOR DE RIESGO
EVALUAR: EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
(Ej.: Quemaduras) (Ej.- Arco eléctrico) (Ej.: Celda de 13.8kV)
POTENCIAL  [x] REAL ] FRECUENCIA
E D C B A
Enla Sucede Sucede
En personas | Economicas | Ambientales [imagen de la ocﬁ::en Ha ocumido :l::;cu varias veces |varias veces
empresa ol sector en el sector empresa en el ano en |al mes en la
P la empresa |Empresa
Dafio grave en
) Contaminaci
c | Unaomas |infraestructura. én intemacional MEDIO ALTO ALTO ALTO  |MUY ALTO
o muertes Intermupcion imeparable
regional
N
_ Darfios
S | Incapacidad
E parcial mayores, | Contaminaci | .. .00 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
c e salida de 6n mayor
u pe subestacion.
E | Incapacidad Daios Contaminaci
N | temporal In:a‘a'os% én Regional BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
c | (=1d@) emupe localizada
0 temporal_
A Lesion ; Da'::_: Efect
S | menor (sin '::tm '::' mez; Local BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
incpacidad) pel
brave.
Molestia
funcional Dafios leves.
{Afecta No Sin efecto Interna BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento | interupcion.
laboral)

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

Peérdidal, danos i -
- - por Rayos (al) o (en) senicios de energia
iyt FACTOR DE RIESGO
O EF
EVALUAR: EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
(Ej.: Quemaduras) (Ej.: Arco eléctrico) (Ej.: Celda de 13.8kV)
pOTENCIAL  [x] rReaL [J FRECUENCIA
E D [+] B A
Enla : Sucede Sucede
En personas | Econdémicas |Ambientales |imagen de la Noh.a Ha ocumido oo anas veces |varas 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 e
2 . Contaminaci
c “": omes | ‘:m“"”?‘." - intemacional| 5 | MEDIO ALTO ALTO ALTO |MUY ALTO
(o] R e imeparable
N
- DEE =
S | Incapacidad : R
E | parcial meyoses, |Conteminecl| o sonet | ¢ | mEDO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
C | perma - salida de on mayor
U subestacion.
E |mcapacidad| ©%°%  |contaminaci
N | temporal nm‘-én - Regional | 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
Cc >1dk& o local
: (>1da) temporal. izada
ol Waserscs imponao ntes Efecto
S | menor (sin Hmwm PRI Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIC MEDIO
o ) breve.
Molestia
funcional Dafios lewes.
(Afecta No Sin efecto Interna 1 BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento | intemupcion.
laboral)
Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
Figura. 7 Matriz de andlisis de riesgos (RETIE)
RIESGO A Iincendio por Sobrecarga (ad) o (en) circuitos ramales
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(Ej.: Quemaduras) (Ej.- Arco eléctrico) (Ej.: Celda de 13.8kV)
POTENCIAL  [x] REAL Il FRECUENCIA
E D Cc B A
Enla - Suceds Sucede
En personas | Econdmicas |Ambientales |imagen de la OGNO haen Ha ocumido el-l:gcu \varnas veces |vanas veces
empresa alsi enelsectorem en el ano en |al mes en la
la empresa  |Empresa
Dario grave en S o
o k Contaminaci
c ﬁa;t":s ""miaes"""tizn’a' én Intemacional| 5 | MEDIO ALTO ALTO ALTO  [Muy ALTO
o g ¥ imeparable
N regional
- Dafios
S | Incapacidad 5 s
E| parcial mayores, | Contaminaci| g | 4 | mEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
c S salida de on mayor
u subestacion.
E | incapacidad s Contaminaci
N temporal lr:errupcnon on Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
c L :
1 (>1dia) temporal. :
- Dafios
A Lesion .
S | menor (sin ':tm"““: i’e‘m Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
incpacidad) brevel g
Molestia
funcional Danos leves.
(Afecta No Sin efecto Interna 1 BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento | interupcion.
|laboral)

Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
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Figura. 8 Matriz de andilisis de riesgos (RETIE)

RIESGO A Electrizacion por Tension de paso (al) @ (=n) subestacion
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
Enl s
L ) ) nia No ha ) Ha ocur auf:ede Sm
En personas| Economicas |Ambientales [imagen de la . Ha ocumido (varias weces |vanas weces
empresa ocurmida en | t en la 1 an | I
ol s EHESECEYa_n a [en & ano en |al mes en la
la empresa |Empresa
. .Dm Grave 8 | - ontaminaci
Una o mas |infrasstructura. . . — — — .
c . an Intemacional | 5 ME ALTO ALTO ALTC MUY ALTO
muertes Intemupcion .
Q ) imeparable
N regional
; Danos
S | Incapacidad .
E parcial mayores, | Contaminaci |\ onal | 4 | meED MED MEDIO ALTO ALTO
c salida de on mayor
permanente .
u subestacion.
E | Incapacidad sD ‘Cantaminaci
N temporal Intermu |on an Regional 3 BAJO MED EDIC MEDIO ALTO
c| idi) P localizada
: lemE_ ral.
= Daras
A Lesion ; ta Ehect
S | mener (sin ':‘I_'I'tp:m p':'c‘i; men: Local 2 BAX BAJO EDIO MED ED
i idad
incpaci )] brewe.
Molestia
funcional Dafios leves.
(Afecta Mo Sin efecto Intema 1 BAJO BAJO BAJO ED
rendimiento | intermupcion.
laboral)

Fuente: 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 Valoracion de las actividades de riesgo

Ocasional

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\lzgmon, eg”'p_o 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 Eg:;’;gad severa ocasional - Alto Precaucion 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 Freq , Uso de elementos de proteccion personal,
heridas ocasionadas por manejo de ) Medio . .
) Ocasional supervision, pausas activas
herramientas
. . PP Gravedad moderada y Fre ) - . - s o
Incidentes con vehiculos en via publica anexa yre Medio  |Demarcacidn del area de trabajo, supervision

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

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

este proyecto son:

Tabla. 16 Niveles de tension a manejarse en el proyecto en desarrollo

Baja Tensidon « Los de tensidn nominal mayor o igual a 25 V y menor o

(BT): igual a 1000 V.

Media tensién « Los de tensibn nominal superior a 1000 V e inferior a 57,5

(MT): kV.

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

(AT): a 230 kV.

Exira Alta

tensién Corresponde a tensiones superiores a 230 kV.

(EAMT): 43
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 instalacién de redes y
transformadores 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 distribucidon eléctrica en nivel de tensidon 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 configuraciéon de la red
del punto de conexidn mds cercano que es autorizado por el operador de red
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CENS S.A. E.S.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 gque se tiene como pardmetro de diseno un nivel de tension de 13,2kV y
7.6 kV y el RETIE establece en el articulo 14.4 que solo para los disefios 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 de la demanda mdxima unitaria por usuario, la cual estd
definida en la norma CENS S.A. ES.P, Capitulo 2.9, Cdlculo de la Demanda Mdxima

a 8y 15 anos respectivamente, demanda verificada con el siguiente calculo:

Se calcula mediante la siguiente expresion:

800+((C—800)%0,3)
F.P.x1000

D.M.U.=

En donde:

C = Carga instalada en Vatios

C =700 vatios
F.P = Factor de Potencia
FP=0.9
Entonces: D.M.U.= 800+((1600—800)+0,3)

0,9 %1000

D.M.U.= 0.85 KVA
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e Demanda mdxima Proyectada (D.M.P)

Para el cdlculo de la demanda mdaxima proyectada se realizan los siguientes

cdlculos:
D.M.P (nanos)= (D.M.U) x (1 +r)"

En donde:
r: Tasa de crecimiento vegetativo (8.53%)
n: NUmero de anos proyectados

D.M.U: Demanda Mdxima Unitaria
Entonces:
v' Demanda Mdxima Proyectada a 8 ano

D.M.P (8 afos) = (0.85) (1 + 0.085)8
D.M.P (8 afios) = 1.245 KVA

v Demanda Méxima Proyectada a 15 anos

D.M.P (15 afos) = (0.85) = (1 + 0.085)5

D.M.P (15 anos) = 2.89 KVA
Aplicando la tabla 17 Demanda diversificada para el sector rural del numeral 2.10.3
segun 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 transformadores de 5KVA.

En el anexo 1 se presenta la relacion usuarios por fransformador de cada vereda.
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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 E.S.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 fierra, donde el constructor

debe en el replanteo debe realizar nuevamente el cdlculo.

Para elegir la capacidad del tfransformador se tiene en consideracioén lo indicado
en la tabla 18, la cual registra los KVA/USUARIO y demanda diversificada por

cantidad de usuarios por tramo y su cargabilidad.

Tabla. 17 Tabla de Demanda Diversificada

USUARIOS KVA / USUARIO KVA TOTAL KVA TRAFO 7% 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.
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Nota: Segun la tabla anterior se selecciona la capacidad del transformador
teniendo en cuenta que para los casos que presenten 6 o menos usuarios se elige

un transformador de 5KVA.

Otra 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
fransformador con sus respectivos repetidores para realizar la medida a la salida de
este y asi 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
informacion de medida a los repetidores los cuales estardn en la parte inferior del

poste. La configuracion es la siguiente:

POSTE DE_[IMIS CRUCETA METALICA 14 MTS
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]) Calculo del sistema de puesta a tierra.

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

media tensidon y subestaciones.

Para los SPT se construyen segun la norma RA6-010 para la red de media tensiéon y
para la red en baja tensidén 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 conexion 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 tierra 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 fierra 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 19,

registra los valores permisibles de tensién de paso y contacto.
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Tabla. 18 Valores Permisibles de las Tensiones de Paso y Contacto

Tiempo de despeje de

la falla

Mdxima tensién de contacto
admisible (rms c.a.) segun
IEC para 95% de la

poblacién. (PUblico en

Madxima tensién de contacto
admisible (rms c.a.) segun IEEE
para personas de 50 kg

(Ocupacional)

general)
Mayor a dos segundos
50 voltios 82 voltios
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 voltios 211 voltios
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 instalacidén 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 |IEEE 80-2000, las cuales tendrdn una configuraciéon cuadrada y en el caso

de incluir electrodos (varillas), se ubicardn en la periferia de la malla.
50

e Corriente de falla

Los valores de las corrientes minima y maxima de falla (monofdsica vy trifasica) en
los puntos de conexidon, 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 conexidn en media tensidn y subestaciones proyectadas
serd el que resulte de la medida por el método de Wenner en los puntos de
conexion por media tensidon de cada vereda contemplada en el proyecto. La
resistividad del municipio se presenta en el “Anexo 8: Protecciones para punto de

arranque, derivaciones y transformador proyectado”.
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Medicién de Resistividad Eléctrica del Terreno:

La medicién de la resistividad es un parédmetro de gran importancia para el diseno
des eléctricas ya que, por medo de las mismas, se realiza el dimensionamiento de
los sistemas de puesta a tfierra (SPT), propios de este fipo 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 penetraciéon (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, tamano o material de los electrodos.

Figura. 10 Distribucion de electrodos - Método de Wenner

r ® ;

N =

Fuente: Sectorelectricidad.com

La medicion de la resistividad con el método Wenner, consiste en lo siguiente: Se

hace circular entre los dos electrodos externos una corriente “I", en tanto la
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diferencia de potencial que se presenta en la pareja de

electrodos interna, es medida por medio del empleo del telurébmetro [Figura 13],
este instrumento mide la resistencia R (=V/I) del volumen de suelo cilindrico de radio
“a" encerrado enfre los electrodos internos. La resistividad aparente del suelo pa,

a la profundidad “a” es aproximada por medio de la siguiente ecuacion:

47-4R
2.4 24
]IIII.S

;II:I.S

(a4 ap? (447 + a5

Donde:

p=Resistividad promedio a la profundidad (A) [Ohmm]
A=Distncia entre electrodos [m]
2

B=Profundidad de enterrado de los electrodos [m] 5
R=Lectura del aparato [Ohms]
Sin embargo, esta ecuacion se simplifica debido a que, en la prdctica, la distancia
0 espaciamiento entre electrodos “a”, es mucho mayor al enterramiento de los
electrodos “b"”, guedando 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 mdxima dimensidon esperada
del sistema de puesta a tierra.
La caracterizacion de la resistividad del suelo dentro de un drea especifica, se
debe realizar por medio de varios grupos de medidas tomadas en diferentes
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direcciones, denominados perfiles. Las diferentes lecturas que son fomadas 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 vy resistividad. (Tabla. 19).

Tabla. 19 Datos de campo

Trayectoria Trayectoria 2
s 1 Horte - Eeste - Oeste
Separacion enire Electrodos (m)) Sur (Q.m) (@m)
4 758 741
8 843 ]
12 1150 1140
FPromedio Trayectoria 1003566 101233
Fromedio Zona 1008 C.m

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.

Figura. 11 Curva de resistividad del terreno.

Medicion Resistividad del Terreno (p vs m)

1400

12; 1150
1200 [

4;998 8; 956
1000 — 12: 1140

800 4; 941 8: 843

600
400
200

0 2 4 6 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 puntfo, los suelos son considerados homogéneos cuando los valores

definitivos y representativos de la resistividad aparente del terreno obtenidos para
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cada espaciamiento “a”, no se apartan de mds de un 30% del valor mdximo de los
Mismos.
El equipo utilizado para realizar la medicidon cuenta con su respectivo certificado

de calibracion (ver anexo 8), y es el que registra en la figura 13.

Figura. 12 Equipo utilizado para la medicion de resistividad del terreno.

54

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.

e Tiempo de despeje de la falla.

El valor del tiempo de despeje de la falla fue 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).

. Caracteristicas del material
Se disena un modelo teniendo en cuenta la resistividad promedio

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 Py
& Fan do Enorgizacion Rural Sostenible
Instituto de Planificacion y Promocién i U D m e Univencisco @ -

de Soluciones Energéticas para las de Paula Santander NORTE DE SANTANDER

Zonas No Interconectadas Unidad da Pianeaion Minero Energetica

calculada por vereda en el 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 10 m (cable de cobre desnudo multifilar
#2/0). Los materiales que considerar para disminuir la resistividad del terreno

son: Hidrogel, coque, bentonita e hidrosolta.

Nota 1: Incluir dos DPS para el caso de arranque monofdsico a 13.200 V.

En la Figura 14 se presenta la conexion del sistema de puesta a fierra a

implementarse, segun las caracteristicas del ferreno.

Figura. 13 Conexion SPT

55

LO DEL YALOR DE LA RESISTENCIA DE DOS VARILLAS INTERCONECT
Resistividad del suelo 756,5|0hmios-Metro|
Longitud del contrapeso de interconexion 2l Metros The total resistance of two electrodes in parallel is computed using:
Longitud de las varillas 2,400| Metros
Calibre del Conductor & - | Metros R R R 2
Resistencia mutua calculada 33,87|0hmios R 'a” b 'm
Resistencia equivalente calculada sin tierra artificl 16,12 |Ohmios R 1 R ‘1R
Resistencia calculada con tierra artificial -1,82 L o T

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

T R, is the mutual resistance between electrodes a and b
T J ] ‘ R, ! R+(n—-1)R_;

Where

R i the resistance of 8 single rod

] Ve 1 and R 201
P Straight Line Arrangement - r |

), 78 T
’ R, = L pgf 14 H ¥

Assumption: S «

Tension de paso sin Tierra artificial Tension de paso con tierra artificial
50.000 50000
A — X [—
% 2 /3 4 5 3 7 ) 9 10 % 2 /3 Ll 5 13 7 2 8 10
{50000} {50,000}

\ / —— Calculada \ / ——Calculada
100,000 100000

{ ! \ / —— Mésima t ! \ / ——Mxima
(150.000) (150.000)

(200.000) \ / (200.000) \ /

[250.000) (250.000)

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.
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Ademds, se instalard una caja 30x30cm para la inspeccion

del sistemma de puesta a ftierra, los cdlculos completos de tensidn de paso vy
contacto se encuentra en el Anexo 8. RESISTIVIDAD OBTENIDA DEL MUNICIPIO DE
PAMPLONA.

Fuente:

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

Nota 2: En el anexo 8, se encuentra incluido los cdlculos para la seleccién 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 distribucion, debido a los esfuerzos que se
someten por el tensado en las estructuras de apoyo, por su propio peso, por la

accioén 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 vy

longitudinales que pueden acarrear acercamientos al terreno o sobreesfuerzos en
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los mismos apoyos, llegando a violar las minimas distancias

de seguridad establecidas por las normas.

Por otra parte, es muy importante conocer las mdximas tensiones que van a

soportar los apoyos de amarre de los conductores y las mismas estructuras.

Para conseguir las flechas y tensiones adecuadas en necesario garantizar en el
tenido del conductor que éste quede instalado en unas condiciones previaomente

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

El estudio de flechas y tensiones comprenden el cdlculo de las tensiones mdximas
que soportardn los elementos y la forma que tomard el conductor en condiciones

de mdxima elongacion.

Para el diseno de la red de media tensidon, se utilizan conductores tipo ACSR
Sparrow, calibre 2 AWG, para las trocales, en caso de presentarse, se utilizard
conductor ACSR calibre N° 2/0. Este tipo de conductor es heterogéneo,
conformado por 6 (seis) hilos de aluminio y 1 (uno) de acero; mientras que para el
diseno de la red en baja tension se propone cable trenzado friplex 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

tomados de las normas de IPSE:

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

esfuerzo de rotura.
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Con respecto a la temperatura, para el diseno se fienen en
consideracién 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 hipotesis

de cdlculo para poder dibujar la plantilla.

La curva a temperatura mdéxima, es utilizada para localizar en el perfil la posicidon
mas baja de los conductores y verificar las distancias minimas a tierra y a ofros

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 mdxima, una distancia igual a la altura especifica

del conductor, mas bajo a tierra.

La plantilla da la localizacién de los apoyos en el plano de perfil, para localizar los
apoyos en la plantilla se coloca en posicion vertical utilizando como guia el eje
trazado en ellay colocando la curva del conductor inferior en el sitio de amarre del

apoyo inicial.

La curva de distancia a tierra 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 localizaciéon de los

QpoYos.
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Los apoyos y los conductores de lineas aéreas estdn sujetos

a la combinaciéon de diferentes esfuerzos.

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

la presion del viento que actua en direccidn normal a los conductores.

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 direccién de la linea, los esfuerzos por levantamiento cuando los apoyos se
localizan en puntos topogrdficos 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.

Tabla. 20 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?2
Peso neto 0,136 Kg/mm?2
Tensién de rotura 1290 Kg
Mddulo de elasticidad final 8000 Kg/mm?2
Coeficiente de dilatacion lineal 0,0000191 1/°C
(final)

Fuente: http://www.nexans.co

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

condiciones de temperatura y viento.
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El diseno de las veredas contempla un factor de seguridad
minimo de 2.5 y un factor de seguridad diario de 3y al calcular el vano regulador,
el cual es un equivalente ficticio, permite obtener la tensidn mecdnica media en

los diferentes vanos de un framo de linea, se podrd dibujar la plantilla.
CALCULO DE TENSIONES Y LONGITUD DEL CABLE
Para el cdiculo de tensiones y longitud del cable se fomd como objeto de estudio

el ramo CM-M149 — CM-B150 (figura 2), por este framo pasa una linea de baja

tensidn con un conductor Triplex #4.

Figura. 14 Vista previa de Linea de Transmisiéon
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159,458m

G,6m

Fuente: Segen Ingenieria

Yinax = altura maxima respecto al eje coordenadas.
r
= Parametro de la catenaria, distancia del punto mas bajo al eje de coordenadas sobre el nivel del mar.
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.
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Tmin = Tension 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).
Pardmetros:

Yomin =0.5m
Yomax = 153.1676m
V=41m

K
W =0.262 Lf
m
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Por tfratarse 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 sobre el

nivel del mar.
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Figura. 15 Pardmetros para Cdlculo de Catenaria

Y
A
punto maximo [ 4lm j
¥Omax=153.1676m punto minimo
| __/’,Y’Dm i n .:ﬂ-S m
Ymax ' i .
. Ymin
<t 5
X ¥max -+ Xmin

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.

La ecuaciéon de la catenaria es:

X
Y =r*cosh(?)

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

Y
¥

punto maximo

¥Omax=153,1676m
Ymax B
r

<3 ?
X : Mmax 1

Fuente: Segen Ingenieria S.AS.

Ymax = (r + Yymax)

Xmax
Ymax = r * cosh( )
Xmax
r+YOmax=r*cosh( " )
YO0max

Xmax =r * arcocosh(1 + T)
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Para el segmento punto minimo, r

Figura. 17, Punto minimo

&
punto minimo
Ymin
o
-+ Xmin

Fuente: SEGEN Ingenieria

Ymin = (r + Yymin)

. Xmin
Ymin = r * cosh( )
. Xmin
r+Y0m1n=r*cosh( " )
YOmin

Xmin =r * arcocosh(1 + T)

Sumatoria de las distancias

Xmax + Xmin =41m
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Reemplazamos Xmax y Xmin

=41m

YOmax ) YOmin )

T * arcocosh (1 + + r *x arcocosh (1 +

Reemplazamos valores

153,1676

0,5
- )+r*arcocosh(1+7>=41m

T * arcocosh (1 +

Despejamos r de la ecuacién con ayuda de un software o de una calculadora
r =551.104

Teniendo r hallamos Xmax y Xmin 65

Xmax = 551.104 * arcocosh(1 + M)
551.104
Xmax = 401914 m
Xmin = 551.104 * arcocosh(1 + L)
551.104

Xmin = 23.473m
Calculo de tensiones mdximas y minimas
Para Tmax

Tmax = W * (r + Yymax)

_ Kgf
Tmax = 0.262—=* (551104 + 153,1676)m

Tmax = 184.519Kgf
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Para Tmin

Tmin = W * (r + Y,min)

Kgf
m

Tmin = 144.52Kgf

Tmin = 0.262 —  (551.104 + 0,5)m

Calculamos la longitud del cable

X
S = r *sinh (—)
T

S = Smax,r + Smin,r

Xmax

Xmin)

S=r*sinh( )+r*sinh(

Xmax Xmin
S=rx* [sinh( " >+sinh< " )]

401.914 m) ] (23.473)
551102 ) T 5" (551102)]

S =461.981m

r
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S = 268.7869 * [sinh(

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 presidon del viento en direccion

transversal a la linea y se calcula con las siguientes formulas:
kg
P, = 0.042 * v2 —
v mz

Para este caso se andalizd el nodo CM-B150.
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Como la velocidad del viento en el municipio de pamplona es de

aproximadamente 3.5 m/s, entonces:

kg

— 2
Py =0.042%35% —

kg
P, = 05145?

v= Velocidad del viento en kilbmetros por hora.
Luego se calcula la fuerza del viento Fv, para determinar la fuerza del viento en los
apoyos tenemos:

F, =P, A (kg)

F, = 0.5145 % 0.00747054(Kg)
Fv = 78.9371

Donde:

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

dl+d2
= } —
200
A=66 0.29 + 0.15
= 6.6 x —m8M8M8MM
200
Donde:
- dl = didmetro a nivel de empotramiento.
- d2 = didmetro al extremo superior.
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- H = altura del poste sobre el piso.

- HI = altura de aplicacién de la fuerza del viento sobre el poste.

_H,d1+2d2 (m)

Hl= —_—
3 dl+d2

6.6 0.29+2x0.15
e —
3 0.29 + 0.15

H1=295m

Para los esfuerzos debidos al viento en los conductores:
Fv=0.042*V**N*D*| = (kg)
Fv =0.042*3.5% *1*0.017 *95
Fv =78,9371625
Donde:
- N =numero de conductores.
- D =digmetro del conductor en metros.
- I =longitud del vano en meftros.
Cdlculo del momento por presion del viento en el apoyo:
Mvli=Fv*H = (kg *m)

Mvl = 78,937 *6.6
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Mv1 =520,985273

Calculo del momento debido al viento en los conductores:
Mv2 = Fv*He = (kg *m)
Mv2 = 78.937 *2.95

Mv2 = 232.86

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 utilizacion estd determinada por la expresion:
Mr = Mv1+ Mv2
Mr =520.985 + 232.86

Mr = 753,8499
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 mdaximo que puede soportar cada uno, de esta manera se determina el

poste a utilizar.
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510 Kg*f 1532 Kg*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.AS.

SEPARACION MINIMA EN UN VANO DE LOS CONDUCTORES POR PENDULEO

d=K=*/((q+8)+kv)/150 = (m)
Donde:

- d:Separacién de conductores en metros.

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

g: Flecha mdéxima del vano en metros.

B: longitud de cadena de aisladores en metros.

kV: voltaje en kilovoltios.

_ Wpeso_del _conductor *al2
8*t

Donde:

a: distancia del vano en metros.

t: 0.25 de la tensidn de rotura.

- k=046
- A=0.4(m).
-V =7.62 (kV).

Temperatura ambiente = 60° C.

La fabla 21, muestra la separacion enfre los conductores en funcion del vano y

flecha de la catenaria.
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Tabla. 21 Separacidon minima de los conductores

a(m)| F(m) D (m)
50 0,14 0,490
100 | 0,54 0,633
150 | 1,22 0,815
200 | 217 1,013
250 | 3,39 1,219
300 | 488 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 7t
600 | 19,53 2,730
700 | 26,59 3,168
800 | 34,73 3,607
900 | 43,95 4,047

1000 | 54,26 4,487

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

[) Cdlculo y coordinacion de protecciones contra sobrecorrientes.

v Cdlculo Cortacircuitos

Se proyecta en media tension utilizar cortacircuitos tipo abierto para instalacion a
la intemperie y el valor del hilo fusible a instalar por el lado primario del

fransformador se calcula a continuacion.
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Transformador

St

I =St
rotprimario
protp ViNprimario

Donde:
St=Potencia nominal del TRF

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

De esta manera

5
Iprotprimario = m =0,3784

Iprotprimario = F,Z = 0,754

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

la “Tabla. 17. Demanda diversificada.”

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

pdgina 24 (pardmetros de diseno), factor de seguridad del 25% segin NTC 2050.

v' Se selecciona caja cortacircuitos de 1 Amperios tipo H para el de 5 KVA.
Caracteristicas de los 2 cortacircuitos: 15KV tensidn nominal, 100 Amperios corriente
Nominal, BIL 110 KV, 5 KA corriente de cortocircuito simétrica, 12,5 KV corriente de

cortocircuito asimétrica, con hilo fusible de 1 amperios.

v" Para cdlculo de cortacircuitos en los puntos de arranque y/o derivaciones,
se suma la carga total de los transformadores vistos por el punto de

arrangue o derivacion y se toma como carga continua.

De esta manera:
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B Su+S,+S5+..+5,

Arranque-Derivacion V ’
INprimario

Corriente I.cen bornes del totalizador:

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

¢ Jee-px=181.62 A — 1ccin=181.6220= 9.081A4, de acuerdo a la curva del breaker el
tiempo

de disparo es t = 0.015seg

® Jee-Tx=203.35 4 — 1cc1n=1203.3520= 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 propésitos de coordinacién y aplicaciéon

Corriente en multiplo o¢ la normal (x In)
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Coordinacién de proteccién en MT del Transformador
Referimos la Iccde BT a MT

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

tiempo minimo de fusién es 1.7seg

® Jcep—-Tx=203.35(24013200)=3.7A,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 corrientz de ensayo a los Fusibles

a 25°C de Temperatura Ambiente
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Coordinacion de proteccion en MT del Arranque al Transformador

Referimos la Iccde BT a MT

® Jcep-Dx=181.62(24013200)=3.34,de acuerdo a la curva (para el fusible 1K)el tiempo

minimo de fusién es 2.74seg

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

minimo de fusion es 1.75seg
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CURVAS CARACTERISTICAS: Tiempos Minimos de Fusién- Corriente para Fusibles de distribucién Tipo K
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 Ambiente
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Como se puede observar, el fiempo del breaker en actuar ante un posible
cortocircuito es de 0.015seg, seguido de la proteccion del fransformador con un
tiempo de 1.7seg y por ultimo la proteccién del punto de arrangue con un tiempo
de 2.74seq.

Entonces:

La capacidad del fusible ser registra en la siguiente tabla

Tabla. 22 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. 23 Andlisis de cortocircuito y falla a tierra.

. VALOR
PARAMETRO . UNIDADES
MIN MAX
Potencia del transformador 5 10 kVA
Impedancia del tfransformador a 85°C “Uz" 3 3 %
Potencia de cortocircuito debido a impedancia del
167 333 kVA
franformador
Tension primaria (Vp) 13200 13200 Vv
Tensién secundaria (Vs) 120 120 \
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; VALOR
PARAMETRO ) UNIDADES

MIN MAX

Corriente eficaz de cortocircuito en BT 0,80 1,60 KA
Corriente de cortocircuito asimétrica en BT 1,39 2,00
Corriente de cortocircuito simétrica en BT 1,74 2,51

Corriente de cortocircuito asimétrica en BT (Dato
CENS) A
Corriente de cortocircuito simétrica en BT (Dato A

CENS)

Fuente: Segen Ingenieria S.AS

m) Cdlculos de pérdidas de potencia y regulacion.

La estimacion de las pérdidas de potencia se realiza con base a la formulacidon de
la norma CNS-NT-02, Parédmetros de diseno (P&g.20), seleccionando el valor de
resistencia (duplex, triplex & ACSR) de acuerdo con la norma ET-TD-MEQO1-03 (CABLES
ACSR, Resistencia Eléctrica cable ACSR de la Tabla 5, (Pag. 7)):

%PL=(r+M) *100/(VLA2%cosq)

Doénde:

%PL : Porcentaje de pérdidas en el tramo
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 tframo de las redes en andlisis, es decir:

Pérdidas totales= Sumatoria Pérdidas tramo
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CALCULOS DE REGULACION.

El procedimiento de cdlculo empleado para conocer la regulacién y pérdidas de
energia en las redes de baja tensidon se abordard a continuacién tomando un
tramo como ejemplo, el resto de cdlculos se presentan en el Anexo 3.

Se toma como referencia el framo expuesto en la Figura.19

\ CH-B247
\RAZ-O36BT

RA4-003
RAG-001BT
RA4-017
RA4-020-1-_ 02J—
RA4-020-2 ¢5°

PAL NMTART

Fuente: Segen Ingenieria S.AS

l. Cdlculos de Regulacion

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

Fc.Kg. M

Donde:
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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 CH-M248 al CH-B247 (Duplex - DX)

Fc=8 [-] M=0,8 kVA*35 m=28kVA/m
K¢=131,9 [-] Vi=240V
Entonces:
YoReg: — (8)(131,9)(28kVA/m)
oResl = (240 V)2

Porlo que le porcentaje de regulacién parcial seria:

%Reg = 0,513 %
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Il. Cdlculo de pérdidas de energia

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

medio de la siguiente ecuacion:

(r = M) =100

%PL = —
V" * cos(¢)

Donde:
r=Resistencia por unidad de longitud [QKm/]
M=Momento eléctrico [kVA*m]

Vi=Tension de la linea [V]

p=Angulo del factor de potencia de la carga [%)]
TRAMO del CH-M248 al CH-B247 (Duplex - DX)
r=1,3227 [QKm/] VL=240V

M= (0,8 kVA) * (35 m) =28 kVA/m ©®=90%

De esta manera:

(1.3227 * 28) * 100
(240)2 * cos(90)

%PL =

Porlo que el porcentaje de perdida de energia seria:

%PL = 0,071 %
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Una vez establecida la metodologia de cdiculo para determinar el porcentaje de
regulaciéon y de pérdidas de energia de los tramos disenados, se tienen en cuenta

ofras consideraciones:

El cdiculo de regulaciéon 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 tensidon en redes secundarias; de no presentarse esto, se
buscard otra alternativa, bien sea la prolongacion de la red de MT, con la esencia
de proyectar un nuevo fransformador, que puede ser de uso exclusivo o en caso
de presentarse una prolongacién de una red existente de BT monofdsica bifilar (FN),
se evalua la posibilidad de proyectar un tercer hilo en la red existente (FFN), con el

fin de obtener el valor de caida de tensidon deseado.

Por otfro 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 tension el uso de conductores Triplex y DUplex, ambos calibres N°4.

En cuanto ala regulacion BT, se establece el factor de correccién de acuerdo con
el tipo de conexion y al fipo de sistema del circuito (ver norma CNS-NT-02, tabla. 10,
pdg. 15), y el valor de la constante de regulacién 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, pdg. 18)
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Monofasica. 8,00 2,00 2,00

Trifasica 6,00 1,732 2,25

Factores de Correccién

| 186.22 | 209.75 | 221.34 |

| 117.05 | 131.81 | 139.08 |
2 | 73.79 | 83.07 | 87 64 |
1/0 | 46.44 | 52.25 | 55.11 |
2/0 | 36.93 | 41.53 | 4379 |
3/0 | 2919 | 3287 | 34 68 |
410 | 23.23 | 26.15 | 27.58 |

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

6 | 186.35 | 209.85 | 221.41 |

| 11718 | 131.90 | 139.14 |

2 | 73.90 | 83.15 | 87.69 |
110 | 46 55 | 5233 | 5516 |
2/0 | 37.03 | 4161 | 4385 |
310 | 29.23 | 32.89 | 34 69 |
4/0 | 2327 | 26.17 | 27 60 |

Constante de regulacién Kg cable duplex AAAC, AAC, ACSR B.T.
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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 méximo el 3% de caida de tensidn en redes secundarias.

n) Elaboracion de diagramas unifilares.

Figura. 18 Diagrama Unifilar de Conexién a Usuarios 13200 V

DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL
TRANSFORMADOR NUEVO 5K VA

2OSTE ZXISTENTZ
an

ALIMENTACION AL USUARIO DESDE EL TRANSFORMADOR

REDEXISTENTE RED EXISTENTE PASTRILEL

N ARG ACSR T ARG ACS
N2 AV ACSR

USUARIO AL
rEs
{12KV) 77 0 KA K~
N2 A0G ACSIR
BTSN PROVESHADE RED TRENZADA TR 6 DX4 AWS
PCSTER JEVD CA3LT CONGENTRICO 266 A5 Cu
T @ 84
"IN DE CORTE

‘CA3LE CONCENTRICO 248 ANG Cu
CAJA MONORASICA 3 CIRCUITOS

DFS 2)
(12KV3 2170 KA

€0
7= 2063 , Lz= 3

‘GASLE CONOENTRICO 256 A CU

POSTE NJEVO PROYECTADG
v <

PRI SO 1A
S ®
REDTRENZADA 10 01 A

POSTEN JEVD
TS e

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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Figura. 19 Diagrama Unifilar de Conexion a Usuarios 7620 V

DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL
TRANSFORMADOR NUEVO 5 K VA ALIMENTACION AL USUARIO DESDE EL TRANSFORMADOR
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Fuente: Segen Ingenieria S.AS

0) Elaboracion 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 24, y para su interpretaciéon se debe tener en cuenta la

Figura 7.
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DISTANCIAS MiNIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES

o Tension nominal ) )
Descripcion Distancia (m)
enftre fases (kV)
Distancia vertical “a” sobre techos y 44/34,5/33 3,8
proyecciones, aplicable solamente a zonas de
muy dificil acceso a personas y siempre que el
propietario o tenedor de la instalacion 13.8/13.2/11,4/7.6 3.8
eléctrica tenga absoluto control tanto de la
instalacién como de la edificacién (Figura
13.1). <1 0.45
66/57.5 2,5
Distancia horizontal “b” a muros,
balcones, salientes, ventanas y 44/34,5/33 23
diferentes areas independientemente de 13.8/13.2/11.4/7.6 23
la facilidad de accesibilidad de personas.
Figura 13.1
(Fig ) <1 1.7
Distancia vertical “¢" sobre o debajo de 44/34,5/33 4,1
balcones o techos de fdacil acceso a personas,
y sobre techos accesibles a vehiculos de 13.8/13.2/11,4/7.6 4,1
maximo 2,45 m de altura. (Figura 13.1) <] 3,5
115/110 6,1
Distancia vertical “d" a carreteras, calles, 66/57.5 58
callejones, zonas peatonales, dreas sujetas a 44/34,5/33 5,6
tréfico vehicular. (Figura 13.1) para vehiculos
de mds de 2,45 m de altura. 13,8/13.,2/11,4/7,6 5,6
<1 5

Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas-RETIE
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En ningun caso se permitird el paso de conductores de redes o lineas del
servicio publico, por encima de edificaciones donde se tenga presencia de

persondas.

Figura. 20 Distancias de Seguridad en zonas con Construcciones

__..--.__,.l .n.a
]
I

T
[==
1=

0 - - - -

Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas-RETIE

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

las edificaciones.

En lineas de trasmision o redes de distribucidn, la altura de los conductores respecto
del piso o de la via, se senalan en la Tabla 25 y 26, no podrd ser menor a las

establecidas.
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Tabla. 24 Distancias minimas de

seguridad para diferentes situaciones

N/,

B

NORTE DE SANTANDER
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Distancia minima al suelo “d” en cruces con carreteras, calles, 500 11,5
callejones, zonas peatonales, dreas sujetas a trafico vehicular (Figura 230/220 8.5
13.2). 115/110 6.1
66/57,5 5.8
44/34,5/33 5,6
13,8/13.2/11, 5,6
4/7,6
<1 5,0
Cruce de lineas aéreas de baja tension en grandes avenidas. <1 56
Distancia minima al suelo “d1" desde lineas que recorren avenidas, 500 1.5
carreteras y calles (Figura 13.2). 230/220 8,0
115/110 6,1
66/57,5 5.8
44/34,5/33 5.6
13,8/13.2/11, 5.6
4/7.6
<1 5,0
Distancia minima al suelo “d"” en zonas de bosques de arbustos, dreas 500 8,6
cultivadas, pastos, huertos, etc. Siempre que se tenga el control de la 230/220 6.8
altura mdxima que pueden alcanzarlas copas de los arbustos o huertos, 115/110 6.1
localizados en la zonas de servidumbre (Figura 13.2). 66/57.5 58
44/34,5/33 5,6
13,8/13.2/11, 5,6
4/7.6
<1 5,0
En dreas de bosques y huertos donde se dificulta el control absoluto del 500 11
crecimientfo de estas plantas y sus copas puedan ocasionar 2307220 9.3
acercamientos peligrosos, se requiera el uso de maquinaria agricola de 115/110 8.6
gran altura o en cruces de ferrocarriles sin electrificar, se debe aplicar 68/57.5 83
como distancia “e" estos valores (Figura 13.3)7 44/34,5/33 81
13,8/13,2/11, 8,1
4/7.6
<1 7.5
Distancia minima vertical en el cruce “f" alos conductores 500 4,8
230/220 3.0
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alimentadores de ferrocarriles electrificados, teleféricos, tranvias y trole- 115/110

buses (Figura 13.4) 66/57,5 2,0
44/34,5/33 1.8
13,8/13,2/11, 1.8

4/7,6
<] 1.2
Distancia minima vertical respecto del méximo nivel del agua “g” en 500 12,9
cruce con rios, canales navegables o flotantes adecuados para 2307220 1.3
embarcaciones con altura superior a 2 m y menor de 7 m (Figura 13.4) 115/110 10.6
66/57.5 10,4
44/34,5/33 10,2
13,8/13.2/11, 10,2

4/7.6
<] 9.6
Distancia minima vertical respecto del méximo nivel del agua “g” en 500 7.9
cruce con rios, canales navegables o flotantes, no adecuadas para 230/220 6.3
embarcaciones con altura mayor a 2 m. (Figura 13.4) 115/110 5.6
66/57.5 54
44/34,5/33 52
13,8/13,2/11, 52

4/7,6
<1 4,6
Distancia minima vertical al piso en cruce por espacios usados como 500 14,6
campos deportivos abiertos, sin infraestructura en la zona de 230/220 12,8
servidumbre, fales como graderias, casetas o cualquier fipo de 115/110 12
edificaciones ubicadas debajo de los conductores. 66/57.5 12
44/34,5/33 12
13.8/13.2/11, 12

4/7,6
<1 12
Distancia minima horizontal en cruce cercano a campos deportivos 500 1.1
que incluyan infraestructura, tales como graderias, casetas o cualquier 230/220 9.3
tipo de edificacién asociada al campo deportivo. 115/110 7.0
66/57.5 7.0
44/34,5/33 7.0
13.8/13.2/11, 7.0

4/7.6
<] 7.0
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Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas-RETIE

Tabla. 25 Distancias verticales minimas en vanos con lineas de diferentes tensiones

DISTANCIAS EN METROS
Tension 500 4.8 4,2 4,2 4,2 4,3 4,3 4,6 53 7.1
nominal 230/220 3.0 2.4 2.4 2,4 2,5 2,6 29 3.6
(kV) entre 115/110 2.3 1.7 1.7 1.7 1.8 1.9 2,2
fases de 66 2,0 1.4 1.4 1.4 1,5 1.5
lalinea 57,5 1.9 13 13 13 14
supeior 44/34,5/33 1.8 12 12 13
13,8/132/11,4/7.6 1.8 1.2 0.6
<1 1.2 0.6
Comunicaciones 0.6
Comunicaciéon <1 13,8/ 44/ 57,5 66 115/ 230/ 500
13,2/ 34,5/ 110 220
11.4/ 33
7.6
Tensidon nominal (kV) entre fases de la linea inferior

Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas

g) Distancias minimas entre conductores en la misma estructura

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

cada uno, no menores que el valor requerido en las Tablas 27 y 28.

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

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

considerados.

Cuando se utilicen aisladores de suspensidn y su movimiento no esté limitado, la distancia
horizontal de seguridad entre los conductores debe incrementarse de tal forma que la
cadena de cisladores pueda moverse transversalmente hasta su mdximo dngulo de
balanceo de diseno, sin reducir los valores indicados en la Tabla 27. El desplazamiento de
los conductores debe incluir la deflexidn de estructuras flexibles y accesorios, cuando dicha

deflexion pueda reducir la distancia horizontal de seguridad entre los conductores.
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Tabla. 246 Distancia horizontal entre conductores soportados en la misma esfructura de

apoyo

CLASE DE CIRCUITO Y TENSION
ENTRE LOS
CONDUCTORES CONSIDERADOS

DISTANCIAS
HORIZONTALES DE
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

Entre 8,7 y
50 kV Ma&s
de 50 kV

30 mds 1 cm por kV sobre
8,7 kV Debe atender

normas internacionales

Conductores de suministro de diferente
circuito (3)

0a8.7kVv

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 mas 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 enfre pines,

menor a 15 cm. No se aplica en los puntos de transposicion de conductores.
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Nota 3: Para las tensiones que excedan los 57,5 kV, la distancia de seguridad debe
serincrementada 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 maxima tensién de operacion.

Tabla. 27 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 04 0.4 mds 0,01 m por kV 9
comunicacién, localizados sobre 7,6 kV.
CONDUCT en el apoyo
ORES A de empresade energia, o
MENOR de empresas
ALTURA comunicaciones.
Conduc Hasta 1 kV 0,4 0,4 md&s 0,01 m por kV
tores de sobre 7,6 kV
suministr Entre 1kVy No 0,4 mds 0,01 m por kV
o 7.6 kV permifid sobre 7,6 kV
eléctric o
oala Entre 11,4 kV No 0.6 mdas 0,01 m por kV
intempe y 34,5 permitid sobre 7,6 kV
rie kV o)
Entre 44kVy No 0,6 m&s 0,01 m por kV
66 kV permitid sobre 7,6 kV
o

Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas-RETIE
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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 serincrementada por el factor de correccién por altura.

Nota 3: Los conductores del mismo circuito de una red compacta con cables
cubiertos o semiaislados, no deben tener una separacidn menor a 18 cm para

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

Pardagrafo. 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 93

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

Las distancias permitidas para trabajos en sitios energizados se encuentran

en la tabla 29.
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Tabla. 28 Distancias Minimas para Trabajos en o cerca de partes

Energizadas en Corriente Alterna

50V -300V 3.0 1.0 Evitar contacto Evitar
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 3.0 1.8 0.8 0.3
kV
36,1 kV -46 3.0 2,5 0.8 0.4
kV
46,1 kV-72,5 3.0 2,5 1,0 0.7
kV 94
72,6 kV - 121 3.3 2,5 1.0 0.8
kV
138 kV - 145 3.4 30 1,2 1.0
kV
161 kV - 169 3.6 3,6 1.3 1,1
kv
230 kV - 242 4,0 4,0 1.7 1,6
kv
345kV - 362 4,7 4,7 2.8 2,6
kv
500 kV - 550 58 58 3.6 3.5
kv

Fuente: Reglamente Técnico de Instalaciones Eléctricas-RETIE

r) Justificaciéon técnica de desviacion de la NTC 2050.

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

paradmetros 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 aprobacion 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

estructuraciéon de la solucidon energética y se encuentra desarrollado por vereda.
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ANEXO 1. RELACION DE USUARIOS NUEVOS POR TRANSFORMADOR

RELACION DE USUARIOS x VEREDA CIMITARIGUA

USUARIO NOMBRES NODO TRANSFORMADOR
1 JOSE RAMIRO MONCADA ALBARRACIN CM-B142 CM-TFEX-1
2 JOSE EDGAR MONCADA ALBARRACIN CM-B141
3 LUIS MARTIN SUAREZ ALBARRACIN CM-B151 CM-TFEX-2
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
RELACION DE USUARIOS x VEREDA ISCALIGUA
USUARIO NOMBRES NODO TRANSFORMADOR
1 VICTOR MANUEL PELAEZ IS-BO50 IS-TFEX-1
2 JOSE DOLORES CALVAJAL IS-B064
3 NELSON PABON IS-BOS6
4 CARMEN ROSA BECERRA IS-BO60 IS-TFE-1
5 ALCIDES CONTRERAS PARADA IS-BO61
6 GUSTAVO PARADA QUINTANA IS-B096 IS-TFEX-2
7 BIRGILIO RAMIREZ IS-M 128 IS-TF-2
8 LEONOR RAMIREZ GELVEZ IS-B127
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
RELACION DE USUARIOS x VEREDA ALIZAL
USUARIO NOMBRES NODO TRANSFORMADOR
1 HERMEZ JAIMEZ AL-B119 AL-TFEX-2
2 ALIX CECILIA HERNANDEZ PENA AL-B139
3 MARIA ROSA RAMIREZ CONTRERAS AL-B135 AL-TF-1
4 CELINO PARADA GELVEZ AL-B132
5 ALCIBIADES EMILIO GELVEZ RUIZ AL-B125
6 BLANCA TEREZA GELVEZ CARRASCAL AL-B1
7 ACENCION CONTRERAS GAUREQUI AL-B107 AL-TF-3
8 LUIS FELIPE FERNANDEZ GGELVEZ AL-B117
9 JOSE GABRIEL RAMIREZ SUAREZ AL-B111
10 ENRIQUE CONTRERAS CONTRERAS AL-BO97
11 RUGULO SUAREZ AL-BO99 AL-TF-2
12 ROSA SUAREZ AL-B14

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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RELACION DE USUARIOS x VEREDA CHINCHIPA

USUARIO NOMBRES NODO TRANSFORMADOR
1 AGAPITO JAIMEZ CN-B049 AL-TFEX1
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
RELACION DE USUARIOS x VEREDA SANTA ANA
USUARIO NOMBRES NODO TRANSFORMADOR
1 ALBARO JAIMEZ PENNALOZA SA-B043 SA-TFEX-1
2 ROSALVA JAIMES PENALOSA SA-B0O20
3 PEDRO VILLAMIZAR RODRIGUEZ SA-B0O38
4 MIGUEL HUMBERTO ARIAS GRANADOS SA-B0O23 SA-TF-1
5 ELIAS VILLAMIZAR RODRIGUEZ SA-B0O24
6 JOSE DEL CARMEN ARIAS GRANADOS SA-B0O21
Fuente: Segen Ingenieria S.AS
99
RELACION DE USUARIOS x VEREDA SAN AGUSTIN
USUARIO NOMBRES NODO TRANSFORMADOR
1 VICTOR JULIO CANAS PABON AG-M008 AG-TFEX-1
2 JOSE REYES LAGUADO CARRILLO SA-BO20 AG-TF-1
3 LUIS ERNESTO RAMIREZ VILLAMIRZAR SA-BO38
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
RELACION DE USUARIOS x VEREDA ULAGA PARTE BAJA
USUARIO NOMBRES NODO TRANSFORMADOR
1 JULIO VICENTE RAMIREZ MONTANES UP-B277 UP-TF-1
2 JOSE RAMON MIRANDA JAIMES UP-B273 UP-TFE-2
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
RELACION DE USUARIOS x VEREDA ULAGA BAJA
USUARIO NOMBRES NODO TRANSFORMADOR
1 FREDY PARRA UB-B266
2 OSCAR CAISEDO UB-B262 UB-TFE-1
3 BELKIS MENDOZA DELGADO UB-B265
4 JESUS RAMON FLOREZ PORTILLA UB-B263

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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RELACION DE USUARIOS x VEREDA EL ROSAL

USUARIO NOMBRES NODO TRANSFORMADOR
1 ZENAIDA GONSALES PORTILLA RS-BOO1 RS-TFE-1
2 GABRIEL EDUARDO JAIMES RICO RS-BO0O3 RS-TFE-2
3 FREDY JAIMES RS-B0O02
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
RELACION DE USUARIOS x VEREDA ESCORIAL
USUARIO NOMBRES NODO TRANSFORMADOR
1 MAGALI RODRIGUES EE-B258 EE-TFE-1
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
RELACION DE USUARIOS x VEREDA CHICHIRA
USUARIO NOMBRES NODO TRANSFORMADOR
1 MARIA NIEVES MATILLA CANAS CH-B243 CH-TFE-1
2 MARIA NIEVES MATILLA CANAS CH-B247 CH-TFE-2 100
3 LUIS AURELIO GALVIS GELVES CH-B249 CH-TFE-3
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
RELACION DE USUARIOS x VEREDA FONTIBON
USUARIO NOMBRES NODO TRANSFORMADOR
1 MAURICIO VILLAMIZAR FN-B236 FN-TF1
2 ALEXANDER VILLAMIZAR FN-B235
3 LUIS ADELSO ANTOLINEZ FN-B231 FN-TF-3
4 LUCRECIA BAUTISTA FN-B230
5 GUSTAVO ENRIQUE CARRILLO CARRILLO FN-B222 FN-TF-2
6 MAURICIO ALBARRACIN VILLAMIZAR FN-B223

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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RELACION DE USUARIOS x VEREDA NEGAVITA

USUARIO \ NOMBRES \ NODO TRANSFORMADOR
1 NORA ESTELA FLOREZ BERGARA NE-B192 NE-TFE-2
2 JORGE ALIRIO GARCIA MORENO NE-B201
3 EDGAR OMAR EUGENIO VERGARA NE-B203
4 CLAUDIA LORENA EUGENIO VERGARA NE-B202 NE-TFE-3
5 OLGA CARRILLO DURAN NE-B196
6 JOVANNY ALBERTO PENA JELVEZ NE-B196
17 JOSE LEONARDO CARRENO ACONCHA NE-B200
7 LUIS FRANCISCO CASERES ORDONES NE-B214
8 BELSI JELVEZ SUAREZ NE-B212
9 ELENA ASTRID JELVES SUAREZ NE-B211 NE-TFE-4
10 MARIZZA CARRILLO DURAN NE-B217
11 JOSE ANTONIO CARRILLO CORONADO NE-B217
12 CARLOS EDUARDO MONTANES SUARES NE-B188
13 DOMINGO FLORES NE-B184
14 GABRIEL SUAREZ ORTIZ NE-B190 NE-TF-1
15 MARIA NIEVES SUAREZ ROJAS NE-B187 101
16 MARIA ZULEIMA SUAREZ SUAREZ NE-B185
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
RELACION DE USUARIOS x VEREDA LA UNION ARRIBA
USUARIO NOMBRES NODO TRANSFORMADOR
1 GUSTAVO BERGARA UA-B164
2 ABEL VILLAMIZAR UA-B163 UA-TFE-1
3 FELIPE MONTANEZ UA-B172
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
RELACION DE USUARIOS x VEREDA LA UNION
USUARIO NOMBRES NODO TRANSFORMADOR
1 HERSON GUILLERMO VERGARA MONTANEZ LU-B183 LU-TFE-1
2 ANA NATALIA CASTELLAI\IOS MONTA:N EZ LU-B177 LU-TF-1
3 ANA SENOBIA MONTANEZ MONTANEZ LU-B173
ERSILIA MONTANEZ
4 LU-B154
GLORIA ISABLE VILLAMIZAR LU-TFE-2
5 LU-B155

Fuente: Segen Ingenieria S.AS
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RELACION DE USUARIOS x VEREDA LA RAMADA

USUARIO NOMBRES NODO TRANSFORMADOR

1 FLOR MARIA LEAL JAUREGUI RA-B091

2 MARIA ANGELINA MENESES DE LEAL RA-M09?2 RA-TF-4
3 JOSE AGUSTIN JAUREGUI RA-B082

4 MARIA CARMELINA ACEVEDO MENDOZA RA-BO81 RALTF-3
5 CELINO ACEVEDO MENDOZA RA-B0O8O

1 ORLANDO JAUREGUI MENESES RA-MO83

6 ZORAIDA BECERRA PARADA RA-B076 RA-TF-2
7 MARLENY PARADA ACEVEDO RA-B0O74

8 MARIA DEL CARMEN ACEVEDO RA-B0O73 RATF- 1
9 JOSE GUILLERMO GELVEZ OCHOA RA-B0O70

10 MAURICIO JAUREGUI RA-B0O68

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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ANEXO 2. GEORREFERENCIACION PUNTOS DE MEDIA Y BAJA TENSION.

BAJA TENSION-CIMITARIGUA
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
CM-B144 1151837 1317849 2497
CM-B1 1151885 1317841 2501
CM-B145 1151941 1317834 2514
CM-B2 1152061 1317818 2541
CM-B142 1152183 1317804 2573
CM-B3 1152322 1317821 2607
CM-B141 1152426 1317931 2641
CM-B149 1152377 1317354 2625
CM-B150 1152404 1317323 2632
CM-B4 1152578 1317202 2690
CM-B151 1152647 1317181 2690
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
MEDIA TENSION-CIMITARIGUA
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
CM-M143 1151820 1317851 2496
CM-M148 1152372 1317357 2625
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
MEDIA TENSION-ALIZAL
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
AL-M136 1147450 1316450 1807
AL-M137 1147450 1316442 1809
AL-M118 1146160 1315003 2335
AL-M109 1144704 1314948 2431
AL-M110 1147709 1314970 2427
AL-M114 1144854 1314287 2358
AL-M106 1145683 1313342 2384
AL-M105 1145672 1313348 2385

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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BAJA TENSION-ALIZAL
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
AL-B139 1147595 1316594 1812
AL-B135 1147558 1316429 1775
AL-B138 1147500 1316275 1831
AL-B132 1147553 1316162 1848
AL-B131 1147484 1315922 1902
AL-B125 1147476 1315862 1915
AL-B119 1145992 1315366 2221
AL-B120 1146026 1315270 2265
AL-B121 1146080 1315149 2296
AL-B122 1146137 1315091 2344
AL-B123 1146160 1315011 2338
AL-B097 1145612 1313371 2418
AL-B104 1145623 1313343 2405
AL-B13 145484 1313313 2418
AL-B14 1145278 1313254 2433
AL-B099 1145106 1313173 2458
AL-B107 1145215 1314566 2293
AL-B13 1145042 1314635 2230
AL-B14 1145126 1314602 2253
AL-B15 1145176 1314581 2276
AL-B117 1145095 1313887 2564
AL-Bé 1144972 1314247 2323
AL-B7 1145014 1314190 2340
AL-B8 1145043 1314150 2385
AL-B9 1145081 1314100 2425
AL-B10 1145105 1314068 2439
AL-B11 1145101 1313998 2475
AL-B12 1145098 1313934 2524

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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BAJA TENSION-EL ROSAL
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
RS-B002 1154595 1306552 2733
RS-B003 1154574 1306554 2730
RS-B0OO5 1154304 1306682 2826
RS-B00S 1154308 1306678 2824
RS-B1006 1154304 1306682 2818
RS-B2 1155757 1306408 343
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
MEDIA TENSION-EL ROSAL

PUNTO ESTE NORTE ALTITUD

RS-M007 1154240 1306816 2848

RS-M254 1155843 1306419 2458

RS-M255 1155959 1306419 2433

RS-M256 1156089 1306416 2410

RS-M257 1156099 1306420 2409

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

BAJA TENSION-EL ESCORIAL
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
EE-B258 1158131 1305208 2501
EE-B259 1158136 1305322 2488
EE-B260 1158131 1305369 2483
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
MEDIA TENSION-EL ESCORIAL
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
EE-M261 1158122 1305439 2478

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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BAJA TENSION-CHICHIRA
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
CH-B243 1162810 1306431 2370
CH-B244 1163265 1305994 2514
CH-B244 1163120 1306136 2460
CH-B247 1161359 1306728 2344
CH-B251 1160932 1307438 2378
CH-B252 1160850 1307496 2408
CH-B253 1160821 1307515 2402
CH-B1 1163193 1306061 2496
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
MEDIA TENSION-CHICHIRA
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
CH-M250 1160944 1307433 2375
CH-B248 1161371 1306695 2350
CH-B249 1160739 1307507 2404
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
MEDIA TENSION-NEGAVITA
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
NE-M191 1164418 1297354 2090
NE-M193 1163785 1299118 2312
NE-M198 1164259 1299439 2507
NE-M209 1163016 1300017 2442

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

MEDIA TENSION-LA UNION ARRIBA
PUNTO ESTE NORTE ‘ ALTITUD
UA-M167 1166311 1297589 2352
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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BAJA TENSION-NEGAVITA
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
NE-B195 11633845 1299029 2289
NE-B1 1163873 1298953 2257
NE-B192 1163914 1298841 2238
NE-B193 1163785 1299118 2312
NE-B200 1164127 1299795 2566
NE-B201 1164097 1299813 2565
NE-B202 1163909 1299644 2538
NE-B203 1163956 1299602 2515
NE-B204 1164054 1299552 2499
NE-B196 1164296 1299335 2507
NE-B197 1164271 1299395 2510
NE-B216 1162934 1300242 2506
NE-B4 1162942 1300280 2518
NE-B2 1162951 1300329 2530
NE-B3 1162968 1300380 2531
NE-B214 1162983 1300427 2507
NE-B211 1163082 1300165 2437
NE-B212 1163096 1300205 2454
NE-B184 1164505 1297370 2105
NE-B185 1164510 1297433 2112
NE-B187 1164489 1297450 2110
NE-B188 1164459 1297462 2105
NE-B190 1164475 1297404 2107

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

MEDIA TENSION-LA UNION
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
LU-M178 1165533 1296740 2312
LU-M179 1165538 1296733 2310
LU-M1 1165664 1296595 2307
LU-M2 1165812 1296440 2292

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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N DE SANTANDER
Zonas No Interconectadas Unidad de Pianeacion Minero Energatica

BAJA TENSION-LA UNION ARRIBA
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
UA-B163 1166205 1297628 2392
UA-B164 1166192 1297817 2451
UA-B165 1166181 1297752 2429
UA-B166 1166304 1297592 2352
UA-B168 1166138 1297264 2375
UA-B169 1166106 1297205 2371
UA-B170 1166047 1297093 2391
UA-B171 1166020 1297033 2407
UA-B172 1166007 1297012 2403

Fuente: Segen Ingenieria S.AS

BAJA TENSION-LA UNION

PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
LU-B154 1165701 1295547 1828
LU-B155 1165454 1295391 1782
LU-B156 1165452 1295515 1789
LU-B157 1165549 1295739 1863
LU-B158 1165635 1295659 1857
LU-B160 1165694 1295606 1849
LU-B161 1165434 1295806 1871
LU-B163 1166205 1297628 2392
LU-B173 1166084 1296512 2315
LU-B174 1166021 1296507 2328
LU-B175 1165942 1296475 2310
LU-B176 1165888 1296432 2294
LU-B180 1165524 1296748 2307
LU-B182 1165307 1296873 2244
LU-B183 1165347 1296748 2223

LU-B1 1165453 1295416 1781

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA
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Zonas No Interconectadas Unidad de Pianeacion Minero Energatica

BAJA TENSION-ISCALIGUA

PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
IS-B057 1147118 1312187 2264
IS-B056 1147209 1312132 2194
IS-B0&1 1147037 1312048 2260
IS-B0O59 1146900 1312133 2352
IS-B060 1146832 1312090 2573
IS-B053 1147494 1312535 2173
IS-B051 1147595 1312477 2107
IS-B050 1147681 1312427 2063
IS-BO55 1147491 1312563 2170
IS-B062 1147486 1312851 2137

IS-B1 1147537 1312510 2145
IS-B063 1147495 1312979 2124
IS-B064 1147497 1313043 2117

IS-B2 1147154 1312165 2239

IS-B3 1146868 1312112 2360
IS-M128 1147385 1314949 1895 109

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

MEDIA TENSION-ISCALIGUA
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
IS-M052 1147489 1312538 2178
IS-M054 1147485 1312534 2173
IS-M058 1147106 1312196 2275
IS-M094 1147577 1314087 2200
IS-M130 1147565 1314138 2180
1S-M129 1147423 1314461 2100
IS-M128 1147385 1314949 1895
IS-M1 1147480 1314333 2131
IS-M2 1147525 1314228 2157
IS-M3 1147425 1312480 2189
IS-M4 1147342 1312406 2201

Fuente: Segen Ingenieria S.AS

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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Unidad da Planeacion Minero Energetica

BAJA TENSION-CHINCHIPA
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
CN-B045 1147482 1308563 2106
CN-B046 1147480 1308664 2100
CN-B047 1147443 1308968 2071
CN-B048 1147458 1309066 2067
CN-B049 1147441 1309193 2045
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
MEDIA TENSION-CHINCHIPA
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
CN-M044 1147484 1308560 2103
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
BAJA TENSION- SANTA ANA
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
SA-B041 1147995 13092099 2287
SA-B042 1147951 13092130 2272
SA-B043 1147911 1309156 2251
SA-B039 1148163 1302082 2359
SA-B020 1148232 1308944 2392
SA-B038 1147792 1308695 2245
SA-B023 1147670 1308349 2274
SA-B024 1147660 1308275 2290
SA-B022 1147615 1308236 2279
SA-B021 1147592 1308212 2269
SA-B1 1148114 1309089 2338
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
MEDIA TENSION-SANTA ANA
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
SA-M040 1148163 1309086 2360
SA-M025 1147708 1308319 2292
SA-M026 1147712 1308335 2291

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

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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BAJA TENSION-SAN AGUSTIN
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
AG-M008 1152024 1307482 2968
AG-B009 1151600 1307227 2927
AG-B010 1151220 1306901 2801
AG-BO11 1151381 1307109 2879
AG-B012 1151499 1307172 2905
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
MEDIA TENSION-SAN AGUSTIN
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
AG-M016 1152072 1307744 2883
AG-M017 1152070 1307724 2886
AG-M008 1152024 1307482 2968
AG-M014 1151789 1307397 2963
AG-MO015 1151754 1307362 2960
AG-M013 1151567 1307206 2928
AG-M1 1152037 1307553 2950

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

BAJA TENSION-ULAGA PARTE BAJA
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
uP-277 1163153 1310630 2221
UP-278 1163139 1310809 2289
UP-279 1163130 1310842 2301
UP-273 1161957 1310485 2089

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

MEDIA TENSION-ULAGA PARTE BAJA
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
UP-M274 1162186 1310753 2068
UP-M276 1162462 1310952 2198

UP-M1 1162350 1310864 2138

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

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.
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BAJA TENSION-ULAGA BAJA
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
UB-B272 1161604 1311277 1998
UB-Bé 1161561 1311152 1983
UB-B263 1161552 1311113 1968
UB-B262 1161519 1311446 1968
UB-B266 1161658 1311626 2026
UB-B267 1161642 1311484 2045
UB-B270 1161605 1311290 2000
UB-B1 1161620 1311360 2018
UB-B2 1161632 1311449 2036
UB-B3 11615775 1311361 1998
UB-B4 1161543 1311410 1983
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
MEDIA TENSION-ULAGA BAJA
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
UB-M271 1161604 1310753 2000

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

BAJA TENSION-LA RAMADA
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
RA-B068 1149185 1314190 2047
RA-B070 1149444 1314128 2062
RA-BO71 1149528 1314093 2086
RA-B073 1149877 1314014 2189
RA-B074 1149672 1313780 2213
RA-BO76 1149381 1313486 2160
RA-B080 1148996 1313696 2038
RA-B081 1148831 1313798 2008
RA-B082 1148548 1313815 1955
RA-B091 1149127 1313113 2191
RA-B1 1149250 1313847 2160
RA-B2 1149278 1313769 2175
RA-B4 1149324 1313643 2184
RA-B16 1149363 1313533 2168
RA-B15 1148881 1313767 2011

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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RA-B10 1148922 1313016 2180
RA-B11 1148977 1313014 2202
RA-B3 1149046 1313012 2219
RA-B12 1149067 1313038 2227
RA-B13 1149077 1313051 2225
RA-B14 1149098 1313077 2210

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

MEDIA TENSION-LA RAMADA
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD
RA-MO0é65 1148845 1314614 2000
RA-MO066 1148848 1314605 2000
RA-M067 1148956 1314497 2000
RA-M069 1149247 1314135 2059
RA-M072 1149623 1314065 2105
RA-M083 1148601 1313671 1963
RA-MO085 1149230 1313903 2182
RA-M092 1148783 1313021 2157
RA-M093 1149233 1313936 2180
RA-M3 1149239 1314022 2106
RA-M4 1149187 1313887 2152
RA-M5 1149160 1313877 2145
RA-Mé 1149048 1313836 2085
RA-M8 1148905 1313783 2024
RA-M10 1148682 1313382 2028
RA-M11 1148758 1313112 2122

Fuente: Segen Ingenieria S.AS

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.

113



de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas de Paula Santander NORTE DE SANTANDER

IPSE g
A & Plan do Energzacion Rurai Sostarible
Instituto de Planificacion y Promocién Universidad Francisco

Unidad da Planeacion Minero Energetica

ANEXO 3. CALCULOS DE REGULACION Y PERDIDAS DE POTENCIA EN BAJA Y MEDIA TENSION

BAJA TENSION
CALCULO DE REGULACION RED BAJA TENSION- VEREDA CHICHIRA
TRAMO LONGITUD CABLE (Nro KVA/USUARIO KVA- KG FC R FP % REGULACION BT % PERDIDAS DE ENERGIA
USUARIOS) MTO (Q/Km) BT
PARCIAL TOTAL | PARCIAL TOTAL
CH-M250 | CH-B251 13 X 1 0.8 10,4 131,81 2 1,3227 0,9 0,048 0,048 0,027 2,65356E-02
CH-B251 CH-B252 100 X 1 0.8 80 131,81 2 1,3227 0,9 0,366 0,414 0,204 2,30656E-01
CH-B252 CH-B252 35 X 1 0.8 28 131,81 2 1,3227 0,9 0,128 0,542 0,071 3,02098E-01
CH-B252 CH-B249 83 X 1 0,8 66,4 131,81 2 1,3227 0,9 0,304 0,846 0,169 4,71518E-01
CH-M244 CH-B1 99 X 1 0.8 79.2 131,81 2 1,3227 0,9 0,362 0,362 0,202 2,0207%9E-01
CH-B1 CH-B246 104 X 1 0.8 83,2 131,81 2 1,3227 0,9 0,381 0,743 0,212 4,14364E-01
CH-B246 CH-B243 428 X 1 0.8 342,4 131,81 2 1,3227 0,9 1,567 2,310 0,874 1,28800E+00
CH-M248 | CH-B247 35 X 1 0.8 28 131,81 2 1,3227 0,9 0,128 0,128 0,071 7.14421E-02

Fuente: Segen Ingenieria S.AS

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
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CALCULO DE REGULACION RED BAJA TENSION- VEREDA ALIZAL

(Nro KVA- R % REGULACION BT %Epﬁgsé?:‘if E
TRAMO LONGITUD | CABLE | o, ARIOS) KVA/USUARIO | o KG | FC (Q/Km) FP
PARCIAL | TOTAL | PARCIAL| TOTAL
AL-M137 | AL-B139 210 X 1 0.8 168 131,81 | 2 | 1,3227 0.9 0769 | 0,769 | 0,429 | 4,28653E-01
AL-M137 | AL-B135 109 DX 1 0.8 87,2 1319 | 8 | 13227 0.9 1,597 1,597 | 0222 | 2,22491E-01
AL-M137 | AL-B138 175 X 1 0.8 140 131,81 | 2 | 13227 0.9 0,641 0,641 | 0357 | 3,57211E-01
AL-B138 | AL-B132 124 X 1 0.8 99,2 | 131,81 | 2 | 1,3227 0.9 0,454 1,095 | 0,253 | 6,10320E-01
AL-B138 | AL-B131 353 X 1 0.8 282,4 | 131,81 | 2 | 1,3227 0.9 1,292 1,933 | 0,721 | 1,07776E+00
AL-B131 | AL-B125 60 X 1 0.8 48 131,81 | 2 | 1,3227 0.9 0220 | 2,153 | 0,122 | 7,32792E-01
AL-M118 | AL-B123 8 X 1 0.8 6,4 131,81 | 2 | 1,3227 0.9 0,029 | 0029 | 0016 | 1,63296E-02
AL-B123 | AL-B122 83 X 1 0.8 66,4 | 131,81 | 2 | 13227 0.9 0304 | 0333 | 0,169 | 1,85750E-01
AL-B122 | AL-B12] 96 X 1 0.8 768 | 131,81 | 2 | 13227 0.9 0,351 0,685 | 0,196 | 3,81705E-01
AL-B121 | AL-B120 15 X 1 0.8 92 131,81 | 2 | 1,3227 0.9 0,421 1,106 | 0235 | 6,16444E-01
AL-B120 | AL-B119 101 X 1 0.8 808 | 131,81 | 2 | 13227 0.9 0,370 1,476 | 0,206 | 8,22605E-01
AL-M114 | AL-B13 396 X 1 0.8 3168 | 131,81 | 2 | 1,3227 0.9 1,450 1,450 | 0,808 | 8,08317E-01
AL-B13 | AL-B14 91 X 1 0.8 728 | 131,81 | 2 | 1,3227 0.9 0,333 1,783 | 0,186 | 9,94064E-01
AL-B14 | AL-B15 54 X 1 0.8 432 |131.81 | 2 | 13227 0.9 0,198 1,981 | 0,110 | 1,10429E+00
AL-B15 | AL-B107 43 X 1 0.8 34,4 | 13181 | 2 | 1,3227 0.9 0,157 | 2,138 | 0,088 | 1,19206E+00
AL-M114| AL-B6 124 X 1 0.8 99,2 | 131,81 | 2 | 1.,3227 0.9 0454 | 0,454 | 0,253 | 2,53109E-01
AL-B6 | AL-B7 71 X 1 0.8 568 | 131,81 | 2 | 1,3227 0.9 0260 | 0,714 | 0,145 | 3,98035E-01
AL-B7 | AL-B8 49 X 1 0.8 39,2 | 13181 | 2 | 1,3227 0.9 0179 | 0,893 | 0,100 | 4,98054E-01
AL-B8 | AL-BY 63 X 1 0.8 50,4 | 131,81 | 2 | 1,3227 0.9 0,231 1,124 | 0,129 | 6,26650E-01
AL-B9 | AL-B10 40 X 1 0.8 32 131,81 | 2 | 1,3227 0.9 0,146 1,271 | 0,082 | 7,08298E-01
AL-B10 | AL-BI1 70 X 1 0.8 56 131,81 | 2 | 13227 0.9 0,256 1,527 | 0,143 | 8,51182E-01
AL-B11 | AL-B12 64 X 1 0.8 51,2 | 131,81 | 2 | 1,3227 0.9 0,234 1,761 | 0,131 | 9,81819E-01
AL-B12 | AL-B117 48 X 1 0.8 384 | 13181 | 2 | 13227 0.9 0,176 1,937 | 0,098 | 1,07980E+00

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR
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AL-M114 | AL-B1 46 1 0.8 36.8 131.9 8 1,3227 0.9 0,674 0,674 0,094 | 9,38954E-02
AL-M114 | AL-B1 46 ™ 1 0.8 36.8 131,81 2 1,3227 0.9 0,168 0,168 0,094 | 9,38954E-02
AL-B1 AL-B2 114 ™ 1 0.8 21.2 131.81 2 1,3227 0.9 0,417 0,586 0,233 | 3,26593E-01
AL-B2 AL-B3 51 ™ 1 0.8 40,8 131.81 2 1,3227 0.9 0,187 0.773 0,104 | 4,30694E-01
AL-B3 AL-B4 22 )4 1 0.8 17.6 131,81 2 1,3227 0.9 0,081 0,853 0,045 | 4,75600E-01
AL-B4 AL-BS 183 > 1 0.8 146,4 131,81 2 1,3227 0.9 0,670 1,523 0,374 | 8,49141E-01
AL-BS | AL-B11 207 > 1 0.8 165,6 131,81 2 1,3227 0.9 0,758 2,281 0,423 | 1,27167E+00
AL-M105 | AL-BO97 64 > 1 0.8 51,2 131,81 2 1,3227 0.9 0.234 0,234 0,131 1,30637E-01
AL-M105 | AL-B104 50 ™ 1 0.8 40 131,81 2 1,3227 0.9 0,183 0,234 0,102 1,02060E-01
AL-B104 | AL-B17 143 ™ 1 0.8 114,4 131,81 2 1,3227 0.9 0,524 0.758 0,292 | 3,93952E-01
AL-B16 | AL-B17 214 ™ 1 0.8 1712 131,81 2 1,3227 0.9 0,784 1,541 0,437 | 8,30770E-01
AL-B17 | AL-BO99 190 > 1 0.8 152 131,81 2 1,3227 0.9 0,696 2,237 0,388 | 1,21860E+00

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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CALCULO DE REGULACION RED BAJA TENSION- VEREDA CIMITARIGUA

(Nro KVA- R % REGULACION BT %EP::I?é;I)I:sB'II? E
TRAMO LONGITUD | CABLE | o/ ARIOS) KVA/USUARIO | o™ KG | FC @xmy | P
PARCIAL| TOTAL |PARCIAL| TOTAL
CM-M143 | CM-B144 17 X 1 08 13,6 | 131,81 2 | 1,3227 | 09 0,062 |0,0622436 | 0,035 | 3,47005E-02
CM-B144 | CM-B1 49 X 1 08 392 | 131,81 2 | 1,3227 | 09 0,179 |0,2416517 | 0,100 | 1,34719E-01
CM-B1 |CM-B145 57 X 1 0.8 456 131,81 2 | 1,3227 | 09 0,209 |0,4503508 | 0,116 | 2,51068E-01
CM-B145 | CM-B2 121 X 1 08 968 | 131,81 | 2 | 1,3227 | 09 0,443 |0,8933789 | 0,247 | 4,98054E-01
CM-B2 |CM-B142 123 X 1 08 98,4 | 131,81 | 2 | 1,3227 | 09 0,450 |1,3437297 | 0,251 | 7,49122E-01
CM-B142 | CM-B3 140 X 1 0.8 112 131,81 2 | 1,3227 | 09 0,513 | 1,8563242 | 0,286 | 5,36837E-01
CM-B3 | CM-B141 152 X 1 08 121,6 | 131,81 | 2 | 1,3227 | 09 0,557 |2,4128553 | 0,310 | 596031E-01
CM-M148 | CM-B149 6 X 1 0.8 438 131,81 | 2 | 1,3227 | 09 0,022 |0,0219683| 0,012 | 1,22472E-02
CM-B149 | CM-B150 41 X 1 0.8 328 |131,81 | 2 | 1,3227 | 09 0,150 [0,1720853 | 0,084 | 9,59366E-02
CM-B150 | CM-B4 211 X 1 0.8 1688 | 131,81 | 2 | 1,3227 | 09 0,773 | 0,9446383 | 0,431 | 526631E-01
CM-B4 | CM-B151 73 X 1 0.8 584 | 131,81 | 2 | 1,3227 | 09 0,267 [1,2119197 | 0,149 | 6,75638E-01

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR
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CALCULO DE REGULACION RED BAJA TENSION- VEREDA ISCALIGUA

(Nro KVA- R % REGULACION BT %prfz:g:i?E
TRAMO LONGITUD | CABLE | o, ARIOS) KVA/USUARIO | o KG | FC (Q/Km) FP
PARCIAL| TOTAL | PARCIAL TOTAL
IS-M052 | 1S-B053 6 X 1 0.8 48 131,81 | 2 | 1,3227 0.9 0,022 [0,0219683| 0,012 | 1,22472E-02
IS-B053 | IS-BI 49 X 1 0.8 39,2 | 131,81 | 2 | 1,3227 0.9 0,179 |0,2013764| 0,100 | 1,12266E-01
IS-B1 | IS-BO5] 68 X 1 0.8 54,4 | 131,81 | 2 | 13227 0.9 0,249 |0,4503508 | 0,139 | 2,51068E-01
IS-BO51 | 1S-B050 99 X 1 0.8 792 | 131,81 | 2 | 1,3227 0.9 0,362 [0,8128283 | 0,202 | 4,53147E-01
IS-B0O58 | 1S-B057 15 DX 1 0.8 12 1319 | 8 | 1,3227 0.9 0220 |0,2198333| 0,031 | 3,06181E-02
IS-BO57 | 1S-B2 41 DX 1 0.8 328 1319 | 8 | 1,3227 0.9 0,601 |0,8207111| 0,084 | 836894E-02
IS-B2 | IS-B056 65 DX 1 0.8 52 1319 | 8 | 1,3227 0.9 0953 |1,7733222 | 0,133 | 1,63296E-01
IS-BO58 | IS-BOS] 163 DX 1 0.8 130,4 | 131,9 | 8 | 1,3227 0.9 2,389 |2,3888556 | 0,333 | 3,32716E-01
IS-B058 | IS-B059 216 X 1 0.8 1728 | 131,81 | 2 | 1,3227 0.9 0,791 079086 | 0,441 | 4,40900E-01
IS-B059 | 1S-B3 38 X 1 0.8 304 | 131,81 | 2 | 13227 0.9 0,139 |0,9299928 | 0,078 | 7,75657E-02
IS-B3 | 1S-B040 42 X 1 0.8 33,6 | 131,81 | 2 | 1,3227 0.9 0,154 [1,0837711| 0,086 | 1,63296E-01
IS-M052 | I1S-B055 24 X 1 0.8 19.2 | 131,81 | 2 | 1,3227 0.9 0,088 |0,0878733 | 0,049 | 4,89889E-02
IS-BO55 | 1S-B062 289 X 1 0.8 2312 | 131,81 | 2 | 1,3227 0.9 1,058 | 1,1460147 | 0,590 | 6,38897E-01
1S-B062 | 1S-B0&3 128 X 1 0.8 102,4 | 131,81 | 2 | 1,3227 0.9 0,469 |1,6146725| 0,261 | 9,00171E-01
IS-B063 | IS-B064 65 X 1 0.8 52 131,81 | 2 | 1,3227 0.9 0,238 |1,8526628 | 0,133 | 1,03285E+00
IS-M094 | 1S-B095 10 DX 1 0.8 8 1319 | 8 | 1,3227 0.9 0,147 |0,1465556 | 0,020 | 2,04120E-02
IS-B095 | 1S-B096 104 DX 1 0.8 83,2 1319 | 8 | 1,3227 0.9 1,524 [ 1,6707333 | 0,212 | 2,32697E-01
IS-M128 | IS-B127 162 DX 1 0.8 129,6 | 131,9 | 8 | 1,3227 0.9 2,374 2,3742 0,331 | 3,30675E-01

Fuente: Segen Ingenieria S.AS

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.
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CALCULO DE REGULACION RED BAJA TENSION- VEREDA LA RAMADA

% PERDIDAS DE
(Nro KVA- R % REGULACION BT ENERGIA BT
TRAMO LONGITUD | CABLE ||, [t | KVA/USUARIO | e | KG | FC | (o | PP
PARCIAL| TOTAL |PARCIAL| TOTAL
RA- RA-
e e 260 e 1 0.8 208 13181 2 | 13227 | 09 | 0952 |09519611| 0531 | 53071301
RA- RA-
e e 98 DX ] 0.8 784 | 1319 | 8 | 13227 | 09 | 1436 |1.4362444| 0200 | 2,00038E-01
RA- RA-
S e 91 DX 1 0.8 728 | 1319 | 8 | 13227 | 09 | 1334 | 27699 | 0,186 | 385788E01
RA- RA-
o | 382 e ] 0.8 3056 | 131,81 | 2 | 13227 | 09 | 1399 |1,3986506| 0,780 | 7,79740E-01
RA- RA-
vois | s 83 X ] 0.8 664 | 13181 2 | 13227 | 09 | 0304 |1.7025458| 0,169 | 9,49160E-01
A%\s_s RABI 59 e ] 0.8 472 | 13181 2 | 13227 | 09 | 0216 |02160219| 0,120 | 1,20431E-01
RABI | RAB2 83 X ] 0.8 664 | 13181 2 | 13227 | 09 | 0304 |05199172] 0,169 | 289851E01
RAB2 | RA-B4 134 e ] 08 1072 | 13181 ] 2 | 13227 | 09 | 0491 |1.0105433| 0274 | 563372601
RAB4 | RABI6 | 136 e ] 08 1088 | 13181 | 2 | 13207 | 09 | 0498 |1.5084922| 0278 | 8.40976E-01
RABI16 B%’;‘é 50 ™ ] 0.8 40 |13181] 2 | 13227 | 09 | 0183 |1.6915617| 0,102 | 9,43036E-01
RA- RA-
s | e 153 DX ] 08 1224 | 1319 | 8 | 13227 | 09 | 20242 | 22423 | 0312 | 3,12304E-01
RA- RA-
Wvouu Ies 263 X ] 0.8 2104 | 13181 | 2 | 13227 | 09 | 0963 |09629453| 0,537 | 536837E-01
RA- RA-
e | e 263 X ] 0.8 2104 [ 13181 | 2 | 13227 | 09 | 0963 |09629453| 0,537 | 536837E-01
RA- RA-
AT o 59 e ] 0.8 472 13181 ] 2 | 13207 | 09 | 0216 |1.1789672| 0120 | 6.57268E-01
RA- RA-
Ry o 135 e ] 0.8 108 | 131,81 | 2 | 13227 | 09 | 0494 |1,6732547| 0276 | 9,32830E-01
A%\,jQ RABIO | 139 e ] 0.8 M2 [13181] 2 | 13227 | 09 | 0509 |05089331| 0284 | 2,83727E-01
RABIO | RABII 55 ™ ] 0.8 a4 3181 2 | 13227 | 09 | 0201 |07103094] 0112 | 3.95994E-01
RABI1 | RA-B3 69 e ] 0.8 552 | 13181 ] 2 | 13227 | 09 | 0253 |09629453| 0,141 | 536837E-01
RAB3 | RABI2 34 T ] 0.8 272 | 13181 ] 2 | 13227 | 09 | 0124 |1.0874325| 0069 | 606238E-01

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.
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RA-BI2 | RA-BI3 16 X ] 08 128 | 13181 | 2 [ 13227 | 09 | 0059 [1,1460147] 0033 | 63889701
RA-BI3 | RABI4 | 36 X ] 0.8 288 | 13181 | 2 | 13227 | 09 | 0132 |1.2778247| 0073 | 7.12380E01
RABIA | 44 T ] 08 352 | 13181 2 | 13227 | 09 | 0161 |1,4389258| 0090 | 802193E-01
vosa | s 290 T i 0.8 232 | 13181 | 2 | 13227 | 09 | 1.062 |1,0618028| 0592 | 59194901

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

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.
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Unidad da Planeacion Minero Energetica

CALCULO DE REGULACION RED BAJA TENSION- VEREDA EL ROSAL

%% PERDIDAS DE
TRAMO LONGITUD | CABLE usu(;lerTOS) KVA/USUARIO ';Xrg kG | Fc (Q/':(m) FP 7% REGULACION Br ENERGIA BT

PARCIAL| TOTAL |PARCIAL| TOTAL
RS-M257 | RS-M256 | 10 X ] 08 8 13181 | 2 | 1327 | 09 | 0037 |00366139| 0020 | 204120602
RS-M256 | RS-M255 | 130 X ] 08 104 | 13181 | 2 | 13227 | 09 | 0476 |05125944| 0265 |2.85769E-01
RS-M255 | RS-M254 | 116 X ] 08 928 | 131,81 | 2 | 13227 | 09 | 0425 |09373156| 0237 |522548E01
RS-M254 | RS-B2 86 X ] 08 688 | 131,81 | 2 | 13227 | 09 | 0315 | 1252195 | 0,176 | 6,98092E-01
RS-B2 | RS-BOO] 60 X ] 0.8 48 13181 | 2 | 13227 | 09 | 0220 |1.4718783| 0,122 |820564E01
RS-MO7 | RS-BOO5 | 148 X ] 0.8 g4 | 13181 | 2 | 13227 | 09 | 0542 |05418856| 0302 |3,02098E-01
RS-B0O5 | RS-BOOG 6 X ] 08 48 13181 ] 2 | 13227 | 09 | 0022 |05638539| 0012 |3,14345E01
RS-BOO6 | RS-B1006 | 147 X ] 08 176 | 13181 2 | 13227 | 09 | 0538 [1,1020781| 0300 |6,14402601
RS-B1006 | RS-BOO3 | 146 X ] 0.8 168 | 13181 | 2 | 13207 | 09 | 0535 |1.6366408| 0298 |9,12418E-01
RS-MO7 | RS-BOO5 | 148 X ] 0.8 g4 | 13181 | 2 | 13227 | 09 | 0542 |05418856| 0302 |3,02098E-01
RS-B0O5 | RS-BOOG 6 X ] 08 48 13181 2 | 13227 | 09 | 0022 |05638539| 0012 |3,14345E01
RS-BOOG | RS-B1006| 147 X ] 08 176 [ 13181 2 | 13227 | 09 | o538 [1.1020781| 0300 | 6,14402601
RS-B1006 | RS-BOO3 | 146 X ] 08 168 | 13181 | 2 | 13227 | 09 | 0535 |1.6366408| 0298 |9.,12418E01
RS-B0O3 | RS-B002 | 20 X ] 08 16 | 13181 | 2 | 13227 | 09 | 0073 |1,7098686| 0041 |9.53242E-01

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

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.
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Unidad da Planeacion Minero Energetica

CALCULO DE REGULACION RED BAJA TENSION- VEREDA SAN AGUSTIN

. % PERDIDAS DE
TRAMO LONGITUD | CABLE US&';‘I’OS) KVA/USUARIO Il(v\\lrg K6 | FC | g /':(m) FP 7 REGULACION BT ENERGIA BT

PARCIAL| TOTAL | PARCIAL | TOTAL

AG-MO16 | AG-MO17 21 X 1 08 168 | 131,81 | 2 | 1,3227 | 09 0,077 | 009107 | 0,043 | 522E-07
AG-MO17 | AG-MI 173 X 1 08 1384 | 13181 | 2 | 1,3227 | 09 0,633 | 084182 | 0353 | 4,82E-06
AG-M1 | AG-M008 73 X 1 08 584 131,81 | 2 | 13227 | 09 0267 | 1,15857 | 0,149 | 6,63E-06
AG-MO13 | AG-B009 40 DX 1 08 32 13,9 | 8 | 13227 | 09 0,586 |0,583599 | 0082 | 9,94E-07
AG-MO13 | AG-BO12 76 X 1 08 608 | 131,81 | 2 | 13227 | 09 0278 | 032977 | 0,155 | 1,89E-06
AG-BO12 | AG-BOT1 134 X 1 08 1072 | 13181 | 2 | 1,3227 | 09 0491 | 091126 | 0274 | 522606
AG-BO11 | AG-BO10 263 X 1 08 2104 | 131,81 | 2 | 13227 | 09 0963 | 205261 | 0537 | 1,18E-05

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

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.
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Inidad da Planeacion Minero Energatica

CALCULO DE REGULACION RED BAJA TENSION- VEREDA LA UNION

(Nro KVA. R % REGULACION BT %o PERDIDASB$E ENERGIA
TRAMO LONGITUD | CABLE USUARIOS) KVA/USUARIO MTO KG FC (Q/Km) FP
PARCIAL TOTAL PARCIAL TOTAL

LU-M162 | LU-B161 41 ™ 1 0.8 32,8 [ 131,81 2 1,3227 0.9 0,150 | 0,1501169 | 0,084 8,36894E-02
LU-B161 | LU-B156 292 > 1 0.8 233,6 | 131,81 | 2 1,3227 0.9 1,069 1,2192425 | 0,596 6,79721E-01
LU-B156 LU-B1 99 > 1 0.8 792 | 131,81 2 1,3227 0.9 0,362 1,58172 0,202 8,81800E-01

LU-B1 LU-B155 25 ™ 1 0.8 20 131,81 | 2 1,3227 0.9 0,092 1,6732547 | 0,051 9,32830E-01
LU-M161 | LU-B161 41 > 1 0.8 328 | 13181 | 2 1,3227 0.9 0,150 | 0,1501169 | 0,084 8,36894E-02
LU-B161 | LU-B157 133 ™ 1 0.8 106,4 | 131,81 | 2 1,3227 0.9 0,487 | 0,6370817 | 0,271 3,55169E-01
LU-B157 | LU-B158 118 > 1 0.8 94,4 | 131,81 2 1,3227 0.9 0,432 1,0691256 | 0,241 5,96031E-01
LU-B158 | LU-B160 79 > 1 0.8 63,2 | 131,81 2 1,3227 0.9 0,289 1,3683753 | 0,161 7,57287E-01
LU-B160 | LU-B154 59 > 1 0.8 472 | 13181 | 2 1,3227 0.9 0.216 1,5743972 | 0,120 8,77718E-01
LU-M178 | LU-B180 12 ™ 1 0.8 9.6 131,81 | 2 1,3227 0.9 0,044 | 0,0439367 | 0,024 2,44944E-02
LU-B180 | LU-B182 250 ™ 1 0.8 200 131,81 | 2 1,3227 0.9 0,215 | 0,9592839 | 0,510 5,34795E-01
LU-B182 | LU-B183 131 > 1 0.8 1048 | 131,81 | 2 1,3227 0.9 0,480 1,4389258 | 0,267 8,02193E-01

LU-M2 | LU-B177 35 ™ 1 0.8 28 131,81 | 2 1,3227 0.9 0,128 | 0,1281486 | 0,071 7,14421E-02
LU-B177 | LU-B176 54 ™ 1 0.8 432 [ 131,81 2 1,3227 0.9 0,198 | 0,3258636 | 0,110 1,81667E-01
LU-B176 | LU-B175 69 > 1 0.8 552 | 131,81 2 1,3227 0.9 0,253 | 0,5784994 | 0,141 3,22510E-01
LU-B175 | LU-B174 86 > 1 0.8 688 | 131,81 2 1,3227 0.9 0,315 |0,8933789 | 0,176 4,98054E-01
LU-B174 | LU-B173 63 ™ 1 0.8 50,4 131,81 2 1,3227 0.9 0,231 1,1240464 | 0,129 6,26650E-01

LU-M2 | LU-B177 35 DX 1 0.8 28 1319 | 8 1,3227 0.9 0,513 | 0,5129444 | 0,071 7,14421E-02

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

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.
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CN-M044 | CN-B045 4 ™ 1 0.8 3.2 131,81 2 1,3227 0.9 0,015 |0,0146456| 0,008 8,16481E-03
CN-045 | CN-046 102 X 1 0.8 81,6 131,81 2 1,3227 0,9 0,373 |0,3881072| 0,208 2,16368E-01
CN-046 | CN-B0O47 305 X 1 0.8 244 131,81 2 1,3227 0,9 1,117 | 1,5048308 | 0,623 8,38935E-01
CN-B047 | CN-B0O48 99 X 1 0.8 79.2 131,81 2 1,3227 0,9 0,362 |1,8673083 | 0,202 1,04101E+00
CN-B048 | CN-B049 128 ™ 1 0.8 102,4 | 131,81 2 1,3227 0.9 0,469 | 2,3359661 | 0,261 1,30229E+00

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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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.
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EE-M261 | EE-B260 71 ™ 1 0.8 56,8 131,81 2 1,3227 0.9 0,260 |0,2599586 | 0,145 1,44925E-01
EE-B260 | EE-B259 47 ™ 1 0.8 37.6 131,81 2 1,3227 0.9 0,172 | 0,4320439 | 0,096 2,40862E-01
EE-B259 | EE-B258 114 > 1 0.8 91,2 131,81 2 1,3227 0.9 0,417 |0,8494422 | 0,233 4,73559E-01

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

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.
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Unidad da Planeacion Minero Energetica

CALCULO DE REGULACION RED BAJA TENSION- VEREDA FONTIBON

. % PERDIDAS DE
TRAMO LONGITUD | CABLE Us&';’os) KVA/USUARIO ';XT':‘)' KG | FC (Q/':(m) FP 7 RECOLACION BT ENERGIA BT
PARCIAL| TOTAL |PARCIAL| TOTAL

FN-M237 [ FN-B236 | 271 X 1 08 2168 | 131,81 | 2 | 1,3227 | 09 | 0992 |09922364| 0,553 | 553166E-01
FN-M237 | FN-BI 100 X 1 08 80 | 13181 | 2 | 13227 | 09 | 0366 |03661389| 0204 | 2,04120E-01
FN-B1 | FN-B235| 106 X 1 08 848 | 131,81 | 2 | 13227 | 09 | 0388 |07542461 | 0216 | 4,20488E-01
FN-M233 | FN-B232 35 DX 1 0.8 28 1319 | 8 | 13227 | 09 | 0513 [05129444| 0071 | 7,14421E-02
FN-M232 | FN-B231 64 DX 1 0.8 512 | 1319 | 8 | 13227 | 09 | 0938 | 14509 | 0131 | 2,02079E-01
FN-M228 | FN-B229 | 105 DX 1 08 84 1319 | 8 | 13227 | 09 1,539 | 1,5388333| 0214 | 2,14326E-01
FN-M229 | FN-B230 91 DX 1 0.8 728 | 1319 | 8 | 13227 | 09 1,334 | 2,8724889 | 0,186 | 4,00076E-01
FN-M228 | FN-B2 246 X 1 08 1968 | 131,81 | 2 | 13227 | 09 | 0901 |09007017| 0,502 | 502136E-01
FN-B2 |FN-B223| 106 X 1 08 848 | 131,81 | 2 | 13227 | 09 | 0388 [1,2888089| 0216 | 7,18504E-0]1
FN-B223 | FN-B222 91 X 1 08 728 | 131,81 | 2 | 1,3227 | 09 | 0333 |1,6219953| 0,186 | 9,04253E-01
FN-M222 | FN-B220 20 X 1 0.8 16 13181 2 | 13227 | 09 | 0073 |1.6952231| 0041 | 9,45077E-01

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

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.
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CALCULO DE REGULACION RED BAJA TENSION- VEREDA LA UNION ARRIBA

TRAMO toneitup | caste |, (N | kvausuario | KVA- KG | FC R FP 7 REGULACION Br %Ep'fg:é?:iFE
USUARIOS) MTO (Q/Km)

PARCIAL| TOTAL |PARCIAL| TOTAL
UA-M167 | UA-B166 8 DX 1 08 6.4 13,9 | 8 | 13227 | 09 | 0117 |0,1172444| 0016 | 1,63296E-02
UAB166 | UABIS3| 106 DX 1 08 848 | 1319 | 8 | 13227 | 09 1,553 | 1,6707333| 0216 | 2,32697E-01
UA-M167 | UA-B166 8 X 1 08 64 | 131,81 2 | 13227 | 09 | 0029 |00292911| 0016 | 1,63296E-02
UA-B166 |UA-BI63| 106 1pe 1 08 848 [ 13181 | 2 | 1,3227 | 09 | 0388 |04173983| 0216 | 2,32697E-01
UA-B163 |UABI6S| 126 104 1 0.8 1008 | 131,81 | 2 | 13227 | 09 | 0461 |08787333| 0,257 | 4,89889E-01
UAB165 | UA-B164 66 1 1 08 528 | 131,81 | 2 | 1.3227 | 09 | 0242 | 1,120385 | 0,135 | 6,24608E-01
UA-M167 [ UAB16S | 368 104 1 08 2944 | 13181 | 2 | 1,3227 | 09 1,347 | 1,3473911| 0,751 | 7.51163E-01
UA-B168 | UA-B169 67 X 1 08 536 | 131,81 | 2 | 13227 | 09 | 0245 |1,5927042| 0,137 | 8,87924E-01
UABI69 |UABIZO| 127 1 1 08 101,6 | 131,81 | 2 | 1,3227 | 09 | 0465 |20577006| 0,259 | 1,14716E+00
UA-B170 | UA-BI71 65 1 1 08 52 [ 13181 2 | 1,3227 | 09 | 0238 [22956908| 0,133 | 1,27983E+00
UA-B171 | UA-B172 25 24 1 0.8 20 13181 2 | 13227 | 09 | 0092 [23872256| 0051 | 1,33086E+00

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

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.
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CALCULO DE REGULACION RED BAJA TENSION- VEREDA NEGAVITA

%
(Nro Wy ; % REGULACION BT | PERDIDAS
TRAMO LONGITUD | CABLE | ¢ Xt | KvA/USUARIO | 8 | KG | FC | b o PP ENERC A BT
PARCIAL| TOTAL | PARCIAL TOTAL
NE-M209 [NEB21T| 162 | TX 1 08 129,6 [ 13181 | 2 | 1,3227 | 09 | 0593 | 0593145 | 0331 | 33067501
NE-M209 [NEB21T| 162 | TX 1 08 129,6 [ 13181 | 2 | 13227 | 09 | 0593 | 0593145 | 0331 | 33067501
NE-B211 |NEB212| 43 T 1 08 344 [13181] 2 | 18227 | 09 | 0157 |o7s05847| o088 | 418447601
NE-M209 | NE-B216| 240 | T 1 08 192 [131.81] 2 | 13227 | 09 | 0879 |08787333| 0490 | 4.89889E01
NE-B216 | NE-B4 | 38 T 1 08 304 13181 2 [ 18227 | 09 | 0139 [10178661| 0078 | 567455801
NEB4 | NEB2 | 50 T 1 08 10 [13181] 2 | 13227 | 09 | 0183 [1.2009356| 0102 | 669515801
NE-B2 | NEB3 | 55 T 1 08 s [1381] 2 [ 13227 | 09 | 0201 |1402119| o112 | 7.81781E01
NE-B3 |NEB214| 49 T 1 08 392 [13181| 2 [ 18227 | 09 | 0179 | 158172 | 0100 | 881800E-01
NE-M209 | NEB219 | 31 T 1 08 248 |13181] 2 | 18227 | 09 | 0114 [16952231| 0063 | 94507701
NE-B219 | NE-BS | 32 ™ | 08 256 |13181] 2 | 18227 | 09 | 0117 |18123875| 0065 | 101040E+00
NE-B5 |NEB217| 141 ™ 1 08 128 13181 2 [ 1,827 | 09 | 0516 |23286433| 0288 | 129821E+00
NE-M198|NE-B204 | 235 | T | 08 188 131,81 2 | 13227 | 09 | 0860 |08604264| 0480 | 479683601
NE-B204 |NE-B203| 109 | TX ] 08 872 13181 2 [ 13227 | 09 | 0399 [12595178] 0222 | 702174801
NE-B203 |NE-B202| 64 TX | 08 512 (13181 2 [ 13227 | 09 | 0234 [14938467| 0131 | 832811E01
NE-M198|NE-B204| 235 | X 1 08 188 |131.81] 2 | 13227 | 09 | 0860 |0.8604264| 0480 | 479683E01
NE-B204 |NE-B203| 109 | T | 08 872 [13181| 2 [ 13227 | 09 | 0399 [12595178| 0222 | 7.02174E01
NE-M198 |NEB200| 380 | TX 1 08 304 [13181| 2 | 18227 | 09 | 1891 [13913278| 0776 | 7.75657€-01
NE-B200 | NE-B201| 35 TX 1 08 28 [13181] 2 | 13227 | 09 | 0128 |1.5194764| 0071 | 84710001
NE-M198 | NE-BI97 | 46 DX 1 08 368 1319 | 8 | 18227 | 09 | 0674 |06741556| 0094 | 938954802
NE-B197 |NE-BI%6| 64 DX ] 08 512 | 1819 | 8 | 18227 | 09 | o938 [1e12n11| 0131 | 224532601

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.
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NE-M198 | NE-B197 46 1 0.8 368 |131.81| 2 | 1,3227 | 09 0,168 |0,1684239 0,094 9,38954E-02
NE-B197 | NE-B196 64 X 1 0.8 51,2 [131,81| 2 | 1,3227 | 09 0,234 | 0,4027528 0,131 2,24532E-01
NE-M193 | NE-B195 107 X 1 0.8 856 [131,81| 2 | 1,3227 | 09 0,392 [0,3917686 0.218 2,18409E-01
NE-B195 | NE-BI 81 X 1 0.8 64,8 131,81 2 | 1,3227 | 09 0,297 |0,6883411 0.165 3,83746E-01
NE-B1 | NE-B192 119 X 1 0.8 952 | 131,81 2 | 1,3227 | 09 0,436 | 1,1240464 0,243 6,26650E-01
NE-M191 | NE-B188 15 DX 1 0.8 92 131,9 | 8 | 1,3227 | 09 1,685 | 1,6853889 0,235 2,34738E-01
NE-M191 | NE-B188 15 DX 1 0.8 92 131,9 | 8 | 1,3227 | 09 1,685 | 1,6853889 0,235 2,34738E-01
NE-B188 | NE-B187 15 DX 1 0.8 12 131,9 | 8 | 1,38227 | 09 0,220 | 1,9052222 0,031 2,65356E-01
NE-M191 | NE-B190 76 DX 1 0.8 60,8 | 131,9 | 8 | 1,3227 | 09 1,114 [1,1138222 0,155 1,55131E-01
NE-B190 | NE-B185 45 DX 1 0.8 36 131,9 | 8 | 1,3227 | 09 0,660 | 1,7733222 0,092 2,46986E-01
NE-M191 | NE-B190 76 DX 1 0.8 608 | 1319 | 8 | 1,3227 | 09 1,114 | 2,8871444 0,155 4,02117E-01
NE-M191 | NE-B184 89 DX 1 0.8 712 | 1319 | 8 | 1,3227 | 09 1,304 | 4,1914889 0,182 5,83784E-01
NE-M198 | NE-B200 380 X 1 0.8 304 |131,81| 2 | 1,3227 | 09 1,391 | 1,3913278 0.776 7,75657E-01
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

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.
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CALCULO DE REGULACION RED BAJA TENSION- VEREDA SANTA ANA

e KVA. R % REGULACION BT %Epﬁsgglzs; E
TRAMO LonGiTup | caste | BR8 o | kvausuario | | ke | Fe | o h R

PARCIAL| TOTAL |PARCIAL| TOTAL
SA-MO40 | SABO39 | 4 DX ] 08 32 | 1319 | 8 | 13227 | 09 | 0059 |00586222| 0008 | 816481E03
SA-B039 |SABO20| 155 DX ] 08 124 | 1319 | 8 | 13227 | 09 | 2272 [23302333| 0316 | 324551E01
SA-MO40 | SA-BI 4 ¢ ] 08 392 | 13181 2 | 13227 | 09 | 0179 |01794081| 0,100 | 4,24570E-01
SABI |SA-BO4T| 120 T ] 08 96 | 131,81 | 2 | 13227 | 09 | 0439 |06187747| 0245 | 6,69515E-01
SABO4I | SABO42| 54 T ] 08 832 | 13181 2 | 13227 | 09 | 0198 |08164897| 0110 | 534795E-01
SA-BO42 | SABO43| 48 ¢ ] 08 384 | 13181 2 | 13227 | 09 | 0176 |09922364| 0098 | 632773E-01
SA-M026 | SABO38 | 369 X ] 08 2952 | 13181 | 2 | 13207 | 09 | 1351 [13510525| 0753 | 7,53204E01
SA-M026 | SAB023 | 44 X ] 08 352 | 13181 2 | 13227 | 09 | 0161 |01611011| 0090 | 898130E-02
SA-MO26 | SABO24| 79 X ] 08 632 | 131,81 | 2 | 13227 | 09 | 0289 |02892497| 0,161 | 1,61255E-01
SA-B024 |SABO22| 60 X ] 08 48 13181 | 2 | 13227 | 09 | 0220 |05089331| 0,122 | 283727E01
SAB022 | SABO21 | 33 X : 08 24 [13181| 2 | 13227 | 09 | 0121 |06297589 | 0067 | 3,51087E-01

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

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.
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CALCULO DE REGULACION RED BAJA TENSION- VEREDA ULAGA BAJA

(Nro KVA- R % REGULACION BT %EP::&';[::‘S’B?E
TRAMO LONGITUD | CABLE | ¢\apios) | KVA/USUARIO | KG | FC | amm |
PARCIAL| TOTAL |PARCIAL| TOTAL
UB-M271 | UB-M272 7 DX 1 0.8 5.6 1319 | 8 | 1,3227 | 09 0,103 |0,1025889 | 0,014 | 1,42884E-02
UB-M272| UB-B6 132 DX 1 0.8 1056 | 131,9 | 8 | 1,3227 | 09 1,935 |20371222| 0,269 | 2,83727E-01
UB-B6 | UB-263 40 DX 1 0,8 32 131,9 | 8 | 1,3227 | 09 0,586 |2,6233444| 0,082 | 3,65375E-01
UB-M271 | UB-B270 6 DX 1 0.8 438 131,9 | 8 | 1,3227 | 09 0,088 |0,0879333 | 0,012 | 1,22472E-02
UB-B270 | UB-B3 77 DX 1 0.8 61,6 131,9 | 8 | 1,3227 | 09 1,128 | 1,2164111 | 0,157 | 1,69420E-01
UB-B3 | UB-B4 59 DX 1 0.8 47,2 1319 | 8 | 1,3227 | 09 0,865 |2,0810889 | 0,120 | 2,89851E-01
UB-B4 | UB-B262 43 DX 1 0.8 34,4 131,9 | 8 | 1,3227 | 09 0,630 |27112778 | 0,088 | 3,77623E-01
UB-M271 | UB-B270 6 DX 1 0.8 438 131,9 | 8 | 1,3227 | 09 0,088 |0,0879333 | 0,012 | 1,22472E-02
UB-B270 | UB-BI 72 DX 1 0.8 57,6 131,9 | 8 | 1,3227 | 09 1,055 |1,1431333 | 0,147 | 1,59214E-01
UB-B1 | UB-B265 51 DX 1 0.8 40,8 131,9 | 8 | 1,3227 | 09 0,747 |1,8905667 | 0,104 | 2,63315E-01
UB-M271 | UB-B270 6 X 1 0.8 438 131,81 | 2 | 1,3227 | 09 0,022 |0,0219683 | 0,012 | 1,22472E-02
UB-B270 | UB-BI 72 X 1 0.8 57,6 | 131,81 | 2 | 1,3227 | 09 0,264 |0,2855883 | 0,147 | 1,59214E-01
UB-B1 | UB-B245 51 X 1 0.8 40,8 | 13181 | 2 | 1,3227 | 09 0,187 |0,4723192| 0,104 | 2,63315E-01
UB-B265 | UB-B2 39 X 1 0.8 31,2 | 131,81 | 2 | 1,3227 | 09 0,143 |0,6151133 | 0,080 | 3,42922E-01
UB-B2 | UB-B267 37 X 1 0.8 29,6 | 131,81 | 2 | 1,3227 | 09 0,135 |0,7505847 | 0,076 | 4,18447E-01
UB-B267 | UB-B266 143 X 1 0,8 1144 | 131,81 | 2 | 1,3227 | 09 0,524 |1,2741633 | 0,292 | 7,10339E-01

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

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.
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CALCULO DE REGULACION RED BAJA TENSION- VEREDA ULAGA PARTE BAJA

% REGULACION BT

% PERDIDAS DE ENERGIA BT

TRAMO LONGITUD | CABLE USl.l(;l;TOS) KVA/USUARIO I:,\\{I% KG FC ©@ /T(m) FP PARCIAL TOTAL PARCIAL —
UP-M274 | UP-B273 353 > 1 0.8 282,4 131,81 2 | 1,3227 0.9 1,292 1,2924703 0,721 7,20545E-01
UP-M280 | UP-B279 51 ™ 1 0.8 40,8 | 131,81 | 2 | 1,3227 0.9 0,187 0,1867308 0,104 1,04101E-01
UP-B279 | UP-B278 35 ™ 1 0.8 28 131,81 | 2 | 1,3227 0.9 0,128 0,3148794 0,071 1,75544E-01
UP-B278 | UP-B277 179 > 1 0.8 1432 | 131,81 2 | 1,3227 0.9 0,655 0,9702681 0,365 5,40919E-01

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

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.
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CALCULO DE REGULACION RED MEDIA TENSION- VEREDA ALIZAL

TRAMO LONGITUD | Lo N:;,EEIL N° | DEMANDA | MOMENTO CALIBRE £p | FACTOR % REGULACION MT %PERDIDA:MDE FNERGIA

(M) TET\SI')ON TRAFOS | (Kva) | (Kva/m) | csr| kG | ro/km) CORREC. | pARcIAL TOTAL PARCIAL TOTAL
AL-M136 | AL-M137 8 FF | 13200 1 5 40 2 [8209| 085 |09| 1732 | 3264E-05 | 3264E-05 | 2,16815E-05 | 2,16815E-05
AL-M109 | AL-M110 5 FF | 13200 1 5 25 2 [8209| 085 |09| 2 2,35566E-05 | 2,35566E-05 | 1,35509E-05 | 1,35509E-05
ALMIT0 | ALM114| 698 FF | 13200 1 5 3490 2 |8209| 085 |09| 2 00032885 | 0,003312056 | 0,001891707 | 0,001905258
AL-M106 | AL-M105 12 FF | 13200 1 10 120 2 [8209| 085 [09| 2 |0000113072 | 0,000113072 | 6,50444E-05 | 6,50444E-05

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

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.
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CALCULO DE REGULACION RED MEDIA TENSION- VEREDA ISCALIGUA

NIVEL CALIBRE % REGULACION MT % PERD'DA:MD e
LONGITUD DE N° | DEMANDA | MOMENTO FACTOR
TRANS M) *0 TET\SI')ON TRAFOS | (Kva) | (Kva/m) | \csr| kg | r@/Kkm) "7 | corec. PARCIAL TOTAL PARCIAL TOTAL

IS-M094 | 1S-M130 | 52 FFo| 13200 1 5 260 2 | 8209 | 085 |09| 1732 | 000021216 | 000021216 |0,000140929 | 0,000140929
IS-M130 | 1S-M2 98 FFo| 13200 1 5 490 2 [ 8209 | 085 |09| 1732 | 000039984 | 0000612 |0,000265598 | 0,000406527
ISM2 | 1S-M1 15 FF| 13200 1 5 575 2 [ 8209 | 085 |09| 1732 | 00004692 | 00010812 |0,000311671 |0,000718198
ISM1 | IS-M129 | 140 FFo| 13200 1 5 700 2 | 8209 | 085 |09| 1732 | 00005712 | 00011832 |0,000379426 | 0,001097624
IS-M129 | 1s-M128 | 489 FF| 13200 1 5 2445 2 [ 8209 | 085 |09| 1732 |0001995121 |0,002607121 | 0,001325279 | 0,002422903
IS-MO52 | 15-M054 6 FFE | 13200 1 10 60 2 | 8209 | 085 |09 1 2,82679E-05 | 2,82679E-05 | 3,25222E-05 | 3,25222E-05
IS-MO54 | 15-M3 80 FFE | 13200 1 10 800 2 | 8209 | 085 |09 1 0,000376905 | 0,000405173 | 0,000433629 | 0,000466151
ISM3 | 15-M4 1 FFE | 13200 1 10 1110 2 | 8209 | 085 |09 1 0000522956 | 0,00092813 | 0,000601661 | 0,001067812
ISM4 | IS-MO58 | 316 FFE | 13200 1 5 1580 2 | 8209 | 085 |09 1 0,000744388 | 0,001672518 | 0,000856418 | 0,00192423

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

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.
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AG-MO016 | AG-M017 21 FF 13200 1 10 210 2 82,09 085 |09 1,732 0,00017136 | 0,00017136 | 0,000113828 | 0,000113828
AG-017 AG-M1 173 FF 13200 1 10 1730 2 82,09 085 |09 1,732 0,00141168 | 0,00158304 | 0,000937723 | 0,001051551
AG-M1 | AG-M008 73 FF 13200 1 10 730 2 82,09 085 |09 1,732 0,00059568 | 0,002178721 | 0,000395687 | 0,001447238

AG-M008 | AG-MO14 250 FF 13200 1 10 2500 2 82,09 085 |09 1,732 | 0,002040001 | 0,004218721 | 0,001355091 | 0,002802329

AG-M014 | AG-MO15 49 FF 13200 1 10 490 2 82,09 085 |09 1,732 0,00039984 | 0,004618561 | 0,000265598 | 0,003067927

AG-MO15 | AG-MO13 244 FF 13200 1 10 2440 2 82,09 085 |09 1,732 | 0,001991041 | 0,006609602 | 0,001322569 | 0,004390496

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR
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LU-M178 | LU-M179 9 FFF 13200 1 15 135 2 82,09 085 |09 1 6,36028E-05 | 6,36028E-05 | 7,31749E-05 | 7,31749E-05
LU-M179 | LU-M1 187 FFF 13200 1 15 2805 2 82,09 085 |09 1 0,001321525 | 0,001385127 | 0,001520412 | 0,001593587
LU-M1 LU-M2 214 FFF 13200 1 15 3210 2 82,09 085 |09 1 0,001512333 | 0,00289746 | 0,001739937 | 0,003333525

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR
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FN-M234 | FN-M233 7 FFF 13200 1 5 35 2 82,09 085 |09 1 1,64896E-05 | 1,64896E-05 | 1,89713E-05 | 1,89713E-05
FN-M226 | FN-M2 37 FFF 13200 1 5 185 2 82,09 085 |09 1 8,71594E-05 | 8,71594E-05 | 0,000100277 | 0,000100277

FN-M2 | FN-M228 49 FFF 13200 1 5 245 2 82,09 085 |09 1 0,000115427 | 0,000202587 | 0,000132799 | 0,000233076
FN-M224 | FN-M1 47 FFF 13200 1 5 235 2 82,09 085 |09 1 0,000110716 | 0,000110716 | 0,000127379 | 0,000127379

FN-M1 | FN-M239 328 FFF 13200 1 5 1640 2 82,09 085 |09 1 0,000772656 | 0,000883372 | 0,00088894 | 0,001016318
FN-M239 | FN-M238 191 FFF 13200 1 5 955 2 82,09 085 |09 1 0,000449931 | 0,001333303 | 0,000517645 | 0,001533963
FN-M238 | FN-M237 71 FFF 13200 1 5 355 2 82,09 085 |09 1 0,000167252 | 0,001500555 | 0,000192423 | 0,001726386

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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[

3,76905E- | 3,76905E- | 4,33629E-

AL-M136 | AL-M137 16 FFF 13200 1 5 80 2 82,09 0,85 09 1 05 05 05

4,33629E-05

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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UP-M276 | UP-M1 142 FFF 13200 1 15 2130 2 82,09 085 |09 1 0,001003511 | 0,001003511 | 0,001154538 | 0,001154538

UP-M1 | UP-M274 198 FFF 13200 1 15 2970 2 82,09 0.85 0.9 1 0,001399261 | 0,002402772 | 0,001609848 | 0,002764386
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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CALCULO DE REGULACION RED MEDIA TENSION- LA RAMADA

NIVEL " % PERDIDAS DE ENERGIA
TRAMO LONGITUD | .|  DE N° | DEMANDA | MOMENTO s £ p | FACTOR % REGULACION M1 | * MT
M) TE’:?,')(SN TRAFOS | (Kva) | (Kva/m) | \csr| kG | r(a/Kkm) CORREC. | paRCIAL | TOTAL PARCIAL TOTAL

RA-MO65 | RA-MO66 | 10 FN | 7620 4 20 200 2/0 |#1,58] 085 [09] 6  [0,00085932|0,000859322 | 0,000325309 | 0,000325309
RA-M066 |[RA-M067 | 152 | FN | 7620 4 20 3040 | 2/0 |4158] 085 09| 6  |001306169|0,013921012 | 0,004944701 | 0,005270011
RA-M067 |[RA-MOS9 | 465 | FN | 7620 4 20 9300 | 2/0 |41.58] 085 09| 6 |003995846|0,053879472 |0,015126882 | 0,020396893
RA-MO69 | RA-MO72| 382 | FN | 7620 1 5 1910 2 [8209] 085 [09] 6 [001620186 0016201862 0,003106704 | 0,003106704
RA-M069| RA-M3 113 | FN | 7620 3 15 1695 | 2/0 |41,58] 085 |09] 6 |0,00728275]0,077364085 | 0,002756996 | 0,026260593
RA-M3 |RA-M093| 86 FN | 7620 3 15 1290 | 2/0 |41,58] 085 |09] 6  [0,00554263 | 0,08290671 |0,002098245 | 0,028358838
RA-M093|RA-M085| 33 FN | 7620 3 15 495 2/0 |#158] 085 |09] 6  |0002126820,085033532 | 0,00080514 |0,029163978
RA-M085| RA-M4 45 N | 7620 2 10 450 2/0 |4158] 085 [09] 6  [0,00193347 | 0,086967006 | 0,000731946 | 0,029895924
RA-M4 | RA-M5 30 FN | 7620 2 10 300 2/0 |#158] 085 |09 6  |000128898 |0,088255988 | 0,000487964 | 0,030383888
RA-M5 | RA-M6 119 | FN | 7620 2 10 1190 | 2/0 |41,58] 085 [09] 6  [0,00511296 0093368952 | 0,00193559 |0,032319478
RA-M6 | RA-M8 153 | FN | 7620 2 10 1530 | 2/0 |41,58] 085 09| 6 |0,006573810,099942764 | 0,002488616 | 0,034808094
RA-M8 |RA-M083| 324 | FN | 7620 2 10 3240 | 2/0 |4158] 085 09| 6 |001392101|0,113863775 | 0,005270011 | 0,040078105
RA-MO83| RA-M10 | 300 | FN | 7620 1 5 1500 | 2/0 |41,58] 085 [09] 6  |0,00644491]0,120308688 | 0,00243982 |0,042517925
RA-M10 | RA-M11 280 | FN | 7620 1 5 1400 | 2/0 |4158] 085 |09] 6 |000601525| 0,12632394 |0,002277165 | 0,04479509
RA-M11 |RA-M092| 94 FN | 7620 1 5 470 2/0 [4158] 085 (09| 6  |0,00201941|0,128343346 | 0,000764477 | 0,045559566

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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ALIZAL
DISTANCIA
TRAMO LONGITUD D'ﬂ;’:ﬁ"‘ D'S)T(’:‘n':f"‘ TEmﬂgN TE':nsi'r?N LOND(:ILTUD CEIQZAASDEL
CABLE | CABLE AL
SUELO (m)
AL-M137 | AL-B139 | 210 196.819 13.18 62.485 | 50.445 | 22551 6.6
AL-M137 | AL-B135 | 109 98.88 10.11 34795 | 29.709 | 114.64 5.7
AL-M137 | AL-B138 | 175 155.645 | 19.354 | 112.035 | 108.695 | 176.62 6.3
AL-B138 | AL-B132 | 124 109.592 | 14.407 | 63254 | 60261 | 125.845 5.7
AL-B138 | AL-B131 | 353 323.96 29039 | 251.089 | 244.615 | 355.87 7.3
AL-B131 | AL-B125 60 52.95 7.049 17.465 | 14475 | 63.685 5.1
AL-M118 | AL-B123 8 4.506 3.493 3.635 | 3.655 8.053 6.1
AL-B123 | AL-B122 83 73.541 9.458 29172 | 26005 | 86.022 6.2
AL-B122 | AL-B121 96 85.083 10916 | 37.786 | 34615 | 98.63 7
AL-B121 | AL-B120 | 115 101.94 13051 | 52.624 | 49.455 | 117.209 6.4
AL-B120 | AL-B119 | 101 88.61 12.38 47212 | 44565 | 10278 58
AL-M114 | AL-B13 396 362.61 33.38 | 329.445 | 323315 | 398.308 7.2
AL-B13 | AL-B14 91 79.827 11172 | 38905 | 36265 | 9297 6.5
AL-B14 | AL-BI5 54 47.479 6.52 15208 | 12.389 | 57.637 8.5
AL-B15 | AL-B107 43 37.146 5.853 12125 | 9.995 45.48 6.5
AL-M114 | AL-B6 124 107.33 16.66 82.725 | 80.595 | 124.96 6.7
AL-B6 | AL-B7 71 61.42 9.57 28.787 | 26.665 | 72.67 6.4
AL-B7 | AL-B8 49 42,01 6.881 15742 | 13793 | 51.033 6.5
AL-B8 | AL-B9 63 54.185 8.81 24535 | 22595 | 64.601 6.5
AL-B9 | AL-B10 40 33.62 6.378 13.287 | 11.865 41.4 6.4
AL-B10 | AL-B11 70 60.857 9.142 26595 | 24355 | 7195 7
AL-B11 | AL-B12 64 56.3 7.693 20045 | 17225 | 67.11 6.3
AL-B12 | AL-B117 48 41.25 6.74 15.195 | 13.245 | 50.07 6.4
AL-M114 | AL-BI 46 34.14 585 11775 | 10002 | 42.07 6
AL-B1 | AL-B2 114 101.06 12.93 51775 | 48.655 | 1162 7.1
AL-B2 | AL-B3 51 42.89 8.107 20.555 | 19.125 | 52.11 6.5
AL-B3 | AL-B4 22 18.43 3.56 5175 | 3.755 24.41 59
AL-B4 | AL-B5 183 162.28 20.71 127.615 | 124.445 | 184.4 8.1
AL-B5 | AL-BIT 207 187.67 1932 | 113.295 | 108.385 | 209.858 7.2
AL-M105 | AL-B097 64 53.84 10.15 31.395 | 29.965 | 64.89 57
AL-M105 | AL-B104 50 42.04 7.95 19.815 | 18.395 | 51.13 6
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AL-B104 | AL-B13 143 126.79 16.202 79.355 76.195 144.78 7.4
AL-B13 | AL-B14 214 194.02 19.97 120.695 | 115.785 216.76 7
AL-B14 | AL-BO99 190 166.08 23.91 168.445 | 165.965 190.84 6.7

AL-M136 | AL-M137 8 5.905 2.094 1.715 1.335 8.68 6.8

AL-M109 | AL-M110 5 3.43 1.56 0.985 1 5.44 2.2

AL-M110 | AL-M114 698 630.85 67.14 1.311.955|1.307.405| 698.742 6.6

AL-M106 | AL-M105 12 8.88 3.112 3.255 2.875 12.47 7.3

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,

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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CHICHIRA
DISTANCI
A MAS
LONGITU
TRAMO LONGITUD DISTANC DISTANCI TENSIO TENS!O D DEL CERCA
IAXmax | AXmin [ Nmax [ N min CABLE DEL
CABLE AL
SUELO (m)
CH-M250 | CH-B251 13 9.63 3.368 3.73 3.355 13.43 10.2
CH-B251 CH-B252 100 86.54 13.45 54.66 | 52.545 | 101.19 5.8
CH-B252 | CH-B249 83 73.31 9.68 30.25 | 27.265 85.72 6.4
CH-M244 CH-BT 99 77 23 54 45.545 101.5 6
CH-B1 CH-B246 104 91.89 12.102 45.52 | 42.535 | 106.19 7.1
CH-B246 | CH-B243 428 396.42 31.57 297.46 [289.255| 431.77 6.5
CH-M248 | CH-B247 35 29.11 5.882 11.34 [ 10.097 | 36.260 6.8

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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CHINCHIPA
DISTANCIA
MAS
DISTANCIA [ DISTANCIA | TENSION | TENSION | LONGITUD
e I [l L e Xmin max | min |DELCABLE| Cacis ar
SUELO (m)
CN- CN-
MO44 BOA45 4 2.25 1.749 ] 0.947 4.106 9.3
CN-
CN-045 044 102 87.22 14.77 65.165 | 63.395 102.84 6.1
CN-046 SL 305 277.43 27.56 225.735 | 220.475 307.22 6
CN- CN-
BO47 BO48 99 84.65 14.34 61.505 | 59.735 99.866 57
CN- CN-
BO48 BO49 128 112.74 15.25 70.365 | 67.549 129.597 6.6
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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CIMITARIGUA
DISTANCI
A MAS
LONGITU | DISTANCI | DISTANCI | TENsIO | TENsIO | FONGITU | CERCA
TRAMO D A X A Xmi N N mi D DEL DEL
max min max min CABLE |CABLE AL
SUELO
(m)
CM- CM-
M143 B144 17 9.57 7.421 16.066 | 16.03 17.025 9
CM-
B144 CM-BI 49 42.89 6.109 13.507 | 10.886 | 52.48 6.7
CM-
CM-B1 B145 57 49.921 7.078 17.213 | 14.592 | 60.031 6.3
CM-
B145 CM-B2 121 109.212 11.787 | 44.863 | 40.351 | 125.097 59
CM-
CM-B2 B140 123 111.94 11.055 | 40.942 | 35.508 | 128.721 6.3
CM-
B142 CM-B3 140 126.457 13.542 57.80 | 53.245 | 143.64 55
CM-
CM-B3 B14] 152 137.059 14.94 69.18 | 64.79 | 155.124 71
CM- CM-
M148 M149 6 3.378 2.621 2.087 | 2.053 6.071 9.7
CM- CM-
M149 M150 4] 35.964 5.035 10.185 | 7.413 | 45.502 6.7
CM-
M150 CM-B4 211 196.46 14.53 71.06 | 61.336 221.3 75
CM-
CM-B4 M15] 73 62.287 10.71 35.067 | 33.339 | 74.111 6.3

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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EE-M261 EE-B260 71 62.48 8.51 23.917 21.099 73.825 6.4
EE-B260 EE-B259 a7 38.65 8.341 21.315 20.240 47.726 5.8
EE-B259 EE-B258 114 102.93 11.06 40.138 35.57 118.425 6.7

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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EL ROSAL
DISTANCIA MAS

mao[Loncrup | 9SG | oS | Tenson | revson | woni | cErcace

SUELO (m)
RS-M257 | RS-M256 10 7.39 2.602 2.407 2.025 10.559 6.7
RS-M256 | RS-M255 130 112.53 17.468 90.675 88.545 130.92 6
RS-M255 | RS-M254 116 100.40 15.59 72.701 70.575 117.03 6.2
RS-M254 RS-B2 86 74.41 11.58 41.075 38.955 87.386 6.6
RS-B2 RS-B001 60 51.88 8.11 21.265 19.145 61.96 6.1
RS-M07 | RS-B005 148 130.82 17.178 88.635 85.635 149.55 6.3
RS-B005 | RS-B006 6 4.411 1.588 1.175 0.792 6.871 8.4
RS-B006 | RS-B1006 147 127.25 19.74 115.245 113.125 147.81 7
RS-B1006 | RS-B002 146 126.38 19.61 113.715 111.595 146.82 6.5
RS-B002 | RS-B003 20 16.586 341 4.695 3.445 22.09 73

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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FONTIBON
MAS CERCA
TRAMO LONGITUD DISXTQQIXCIA DIS)-I(—Q:\:]CIA TE:;I;:(ON TEEIq?r:ON l;_EOLNgLTBULI?E ?AELS%AEBLIE)E
(m)
FN-M237 | FN-B236 271 255.224 157.756 86.279 72.233 277.41 6.6
FN-M237 FN-B1 100 91.373 8.626 27.714 21.643 108.49 5.7
FN-B1 FN-B235 106 97.406 8.593 28.485 21.476 116.48 6
FN-M233 | FN-B232 35 30.46 4.53 8.479 6.015 39.188 6.4
FN-M232 | FN-B231 64 56.55 7.44 19.18 16.134 67.60 71
FN-M228 | FN-B229 105 95.707 9.29 46.364 37.795 112.214 55
FN-M229 | FN-B230 91 84.720 6.27 22.32 11.496 116.460 6.1
FN-M228 FN-B2 246 233.426 12.57 97.948 69.123 277.74 6.6
FN-B2 FN-B223 106 98.191 7.808 40.056 26.71 122.001 5.8
FN-B223 FN-B222 91 74.172 16.827 125.192 123.74 91 5.7
FN-M222 | FN-B220 20 16.362 3.637 7.450 5.86 21.55 9.1
FN-M234 | FN-M233 7 5.961 1.038 4.072 0.3731 8,1 10.2
FN-M226 FN-M2 37 32.947 4.572 7.023 4.787 42.648 6.3
FN-M2 FN-M228 49 44.374 4.625 17.55 9.432 61.35 6
FN-M224 FN-M1 47 41,85 515 22,56 18,69 51.27 6.5
FN-M1 FN-M239 328 305,256 22,744 102,356 96,489 342.56 73
FN-M239 | FN-M238 191 177,654 13,346 65,236 45,23 202.678 7
FN-M238 | FN-M237 71 62,65 8,35 20,256 17,56 82,598 59

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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ISCALIGUA
LONGITUD DISTANCIA MAS
TRAMO LONGITUD DISTANCIA [ DISTANCIA | TENSION | TENSION DEL CERCA DEL
Xmax Xmin max min CABLE CABLE AL
SUELO (m)
1IS-M052 IS-B053 6 4.368 1.631 1.180 0.832 6.759 77
IS-B053 IS-B1 49 42.30 6.69 15.14 13.05 51.305 6.4
IS-B1 IS-B051 68 59.79 8.206 22.37 19.59 70.87 5.7
IS-B051 IS-B050 99 89.32 9.67 31.703 27.179 103.97 6.6
IS-B058 IS-B057 15 11.81 3.181 3.69 2.99 16.004 8.7
IS-B057 IS-B2 41 35.177 5.82 11.805 9.891 43.32 76
IS-B2 IS-B056 65 57.52 7.47 19.41 16.28 68.72 6
IS-B058 IS-B061 163 147.702 15.29 72.79 67.92 166.55 5.4
IS-B058 IS-B059 216 201.36 14.63 72.27 62.18 226.84 78
IS-B059 IS-B3 38 33.52 4.47 8.99 5.86 43.94 8
IS-B3 IS-BO60 42 36.24 5.759 11.76 9.67 44.658 7.2
1IS-M052 IS-B055 24 19.88 411 6.182 4.96 25.7 6.5
IS-B055 IS-B062 289 252.42 36.57 390.54 388.108 289.54 76
I1S-B062 IS-B063 128 108.491 19.50 111.99 110.43 128.53 6.7
IS-B063 IS-B064 65 54.017 10.98 36.25 35.037 65.65 6.1
IS-M094 IS-B095 10 7.638 2.36 2.2 1.678 10.9 9.3
IS-B095 IS-B096 104 93.681 10.31 35.288 30.93 108.41 5.7
I1S-M128 IS-B127 162 150.67 11.32 46.83 37.26 174.77 6.4
1S-M094 1S-M130 52 45.516 6.48 14.862 12.25 55.27 5.6
I1S-M130 IS-M2 98 79.154 18.845 103.92 103.053 98.239 71
IS-M2 IS-M1 115 98.209 16.79 83.557 81.817 115.72 7
IS-M1 1IS-M129 140 129.75 10.24 39.226 30.526 152.204 6.4
IS-M129 IS-M128 489 468.918 20.081 146.59 117.012 527.97 6.5
I1S-M052 IS-M054 6 3.621 2.378 1.771 1.701 6.113 9
IS-M054 IS-M3 80 71.079 8.92 26.478 23.13 83.456 6.4
IS-M3 IS-M4 111 94.22 16.77 83.23 81.63 111.639 5.6
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IS-M4 1S-M058 316 296.357 19.642 123.99 111.95 326.603

6.1

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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RO [LonaiTup | PISTANCIA | PISTANCIA | TENSION | TENSION || LoNGIRUD | CERCROERL

(m)

RA-M072 | RA-B073 270 245.934 24.065 173.437 168.008 272.671 6.7
RA-M072 | RA-BO71 98 87.558 10.441 35.367 31.679 101.431 6
RA-B0O71 | RA-BO70 91 81.291 9.708 31.083 27.394 94.680 6.2
RA-M072 | RA-M069 382 352.003 29.996 268.171 261.002 385.242 5.7
RA-MO069 | RA-B068 83 74.128 8.871 26.574 22.885 87.012 6.1
RA-M085 | RA-Bl 59 52.628 6.371 15.524 11.835 64.469 6.1
RA-B1 RA-B2 83 74.747 8.252 24.197 19.812 88.522 9.3
RA-B2 RA-B4 59 51.706 7.293 18.133 15.488 61.985 5.7
RA-B4 RA-B16 136 120.936 15.063 69.203 65.863 138.075 6.4
RA-B16 | RA-B0O76 50 44.343 5.656 12.681 9.341 55.288 5.6
RA-M083 | RA-B082 153 136.066 16.933 86.554 83.213 154.849 71
RA-M083 | RA-B081 263 233.949 29.050 248.146 244.805 264.082 7
RA-B081 | RA-B015 59 51.273 7.726 19.669 17.372 61.305 6.4
RA-B015 | RA-B080 135 118.472 16.527 81.923 79.278 136.344 6.5
RA-M092 | RA-B10 139 123.248 15.751 75.183 72.016 140.836 5.9
RA-B10 | RA-B11 55 47.291 7.708 19.243 17.294 56.823 6.6
RA-B11 RA-B3 69 59.356 9.643 28.981 27.032 70.466 5.7
RA-B3 RA-B12 34 29.178 4.821 8.751 6.802 36.842 6
RA-B12 | RA-B13 16 13.091 2.908 3.593 2.514 17.969 77
RA-B13 | RA-B091 80 70.421 9.578 29.484 26.666 82.520 71
RA-M072 | RA-B074 290 265.826 24.173 175.829 169.531 293.314 55
RA-M065 | RA-M066 10 8.122 1.877 2.161 1.082 12.828 9
RA-M066 | RA-M067 152 134.359 17.640 93.294 90.302 153.511 6.6
RA-M067 | RA-M069 465 430.702 34.297 349.400 341.187 468.474 5.8
RA-M069 | RA-M071 382 345.840 36.159 383.968 379.236 383.455 5.7
RA-M069 | RA-M3 113 102.203 10.796 38.599 33.866 117.782 6.2
RA-M3 | RA-M093 86 77.311 8.688 26.163 21.952 90.960 6.7
RA-M093 | RA-M085 33 28.719 4.280 7.846 5.375 37.422 6
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RA-M085 | RA-M4 45 39.239 5.760 12.154 9.684 48.380 6.2
RA-M4 RA-M5 30 26.086 3.913 6.972 4.501 34.780 5.7
RA-M5 RA-M6 119 107.054 11.945 45.651 41.441 122.655 6.1
RA-M6 RA-M8 153 137.686 15.313 72.280 68.069 155.868 6.1
RA-M8 | RA-M083 324 297.006 26.993 217.662 211.363 326.971 9.3
RA-M083 | RA-M10 300 274.997 25.002 187.652 181.353 303.206 5.7
RA-M10 | RA-M11 280 256.654 23.345 164.407 158.108 283.431 6.4
RA-M11 | RA-M092 94 82.768 11.231 39.461 36.642 96.158 6

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,
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LA UNION ARRIBA
DISTANCIA MAS
Tauo  |Lonerrup | DISTANCIA | DISTANCIA | TENSION | TENSION | Lotieup | CEREADEL |
m)
UA-M167 | UA-B166 8 5.845 2.154 1.754 1.40 8.592 8.1
UA-B166 | UA-B163 106 94.896 11.10 39.64 35.81 109.41 5.7
UA-B163 | UA-B165 126 112.83 13.168 54.18 50.35 128.89 6.1
UA-B165 | UA-B164 66 57.028 8.971 25.49 23.403 67.73 6.1
UA-M167 | UA-B168 368 339.34 28.65 245.425 238.11 371.49 6.5
UA-B168 | UA-B169 67 53.565 8.43 22.781 20.693 63.84 5.7
UA-B169 | UA-B170 127 113.72 13.27 54,974 51.14 129.86 6.4
UA-B170 | UA-B171 65 56.16 8.837 24.798 22.71 66.764 6
UA-B171 | UA-B172 25 18.355 6.644 13.21 12.86 25.199 7.4

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA
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NEGAVITA
DISTANCIA MAS
TRawo |Loarrup | PISEANCIA | DISTANCIA | TENSION | TENSION | LONGIMD | CERCAORL
(m)
NE-M209 | NE-B211 162 142.63 19.36 111.57 108.78 163.244 5.6
NE-B211 | NE-B212 43 36.98 5.018 10.33 7.364 46.97 6.3
NE-M209 | NE-B216 240 396.79 27.208 225.89 214.75 430.87 6
NE-B216 | NE-B4 38 33 4.91 9.513 7.068 41.85 6.4
NE-B4 NE-B2 50 43.429 6.57 14.87 12.58 52.69 71
NE-B2 NE-B3 55 30.992 24.007 167.23 167.20 55.007 55
NE-B3 | NE-B214 49 42.35 6.649 15.005 12.88 51.376 6.1
NE-M209 | NE-B219 31 26.428 4571 7.896 6.121 33.61 6.6
NE-B219 | NE-B5 32 27.286 4.71 8.279 6.504 34.542 5.8
NE-B5 | NE-B217 141 131.453 9.546 36.965 26.49 158.029 5.7
NE-M198 | NE-B204 235 195.82 39.174 446.35 445.10 235.19 9.1
NE-B204 | NE-B203 109 167.39 22.60 151.091 148.27 191.082 6.7
NE-B203 | NE-B202 64 56.306 7.693 20.045 17.227 67.11 6.3
NE-M198 | NE-B200 380 352.966 27.033 220.90 211.99 384.96 6
NE-B200 | NE-B201 35 30.041 4,958 9.139 7.19 37.769 6.5
NE-M198 | NE-B197 46 39.53 6.46 14.143 12.194 48.15 73
NE-B197 | NE-B196 64 55.047 8.952 25.251 23.302 65.57 7
NE-M193 | NE-B195 107 95.614 11.38 41.342 37.653 110.155 5.9
NE-B195 | NE-B1 81 72.337 8.662 26 21.82 85.104 6.5
NE-B1 | NE-B192 119 106.354 12.645 50.122 46.433 121.849 5.7
NE-M191 | NE-B188 115 102.774 12.225 47.092 43.403 117.94 6.4
NE-B188 | NE-B187 15 12.603 2.396 3.327 1.726 18.948 0.4
NE-M191 | NE-B190 76 67.516 8.483 24.273 20.932 79.626 74
NE-B190 | NE-B185 45 39.392 5.607 11.824 9.179 48.819 6.7
NE-M191 | NE-B184 89 780.704 10.92 37.347 34.703 91.02 6.1

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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SAN AGUSTIN

DISTANCIA MAS

TRAvo  [LonGiTUp | OISTANCIA | DISTANCIA | TENSION | TENSON | LONGITUD |  CERCADEL |
(m)
AG-M016 | AG-M017 21 11.833 9.16 24.465 24.43 21.02 8
AG-M017 [ AG-M1 173 160.74 12.25 52.85 43.615 184.27 57
AG-M1 | AG-M008 73 60.383 12.61 473.723 46.22 73.52 6.1
AG-M013 | AG-B009 40 35.33 4.669 9.558 6.384 45.830 6.1
AG-M013 | AG-B012 76 120.447 13.552 57.447 53.32 137.13 6.5
AG-B011 | AG-B010 263 247.005 15.994 86.998 74.251 277.04 57
AG-M008 | AG-M014 250 172.745 77.254 1731.07 | 1730.86 250.009 6.4
AG-M014 [ AG-M015 49 27.611 21.388 132.759 132.72 49.008 73
AG-M015 [ AG-M013 244 218.746 21.253 136.57 131.06 243.093 6.1

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
SANTA ANA

DISTANCIA MAS

TRAMO | Lonarup | PSR | A | T | T hin | DEL CABLE | CABLE AL SUELO
(m)
SA-M040 | SA-B039 4 2.735 1.264 0.733 0.524 4533 6.8
SA-B039 | SA-B020 155 138.56 16.432 82.053 78.365 157.203 5.7
SA-M040 | SA-B041 168 150.198 17.801 95.645 91.95 170.035 6.3
SA-B041 | SA-B042 54 46.429 75.709 18.632 16.683 55.855 57
SA-B042 | SA-B043 48 41.256 6.743 15.198 13.249 50.073 6.3
SA-M026 | SA-B038 369 336 32.85 318.473 | 313.044 370.961 5.1
SA-M026 | SA-B023 44 37.806 6.193 13.132 11.183 46.248 6.1
SA-M026 | SA-B024 79 67.971 11.028 37.281 35.332 80.285 6.2
SA-B024 | SA-B022 60 51.60 8.399 22.469 20.52 61.677 7
SA-B022 | SA-B021 33 27.44 5.552 10.253 9 34.332 6.4

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, LOURDES,
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ULAGA BAJA

DISTANCIA MAS

TRAMO | Lonorup | DISTANCIA | DISTANCIA | TENSION | TENSION | LoNGITUD | CERCADEL |
(m)
UB-M271 | UB-M272 7 4.81 2.18 1.64 1.44 7.32 9
UB-M272 | UB-B6 132 113.61 18.38 99.99 98.044 132.775 6.2
UB-B6 UB-263 40 34.35 5.64 11.24 9.29 42.45 6.7
UB-B270 | UB-B3 77 66.24 10.75 35.53 33.58 78.31 6.3
UB-B3 UB-B4 59 50.41 8.58 23.187 21.41 60.43 6
UB-B4 | UB-B262 43 36.15 6.84 15.09 13.66 44.308 6.5
UB-M271 | UB-B270 6 4.12 1.87 1.28 1.08 6.375 73
UB-B270 | UB-B1 72 62.87 9.12 26.65 24.18 74.18 7
UB-B1 UB-B265 51 43.56 7.43 17.85 16.07 52.651 5.9
UB-B265 | UB-B2 39 32.067 6.93 15.078 14 39.87 6.5
UB-B2 UB-B267 37 30.786 6.21 12.51 11.257 38.19 5.7
UB-B267 | UB-B266 143 126.39 16.6 82.97 79.98 144.6 6.4

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

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,
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ULAGA PARTE BAJA

DISTANCIA MAS

i oot | RO | PR | (o= | et | Coet
(m)
UP-M274 | UP-B273 353 323.227 29.77 263.23 257.11 355.58 6.5
UP-M280 | UP-B279 51 43.568 7.431 17.85 16.075 52.65 57
UP-B279 | UP-B278 35 29.85 5.141 9.49 7.725 37.34 6.4
UP-B278 | UP-B277 179 162.765 16.234 81.744 76.49 182.753 73
UP-M276 | UP-M1 21 16.65 4.346 6.27 5.539 21.798 78
UP-M1 | UP-M274 173 155.701 17.298 91.051 868.406 175.54 6.6

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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Zonas No Interconectadas de Paula Santander NORTE DE SANTANDER
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Unidad da Planeacion Minero Energetica

ANEXO 6. CALCULOS DE ESFUERZOS DE APOYOS.
ALIZAL

lo te peso peso peso peso Esfuer tipo peso d A # Vde ": g h A pto carg esfuerzos T q i 3 q v 5 F
po ng ns post opera conduc transfor z0s. con Kg/m con cond con vient ( ( P post aplicaci P adel debidos al con ?ey ?ey ‘apoyo Mv Mv Mr
ste itu io e(Kg rio tores mador vertic duct conduc duc uctor duct o o o os e(m 6n del v vient viento en los duc alineac ancla] fin de 1 2
d n ) (Kg) (Kg) (Kg) ales or tores tor (m2) ores m/s ) ) te 2) viento o conductores tor ion o linea
AL 0,
N 21 'e“ ACS 0,01 o 0. 86, 0,01 H 0007 62.4 2536,8 254 ; :3? C:iiii
M " 62 80 55,02 110 307,02 0,262 " 3.57 1 35 2 1 . . 295 1 4705 385,72065 - 4998.8 87479 ’ 575 9 ’
0 di R#2 7 6 452 85 21 591 220
13 9 5 4 4 629
a 8 8
7 5
éL m 0, o % 0,007 116 519, 168
10 e 179.93 ACS 0,01 1,569 y . 6, 0,01 - 347 28253 1.91 341 1.25
M 9 di 62 80 37,932 2 R#2 0,174 44 A 2 35 2 1 s 452 295 1 4705 176,0479056 95 5567.2 97426 54 817 321 749
13 9 5 4 4
a 7 5 8
7 5
AL 0,
- 3 216
- 0, 0, 5 0,007 149 669,
M| 7]e & 80 3045 - 7245 | A 0174 001 | 252 | 35 P I L 295 1| 4705 2268945 U201 ageag | 1984 | 486 | g5 | oz | 40
5 di R#2 44 6 452 035 9 21 247
13 9 5 4 4 37 775
a 5
7 5
0,
AL ' 751 108
b 0, 0, 5 0,007 ; 336
- 12 g 163,57 dupl 0,01 1,785 , 6, 0,01 g 632 8855,5 25681 856 , 791
81 4 qj 62 80 21,576 s oxt2 0,174 44 s 1 35 2 1 s 452 295 1 4705 113,9177088 54 506032 s 124 878 057 a1
a 9 5 4 4 241
38 1 9
5
AL Y o | o A - 79 | s | 104
- 35 . 234,48 triple 0,01 , . 6, 0,01 . 251. 20087.1 35152, 10194, 329 518 08,4
B1 3 qj 62 80 92,486 § X #4 0,262 7 6,001 1 35 2 1 4 452 295 1 4705 1089,892619 089 2 46 2134 128 322 745
a 9 5 4 4
38 2 5 1
5
AL 0,
b dupl 001 0, 0, 6 001 5 0,007 174 709,07 176, 78,6 254,
I;l 60 qj 62 80 10,44 - 152,44 ex 0,174 "M 0,864 1 35 2 1 5’ 4'52 295 1 4705 26,67168 65 1397.2 2445,1 9 033 814 714
3l a #2 9 5 4 4 088 56 544
S
AL 0,
m ' 13,5
- 0, 0, 5 0,007 9.38 419 ,
M 8 e 110 80 4,176 - 19417 ACS 0,174 001 o115 3 35 2 1 6 oot 295 1 4705 1,4224896 3.63 8724 1526,7 4274 843 634 847
di 6 R#2 44 2 6 452 5 3 756
11 9 5 4 4 136 432
8 ° 5 8
0,
éL b triple 0,01 0 0. 8, 0,01 H 0007 29.1 20420, 5921,9 ;ig 87852 72812
Bl 83 aj 62 80 108,73 - 250,73 X #4 0,262 7 141 5 35 2 1 6 452 295 1 4705 3012731925 72 11668.8 4 16 307 917 898
a 9 5 4 4
23 1 9 8
5
0,
AL iy 2, 237, 769,
y w | o 62 80 25,152 16715 | triple 0262 o001 1632 1 35 S1 S| e | oo 295 A 80,607744 S77 | aoppg8 | 5200 | 15841 23‘ ! 75 8%3
Bl o ’ 2 X #4 ’ 7 ’ ’ 6 452 ’ ’ 86 . 4 116 110 844 955
a 9 5 4 4
22 4 8 2
5
AL b o o 05 0,007 763, 341, 110
- 1 . triple 0,01 , . 6, 0,01 . 52.6 73673 21365 438 233 4,67
81 5 aj 62 80 30,13 110 282,13 X #4 0,262 7 1,955 1 35 2 1 A 452 295 1 4705 115,6724625 2 4209.92 s 344 250 764 201
21 a 9 5 4 4 5 4 7
5
Tl | e 15057 | 9! 001 | 1454 Sl % | s | o 5| ow 472 woms | s | By | 22 | 72
81 1 qj 62 80 17,574 - 4' ex 0174 t’M '4 1 35 2 1 6’ 4'52 295 1 4705 755771688 lé 3776.96 8 ’ 072' 314 952 761
a #4 9 5 4 4 448 962
20 5 1
~ m 0, o % 0011 ne 529 171
39 e 210,90 ACS 0,01 5,702 , . 10 0,02 4,559090 ) 329. 46122, 13375, 505 683
M 6 di 62 80 68,904 4 R#2 0,174 44 4 1 35 2 1 2 244 909 1 5453 1161,818381 445 263556 3 467 474 561 473
1 9 5 4 8 831
a 8 8
4 5
0,
AL ! 404, 180, 585,
b dupl 0, 0, 5 0,007 . , |
- 157,83 0,01 1,310 6, 0,01 389 1579.5 925 989 914
Bl 91 aj 62 80 15,834 - 4 ex 0,174 44 4 1 35 2 1 6 452 295 1 4705 61,3522728 05 31124 54467 43 000 204 205
a #4 9 5 4 4
3 5 8 2
5
0,
AL . 168, 243,
b . 0, 0, 5 0,007 752
- 156,14 triple 0,01 , 6, 0,01 152 21291 617,44 331 . 570
Bl 54 aj 62 80 14,148 - 8 X #4 0,262 7 0918 1 35 2 1 6 452 295 1 4705 25504794 08 1216,64 2 48 640 391 782
a 9 5 4 4 423
4 5 4 7

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR
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o
AL . 100, 145,
b ) o | o 5 | 0007 | sy .
N 8| oq 62 80 22,532 110 27453 | triple 0262 000 | 348 2 35 2 1 6 | oo 295 1 4705 15220968 121 1940 3395 9gass | 48 | g | 360
Bl a 2 x #4 8 9 5 6 452 4 4 25 388 556 244
5 : 8 4
ArL m o o 05 0,007 835, 373, 120
12 | e 20697 | Acs 0,00 : | e | oo B 827 6172 | 396 | a9 | 879
[ I & 80 64976 ‘ " 0262 0 0992 2 35 R e 295 1| s 126,575232 2 13236 23163 ! e | e | 8w
4 a 5 2 4 6
AL b 0, 0, % 0,007 136, 61,2 198,
- 71 Qj 62 80 18,602 ! 5%60 ';‘F;If 0,262 Ogo 0.568 1 35 2 1 (Z ?‘5021 295 1 4705 20,748756 288}7 2302,96 AD:;O" ! ‘5[;827 ;g; 088 l?g
B6 a 9 5 4 4 6 302 8
5
AL b o | o S| oor 150 ] a3 | 1%
h o | q 62 80 25,676 ! "76"’7 e 0262 o,go 0392 2 35 2 1 ‘;' ‘}gg' 295 1 4705 19765032 57| 25872 4“%7'7 ! 25?384'2 s | o égg
87 a 9 5 4 4 ) 444 3
5
AL b o | o S| oo 1071 agy | 156
h & | q 62 80 16,506 ! 5250 'X”Z'f 0262 o,go 0,504 1 35 2 1 ‘2’ 2'22' 295 1 4705 16336404 2;55 19628 34349 9%‘ 12 222 923 S;;
B8 a 9 5 4 4 4 918 2
5
0,
AL b , o | o 5 | 0007 869 | 388 | 125
h 0 | q 62 80 2096 B 162.96 '”‘;'f 0262 o,go 032 2 35 2 1 ‘Z ‘}502' 295 1 4705 131712 ng 212592 37260'3 ‘OO:%? 299 550 | 784
89 a x 9 5 4 4 2 4 96
5
AL 0.
b N 0, 0. 5 0,007 266, 118, 385,
l;] 70 aj 62 80 36,68 - 178,68 '”F;Ij 0.262 O'go 0.56 2 35 2 1 : 250,21 295 1 4705 40,3368 29655 4255,2 7446,6 2 fZS 222 993 216
a x 9 5 4 4 8 56 44
0 5
AL 0. 111 161
b N 0, 0, 5 0,007 . 497 ,
- N 158,76 triple 0,00 . . 6, 001 - 200 813,82 270 ;- 004
Bl 64 C;] 62 80 16,768 - 8 X #4 0,262 8 0512 1 35 g ; 6 452 295 l 47‘?5 16,859136 45 1603,6 28063 7 297 g‘l‘; 748
1 5 6 8
AL b o | o S| oo 1251 559 | 181
- 167,15 triple 0,00 N . 6, 0,01 - 15.1 12338 179 g 130
Bl 48 g] 62 80 25,152 - 2 X 84 0,262 8 0.384 2 35 g ; 6 452 295 l 47405 18966528 95 2431,2 4254,6 34 084 g;z 342
2 5 8 4
AL 0,
N T 27610 | ACs 000 Ol % | s | oo 5| e N7 I I
M 46 e, 62 80 24,104 110 N 0,262 p 0.368 2 35 2 1 . . 295 1 4705 17,418912 - 1884 3297 956,13 857
n di 4 R#2 8 9 5 6 452 4 4 75 819 904 609
2 6
4 “ 5
A N o | o % ooor 353, | 157, | sio,
1 " 171,86 triple 0,00 , . 6, 0,01 - 51.7 21020 044 800 844
B'l 4 o] 62 80 29,868 - 8 X #4 0,262 8 0912 1 35 2 1 4 452 295 1 4705 53,491536 75 4142 7248,5 45 137 031 168
% 5 | s 4 4 6 2 8
5
0 102,
AL b N 0, 0. 5 0,007 70.6 315 .
- 51 aj 62 80 13,362 - ! 552'36 'X”F;Jj 0262 o,go 0,408 1 35 2 1 4 ‘1’22' 295 1 4705 10705716 7255 16444 28777 83‘3'53 577 | sis gg;
B2 a 5 | s 4 4 266 | 62 S
5
0,
AL b N 0, 0. 5 0,007 131 587 19.0
- 22 aj 62 80 5764 - ! 41'76 'X”F;Ij 0.262 Ogo 0176 1 35 2 1 i (15021 295 1 4705 1992144 5';7 414 724,5 2 %1 0 481 682 249
B3 a 9 5 4 4 504 48 752
5
AL b 0, 0, ?’) 0,007 909, 406, 181
18 190,94 triple 0,00 . " 6, 001 .- 127. 17866, 51811 748 630 6,37
- 3 Qj 62 81 47,946 - s X #4 0,262 8 1,464 1 35 2 1 6 452 295 1 4705 137,840724 615 10209.2 1 £ 778 135 891
B4 a 9 5 4 4 4 s 4
5
o 16 520, 168
AL b ) o | o 5 | 0007 g
20 f 198,23 triple 0,00 6, 0,01 13, 15861, 45997 4,01 281 4,29
- S & 82 54234 & fiple 0262 0 1,456 1 35 2 | “ 19 295 V| 405 176366484 | soess 5 o A U 4
B5 a 9 5 4 4 4 8 2
5
AL 0,
. 11, 1.
N T 16176 | ACs 0,00 O % | & | oo 5| 007 313 s | w6 | 97 | ood
M| e / & 83 16768 : 0262 ¢ 0512 1 35 2 | . g 295 1| 405 16859136 ; 2516 | 43953 : 344
10 di 8 R#2 8 9 5 6 452 4 4 95 37 297 512 748
a 6 8
5 5
AL m o | o N 21 | 970
e ACS 0,00 : | e | oo | 2834615 6 198 10264 | 679 | 81 | 821
mol e |G| o 84 68 E 208 | Ao 0,136 5 04 1 35 sl | o s 1| e 1029 i 15852 | 27740 2 (A I e
s a : i i

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR
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lucion: nergéti ra la
o Sg;rfa‘; No Engrg;’rggtsaggsa o de Paula Santander NORTE DE SANTANDER
Unidad da Planeacion Minero Energetica
AL o o | o % ooms 555, | 288, | 794,
- 14 . 20444 | tiple 0,00 : | 6 | oo | 2834615 6 793 Mos, | 41105 | so9 | ss4 | 093
Bl 3 Qj 110 85 19.448 8 X #4 0.136 8 1,144 1 35 3 1 6 716 385 1 8288 84,168084 55 6348,4 7 89 354 145 500
a 7 5 4 2
04 4 8 2
5
AL 0. 124 177
b N 0, 0, 5 0,008 534,
S| oo : 2510 | tiple 0,00 : | e | oo | 2834615 6 120 16897, | 2520 | 407 | e39
Bl 4 qj 110 86 29,104 4 X #4 0.136 8 1.712 1 35 3 1 6 716 385 1 8288 188,496336 695 9655,6 3 o1 581 314 043
a 7 5 4 2 614
3 8 2
5
AL b 0, 0, % 0,008 980, 421, 140
- 19 triple 0,00 " 6, 001 2,834615 - 168. 23582, 87254 , 188 1.86
Bl 0 Qj 110 87 2584 - 222,84 X #4 0,136 8 1,52 1 35 3 1 6 716 385 1 8288 148,5876 445 13475,6 3 5 678 696 685
a 7 5 4 2 16
4 5 9 7
n m o | o %] oo 173 | 074 | 248
e 19908 | ACs 0,00 : | 6 | oo | 2834615 4 17 : 60 | 5%
M| e | 8| o 88 1,088 ; s 0136 . 0,064 1 35 3 | “ 19 s 1| eoss 0263424 7 1372 20,1 sssy | s | 0| %9
13 7 5 4 2 84
s a 5 3 3
Al m o | o 2 ocos 029 | 097
e ACS 0,00 | 6 | oo | 2834615 3 098 00510 | o7 | 16 | oe2
mols g | 88 0.48 - 19868 | A 0136 o 004 ! 35 N I I o D e 01029 : oo7es | 01379 Pt P I
o a 5 3 3
" m o | o %] oo 131 132 58| 189
6 | e 29292 | Acs 0,00 : | 6 | oo | 2834615 8 : 104956, | 183673 | 7959, | 351 | 434 | 195
O A I I 88 94928 z o 0,136 0 5,584 1 35 I I pov D e 2005331664 195 # ] e T | G| e
Y a : 8 6 7
" m o, 0, % 0,008 391 168 55
e 199.63 | ACs 0,00 : | e | oo | 2834615 . 325 168,60 0 008 | 193
M 12 di 110 88 1,632 2 RH#2 0,136 8 0,096 1 35 3 1 4 716 385 1 8288 0.592704 5 260.4 455,7 9 184 787 427
10 7 5 4 2 64
a 7 7
6 5
AL 0. 514, 171
b N 0, 0, 5 0,008 mn9e ;.
- 21 N triple 0,00 . . 6, 001 2,834615 - 50.4 26130 526 2,52
Bl 0 qj 110 88 28,56 - 226,56 X #4 0.136 8 1.68 1 35 3 1 6 716 385 1 8288 181,5156 45 40356 7062.3 5 8,00 912 987
a 7 5 4 2 296
39 3 2
5
o,
AL R o | o % oos 32, | 138 | 461,
- 10 21282 | tiple 0,00 : | 6 | oo | 2834615 ; 27 as92 | ssey | 754 | a8 | 373
Bl 9 Qj 110 88 14,824 4 X 84 0,136 8 0.872 1 35 3 1 6 716 385 1 8288 48902196 09 2376,72 6 262 493 917 410
a 7 5 4 2
35 6 1 7
5
AL b o | o % | oo gal, | 37| 118
- 17 ; triple 0,00 | 6 | oo | 2834615 . 108. 15217, | 56304 C| w0 | oeas
N 7 a | 1o 88 238 E 2 | T 0136 0 14 1 35 3 | 19 p 1| sss 126,0525 o | sesss 2 m oa6 | 30| 9%
a 7 5 4 2 5
38 8 6
5
AL 0 417, 597,
b ) o | o 5 | o008 |, :
E 12 ; 21486 | tiple 0,00 : | 6 | oo | 2834615 6 €02 84365 | 31215 | 698 | o4
N 2| o | 1o 88 16864 E y tiple 0136 ° 0992 ! 35 3 | 19 pr 1| eoss 63287616 02 | se208s " 2 98| s | 8
a 7| s 4 2 05
32 6 6
5
AL 0 483
b N 0. 0. 5 0,008 338 145
N 35 g 110 88 48,008 24600 | triple 0136 000 | 5804 1 35 3 1 6 | 001 | 2834615 1 8288 512,890644 244 | gse9n | 34248 126711 507 | ags | 892
Bl 3 8 X #4 8 6 716 385 615 1 057 596
31 a 7 5 4 2 825 mm 1
5
AL 0. 42,0 139
b N 0, 0, 5 0,008 97.7 N ;
- . triple 0,00 N . 6, 0,01 2,834615 - 144 749,80 - 021 798
Bl 60 qj 10 88 8,16 - 206,16 X #4 0,136 8 0,48 1 35 3 1 6 716 385 1 8288 14,8176 75 1158 2026,5 5 961 959 356
a 7 5 4 2 6
25 2 5
5
AL b 0, 0, % 0,008 1.73 074 248
- 199,08 triple 0,00 . " 6, 001 2,834615 - 3.65 189,32 y 670 530
Bl 8 Qj 110 88 1,088 - 8 X #4 0,136 8 0,064 1 35 3 1 6 716 385 1 8288 0.263424 5 2924 5117 9 859 572 12
a 7 5 4 2 84
23 3 3
5
o,
AL Y o | o P 187, | 803 | 267,
- ] 20928 | triple 0,00 : | 6 | oo | 2834615 / 20 13470 | 43 | 7se | 519
o | 8 | a | 1o 88 11,288 - a riple 0136 0 0664 ! 35 3| & 1 oo poy 1| s 28355124 4 20804 | 36407 pt IS ISR IS
a 7 5 4 2
22 4 2 1
5
0,
AL R o | o 21 ooos 250, | 07, | 357,
. ] 20105 | trile 0,00 : | 6 | oo | 2834615 3 346 17930 | 38 | s25 | 883
o | 9 | @ | o 88 13,056 h fiple 0,136 o 0768 ! 35 3| “ 1% po 1| ese 37933056 s 27692 | 4846 & e I e
a 7 5 4 2
21 6 1 7
5
AL 0. 154, 513,
b ) o | o 5 | o008 359, : :
- n . triple 0,00 . . 6, 0.01 2834615 - 49.4 25617 ; 299 564
o | e | o 88 15,64 E IEYZRN 0136 5 092 ! 35 3 | A s 1| ess 54,4341 o 39564 | 69237 o us | 2| 5
a 7| s 4 2 06
20 : 3 3
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o Sgg;::;n,sg oLl ode de Paula Santander NORTE DE SANTANDER
Unidad da Planeacion Minero Energetica
AL o o | o % ooms 277, | e, | 9,
S0 : mzs | tigle 000 | 6 | oo | 2834615 ; 445 2084 | 16 | o7 | a4
I O A I R 8 13736 y el | oass 0| osos 1 s | s || 4|99 o | s 41987316 o | asss2 | e2son b I
a 7 5 4 2
19 ¢ 9 5
5
AL 0. 182 608
b N 0, 0, 5 0,008 426
- 39 N 251,85 triple 0.00 . . 6, 0.01 2834615 ’ 328, 45264, 16747, 9.61 9.61
Bl 6 aj 110 88 53,856 6 X #4 0,136 8 3,168 1 35 3 1 6 716 385 1 8288 645,454656 315 258652 ] 717 0,00 569 642
a 7 5 4 2 073
3 8 8
5
AL b 0, 0, % 0,008 24, 96,6 321,
- 210,37 triple 0,00 . . 6. 0,01 2834615 e 36.2 1878.5 958 - 575
Bl 921 Qj 110 88 12,376 - s X #4 0,136 8 0.728 1 3.5 3 1 6 716 385 1 8288 34,084596 65 2901,2 50771 7 333 167 053
a 7 5 4 2 202
4 6 8
5
AL b o | o S | ooe 792 | 30| IS
- 205,34 triple 0,00 , . 6, 0,01 2834615 . 123 1734,4 641,75 . 217 236
Bl 54 aj 110 88 7.344 - 4 X #4 0,136 8 0,432 1 35 3 1 6 716 385 1 8288 12,002256 89 991,12 6 02 148 795 469
a 7 5 4 2 896
5 1 1
5
AL 0 215 71.8
b i o | o 5 | ooos 502 ; :
- 8| q 110 88 5848 20384 | friple 0136 000 | 0344 1 35 3 1 6 | 001 | 2834615 1 8288 7,610484 9.99 799.6 1399,3 51774 1 991 727 | 019
81 8 X #4 8 ¢ | 76 a5 5 1 950 | 894
a 7 5 4 2 944
o7 3 3
5
0 417, 597,
AL b ) o | o 5 | ooos | ;
T A RS o less4 21486 | wple | o0 | 000 | oo . as | Y| S| e | oo | 2smeas | T | 950 287616 805 | e | M2 | a7as | e8| 0| o9a
4 4 X #4 8 ¢ | 7 a5 95 3 2 25 3is
8 a 7| s 4 2 05
6 ¢
5
o 136, | 88 | 195
AL b N 0, 0, 5 0,008 . (- ,
. 207,65 triple 0.00 N . 6, 0.01 2834615 \r 266 1381.2 941 147 756
- 71 Qj 110 88 9.656 s X #4 0,136 8 0.568 1 3.5 3 1 4 716 385 1 8288 20,748756 65 2133.2 37331 47 789 429 532
B7 a 7 5 4 2
6 7 6
5
0 280 932
AL b . 0, 0. 5 0,008 65,2 ., -
| e | & | 0 88 6664 - 20466 tple | o156 0% | o392 1 35 R I I B v N 9882516 3701 mosas | 10| TAT g | 31| 3T
4 x #4 8 6 716 385 93 2 74 318 374
B8 a 7 5 4 2 056
9 9
5
AL o o | o N . 107, | 463 | 154,
20656 | tiple 000 | O | 6 | oo | 28315 / 25 1704 | 820 | o7s | 127
- 63 Qj 110 88 8,568 8 X 84 0,136 8 0,504 1 3.5 3 1 6 716 385 1 8288 16,336404 95 1807.6 3163.3 2 266 221 688
B9 a 7 5 4 2
4 1 5
5
AL b o | o S | oo a4 | 186 | 62
- ! triple 000 | 6 | oo | 283415 i e 61440 A T
o | | @ | o 88 544 - 2344 | "] 013 0 032 1 ss | s || 8|9 p 1| s 65856 e 9492 16611 4 sy | 6| 2
a 7 5 4 2 6
0 8 8
5
AL 0 571 190,
b ) o | o 5 | ooos 133 : g
- : triple: 000 | 6 | oo | 2834615 ; 243 12615 | se | 281
o |0 | @ | 1o 88 9,52 - w752 | "PIe ] 013 ° 056 ! s | s || 4| %Y pr | s 20,1684 43 | reasa | sa097 4 mo| g Bl
a 7 5 4 2 44
1 2 9
5
AL 0 m 477 159,
- b 20670 | triple 000 L O ) 001 | 28315 | 5 | 0008 172 89225 | 270 | 891 059
Bl 64 aj 110 88 8,704 4 X #4 0,136 8 0.512 1 35 3 1 6 716 385 1 8288 16859136 25 1378 24115 5 297 662 463
a 7 5 4 2
2 6 8 9
5
AL 0. 268 89.4
b N 0, 0, 5 0,008 62,5 y y
- . 204,52 triple 0,00 N . 6, 0,01 2834615 e 13.2 686,09 ¥ 814 709
Bl 48 Qj 110 88 6,528 - 8 X #4 0,136 8 0,384 1 3.5 3 1 6 716 385 1 8288 9.483264 45 1059.6 1854,3 7 895 060 484
a 7 5 4 2 424
17 3 3
5
AL b 0, 0, % 0,008 57.4 246 821
204,25 triple 0,00 . . 6. 0,01 2834615 e 100 1400,2 518,10 N 879 703
- 46 Qj 110 88 6,256 4 X #4 0,136 8 0.368 1 3.5 3 1 6 716 385 1 8288 8,709456 02 800,16 8 36 824 579 675
Bl a 7 5 4 2 096
7 7
5
o ass, | 151, | sos
AL b ) o | o 5 | ooos : ; d
1" . 21350 | tiple 000 6 | oo | 28615 486 2503 | o | 67 | 2
[ I I T 88 15,504 - 4 gl L Q1 osr2 ! CETRN I B R L I poy 1| s 53491536 86 | ssna | eenz 20 o | | e
B2 a 7 5 4 2
6 9 5
5
o 303 | 101
AL b ) o | o 5 | ooos 706 : '
~ s [ e | 0 88 6936 20493 | tple | g5 000 | o408 1 35 3| 1 | & | oo | 28Is | g 10705716 191 1530 2775 | P07 | s | S| oo
o ¢ X #4 8 ¢ | 76 a5 2 5 &2 | 312
a 7 5 4 2 256
8 5
5
0 5,64 187
AL b ) o | o 5 | ooos 31| Y .
-2 | e | 0 88 2992 - 20099 | TRle | 136 090 1 0176 1 35 R I L B L R -2 1992144 375 | 004 sis7 | A0 gg | 861 %
2 X #4 8 ¢ | 7 a5 5 9 208 | 124
B4 a 7| s 4 2 504 ° 2
5
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Instituto de Planificacién y Promocion Universidad Francisco
o8 Solons craoiios pas o de Paula Santander o s
Unidad de Pianeacion Minero Energatica
0,
: 909, 390, 130
AL b ) o, ) 5 0008 : -
18 f 22288 | triple 000 : g 6 | 001 | 2834615 : 124, 17422, 64462 748 725 | 047
- 5 aj 110 88 24,888 A e 0136 A 1464 1 35 3 1 s 0% s 1 8288 137,840724 e 99556 p o e e o
85 a 7 5 4 2 ] 5 B
5
AL o o o . 16 | 499, 166
- 20 f 22615 | triple 000 : g 6 | oo | 2834615 : 108 15173, 56143 | 401 931 394
o 2 aj 110 88 28,152 5 e 0136 A 1656 1 35 3 1 s 0% s 1 8288 176,366484 s 86708 K o e i ot
: a 7 5 4 2 A p y
5
o,
" b 20670 | triple 000 o o 6 001 | 2834615 ° 0.008 299 1552,1 l2171) ‘:379'17 ‘0552;'
o | 64 | d 110 88 8,704 " e 0136 A 0512 1 35 ? ; s 0% P l 82288 16859136 e 23972 4195, o i e e
97 @ N 6 8 9
0,
— ) 29,1 97,4
N 50 o 110 88 68 2048 friple 0136 000 04 1 35 % S 6 | oo | zsmers | 9 %,ggg 1029 183 14716 25753 95286 | 679 "2' 82‘0
8l d g g x #4 g 8 - - 6 716 385 - 95 : - 1 14 923 923
o4 a 7 5 s 2 . ;
AL o o | o 2 ocos 555, | 23, | 794,
- 14 A 217,44 | tiple 000 : g 6 | o0 | 2834615 g 761 10667, 39469 509 584 093
o y aj 110 88 19,448 A e 0136 5 1144 1 35 3 1 5 T i 1 8288 84,168084 ps 60956 5 o 54 o S0
A a 7 5 4 2 " 8 o
5
0,
AL : 124 177
b ) o, 0 5 0008 534,
- 21 A 22710 | triple 000 : : 6 | o0 | 2834615 : 115, 16209, 59976 | 407 | 83
o i aj 110 88 29,104 f o 0136 A 1712 1 35 3 1 S Fi i 1 8288 188,496336 Tt 92628 . e o 314 94
4 a 7 5 4 2 A 614 5
5
AL b o, ) % 0008 980, a2l 140
- 19 A triple 000 : - 6 | oo | 2834615 : 165 23235, 85969 : 188 | 186
5 5 aj 110 88 2584 mes | ES 0136 A 152 1 35 3 1 s T i 1 8288 148,5876 oo 132772 ; o7 678 ot o
S a 7 5 2 2 16 . >
" m o 0 % 0008 173 | 074 | 28
Moloe | S 1o 88 1,088 19908 | ACS 0,13 000 | 5064 1 35 3| 0 | & | 00 | 283415 1| g 0263424 133 1068 1869 | soass | ss | 470 | %0
1 i 8 R#2 8 ; B 6 716 385 B z 5 o 572 412
a
7 5
" m o | o S| ooe 027 | 097
e ACS 000 : g 6 | o0 | 2834615 : 067 168 082
M 5 p 10 88 068 198,68 A 0136 o 004 1 35 2 ! s T P ! o258 01029 1 008 014 00518 ot 1on Ton
a 3 3
0 5
. m o | o % | oo 130 132 568|189
69 e 29292 ACS 000 : g 6 | 001 | 2834615 : ’ 104592, | 183036 | 67723, | 351 | 434 | 195
M A e 110 88 94928 A o 0136 A 55584 1 35 : ; 5 T s ! e288 2005331664 7.;0 ' % s e o8 s
a 8 3 7
4 5
" v 199,63 ACS 000 o o 6 001 | 2834615 % 0008 287 g2 | %7 lﬁgg 515:?
» 2| & 110 88 1632 4 oo 0136 5 0096 1 35 ? 15 G T s ! e288 0,592704 X 230 4025 H 1 23: e s
5 a N 7 7
]
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
z
! ; d d F F
o te peso peso peso peso Esfuer tioo peso d A # Vde ] 2 h A pto carg esfuerzos T apoyo apoyo F
po ng ns post opera condu transfor 205 con Kg/m con cond con vient ( ( P pos aplicaci P adel debidos al con e e apoyo Mv Mv M
ste | itu oo elkg io ctores mador vertic duct | conduc | duc uctor | duct ° m | m | o te( 6n del v vient viento enlos ave | o | andai fin de 1 2
d n ) (Kg) (Kg) (Kg) ales or tores tor (m2) ores m/s ) ) te m2) viento o conductores tor o s linea
o,
- 13 . & 80 3.406 1o 2540 | ASC 0262 001 1 o221 1 35 ST e o 295 3| oo 1.4781585 4 omse | osm | 094 | %l o5 |
M2 di g 6 R#2 - 7 - - s B 6 452 g i | 4054 b - - 38 0 757 136
50 a N 5 8
0,
T g P 80 348 768 | 9! 0174 ool 144 2 35 ST 6| o 295 S| oo 148,176 55 87456 1530 | aases | TEO LN 5
82 0 3 g : exi2 g 44 ’ - ’ B 6 452 g o | 4054 g g 8 92 . ) 08
51
5

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS

POR MEDIO DE RED ELECTRICA INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR
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/,;S,ltsunl) de Plan;fllcaCIQ;j y F’romocl:lon Universidad Francisco
G Il oncos hara.es de Paula Santander NORTE DE SANTANDER
Unidad da Planeacion Minero Energetica
cH N o o 36, | 150, | 487
R 15644 | dupl 001 | 1195 : 6 | oo 0,007 1281 | 8s8 | s65 | 424
o | ® | P 80 14,442 s e 0174 9! 5 35 2 “ 1% 295 V| doss 510892232 3 242 4235 2 G| e | i
52 1 4 6
5
0.
< v 15922 | AsC 001 1425 o 6 | oo 5| o007 aer | o | 24| e
w | 7] P 80 17.226 100 ’ s 0174 ” “ 35 2 “ 199 295 1| 2 726136488 54 4288 7,504 ] 20| 20 | 40
9 4 264 346
44 a 1
5
- : 2 58, | 236, | 765,
CH 10 160,09 triple 0,01 1,497 ; 6, 001 0,007 1,8481 881 394 275
31 4 aj 62 80 18,096 § X #4 0,174 m 6 35 g § 452 295 ‘|‘ 47054 80,1335808 46 36416 63728 12 £33 063 96
a 3 4 6
5
< o 0 05' 895 | 400 | 129
- 42 . 216,47 triple 0,01 6,163 ; 6, 0,01 0,007 41,644 12,076 7.34 3,66 61,0
B2 8 aj 62 80 74,472 2 X #4 0,174 44 2 35 2 ¢ 452 295 1 47054 1357,173619 297 23,7968 4 876 588 207 080
a 9 4
46 7 7 6
5
CH m ) B 599 | 267 | 866
- e ASC 001 : 6 | oo 0,007 04604 . g 3
w | 3]s & 80 609 100 14809 | A 0174 O | osos 35 2 “ 1% 295 IR v 9,07578 " 09072 | 15876 o 01 | 735 | 736
48 a ? 4 48 51 99
5
o o 14426 | tiple 001 0,187 0. 3 001 % 0007 335 13621 | 8% | 3¢ yi:
o | 3| a P 80 2262 p fioje 0174 0 2 35 2 “ 1% 295 1| e 12520872 3 2684 4697 5 a7 | zes | 4
a 9 4 552 | 724
51 ¢
5
cH b 0, % 488, 218, 707,
- 10 . triple 001 : 6 | oo 0,007 525 21333 . g :
B2 0 aj 62 80 17.4 159.4 X #4 0,174 44 1,44 3.5 2 s 452 295 1 47054 74,088 45 4203.6 7356,3 27 980 559 540
52 a 9 4 8 s 4
5
CH b 0, % 336, 150, 487,
- N 156,44 triple 0,01 1.195 S 6, 001 0,007 272 1106,9 858 565 424
o | ® | P 80 14,442 2 ble 0174 " 5 35 2 “ 1 %9 295 V| s 510892232 s 2812 | 38171 % ol IS s
49 1 4 6
5
b 0, % 479, 214, 693,
CH 159,22 triple 0,01 1,425 N 6, 0,01 0,007 455 18491 250 N .
Bl 99 aj 62 80 17,226 ¢ X #4 0,174 44 s 35 2 § 452 295 1 47054 72,6136488 45 3643.6 6376,3 27 082 210 460
a 9 4 1 264 346
5
cH o o K 58, | 236, | 765
- 10 " 160,09 triple 0,01 1,497 , 6, 0,01 0,007 42.5 17269 881 394 275
o | 4|9 & 80 18,096 o tiple 0174 0! 9’ 35 2 “ 1% 295 V| s 80,1335808 2 34028 | 59549 « b I /4]
46 3 4 6
5
cH N o o 895 | 400 | 129
. 2 v 21647 | triple 001 | 6163 . 6 | oo 0007 289, a5, | e, | 734 | 36 | el0
w | 5| @ 80 74,472 4 tple 0174 0! B 35 2 “ 1% 295 V| dos 1357173619 29| 21404 4 s el IS I
43 7 7 6
5
CH b 0, % 59.9 267 86,6
R triple 001 : 6 | oo 0,007 100 14135 | 40993 ‘ . .
o | | a P 80 609 1agoy | ol 0174 0 | osos 35 2 “ 199 295 1| 20 907578 o 80776 5 o 01 | 735 | 736
i a 9 4 3 51 99
5

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR
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Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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de Soluciones Energéticas para las

Zonas No Interconectadas de Paula Santander NORTE DE SANTANDER

IPSE Vel
& Fan do Enorgizacion Rura Sostenible
Instituto de Planificacién y Promocion l U D m e Univencisco -

Unidad da Planeacion Minero Energetica

CHINCHIPA

lo te peso peso peso peso Esfuer tipo peso d A # Vde ? : h A pto carg esfuerzos T a : o q 0 o F
po ng ns post opera conduc transfor z0s con Kg/m con cond con vient ( ( P post aplicaci P adel debidos al con Pd eY pdoey apoyo Mv Mv Mr
ste ity io e(kg rio tores mador vertic duct conduc duc uctor duct o m o os e(m 6n del v vient viento en los. duc T Janeial fin de 1 2
d n ) (Kg) (Kg) (Kg) ales or tores tor (m2) ores m/s ) ) te 2) viento J conductores tor = o linea
% T 25304 | ASC 001 O 1% s | o 5| o 01374 | ooms | 992 | 041 | 188
4 62 80 1,048 110 ; 0,262 " 0,068 1 35 2 1 . . 295 1 4705 0,139944 1 0,07856 : ) 363 283 646
MO di 8 R#2 7 6 452 8 692
9 5 4 4 04 48 52
44 a
5
0,
g ; 0. 0. 5 0,007 101 454, 147
N- 10 177.49 dupl 0,01 1,468 , " 6, 0,01 .- 65.1 18246, 52913 7.47 778 225
04 2 aj 62 80 35,496 - 6 ex#2 0,174 44 8 2 35 2 1 6 452 295 1 4705 154,1623104 65 10426,4 2 98 124 815 006
a 9 5 4 4
5 9 7 4
5
C 0. 454 203 658
N- 30 o triple 0,01 0 0 6, 0,01 5 0.007 225. 31602, 91648 874 315 1.89
04 5 aj 62 80 7991 - 22191 X #4 0,262 44 4,392 1 35 2 1 6 452 295 1 4705 689,20362 735 18058.8 9 2 389 067 457
a 9 5 4 4
6 2 9 1
5
N b o | o S| oo 901 21, | e
BN(; 99 aj 62 80 17,226 - 151‘22 dup! 0,174 o001 1425 1 35 2 1 6 001 295 1 4705 726136488 615 4920,4 86107 2497.1 250 210 460
ex#2 44 6 6 452 05 03 082
a 9 5 4 4 264 346
47 1
5
0,
C b 0 0 5 0,007 801, 358, 115
N- 12 175,53 friple 001 1,843 , . 6, 0,01 . 703 28568 146 088 9.23
BO 8 qj 62 80 33,536 - ¢ X #4 0,262 m 2 1 35 2 1 ; 452 295 1 4705 121,3857792 45 5629.2 9851,1 9 142 048 419
a 9 5 4 4
48 7 6 1
5
c 0,
b 0, 0, 5 0,007 078 0,34 113
g‘(; 4 a 62 80 1,048 “‘38'04 'x”‘;‘f 0262 Oﬂ 0’%57 1 35 2 1 66' 2’22' 295 1 4705 0,1185408 1 007576 0"§75 0,23254 23 | 969 | 206
45 a 9 5 4 4 928 536 464
5
0,
C b o o 5 0,007 508, 227, 736,
N- 10 168,72 friple 0,01 1.468 y ’ 6, 0,01 .- 63.3 25738 735 389 125
04 2 aj 62 80 26,724 4 X #4 0,262 44 8 1 35 2 1 ¢ 452 295 1 4705 77.0811552 95 5071.6 88753 37 624 407 032
a 9 5 4 4
6 3 8 2
5
0,
C b o o 5 0,007 454 203 658
N- 30 triple 0,01 y " 6, 0,01 ' 220. 30866, 89512 874 315 1.89
BO 5 aj 62 80 7991 - 22191 X #4 0,262 44 4,392 1 35 2 1 s 452 295 1 4705 689,20362 475 17638 5 85 389 067 457
a 9 5 4 4
47 2 9 1
5
C 0 479,
b 0, 0, 5 0,007 N 214, 693,
N 99 aj 62 80 25,938 - 16793 fiple 0,262 001 1425 1 35 2 1 13 oot 295 1 4705 726136488 577 4778.8 83629 24252 250 210 460
BO 8 x #4 44 6 6 452 35 41 082
a 9 5 4 4 264 346
48 1
5
0,
N b Ol % ] s | oo e 675 pesss | s | 046 | oo | 9o
N- 12 175,53 friple 0,01 1,843 , . 3 .| . E X 4! .
B0 8 qj 62 80 33,536 s X #4 0,262 m 2 1 35 2 1 s 452 295 1 4705 121,3857792 49 5403,92 s 894 142 048 49
a 9 5 4 4
49 5 7 6 1

Fuente: Segen Ingenieria S.AS

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR
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Universidad Francisco
de Paula Santander

CIMITARIGUA

NORTE DE SANTANDER

lo te peso peso peso peso Esfuer fipo peso d A # Vde cll : h A pto carg esfuerzos T q 0 o aq G ® F
po ng ns post opera conduc tfransfor z0s con Kg/m con cond con vient ( i P post aplicaci P adel debidos al con pdoey P;'eY apoyo Mv Mv Mr
ste ity io e(Kg rio tores. mador vertic duct conduc duc uctor duct o o I os e(m 6n del v vient viento en los duc o faneial fin de 1 2
d n ) (Kg) (Kg) (Kg) ales or tores tor (m2) ores m/s ) ) te 2) viento o conductores tor o o linea
: T 0, 0 ! o5 | 212 707
M e 30462 | ASC 0,00 | 10 | o2 | assorer | . | oo 160 23777 b 695 | 925
wel s 1o 80 4,624 1o y e 0136 : 0136 2 5 3 ] | %% et o | % 48552 80| 257056 | 264 . 2 | | 2
7] s 4
3 a 5 7 7
¢ b o | o ! 26 | s, | 385
Mo e | a 62 80 13328 . 18532 | triple 0136 000 | 0399 2 5 2 l 6 | o0 295 o oo1s 40,3368 195 1 g16102 | sa028 | 19688 | 920 | 993 | 216
8 X #4 8 6 | 2 o | 246 o7 12
5 a s | s : 88 56 44
1
c b ) o | o 324, | 144, | e,
M| s aj ) 80 9.918 '513'9' 'x”‘;'f 0174 01'3' 0%20 1 5 2 1 ‘;' ‘E 295 o °'2°4': 49,12488 ! ]752 137704 | 34426 99%35 24 | 918 142
81 a 5 | s 2 208 | a9 | eo4
c N o 1 o 1 56| o | 20
M| o2 ; 16305 | triple 00 | 1742 ) | e | oo .| oois 448 2020 | 105 | 410
" k ai 62 80 21054 - > fiple 0174 0 ; 1 5 2 I “ 199 295 o 1o 22137192 4B | sswos | e92s ” L5 | o7 | 40
a 5 | s 164
4 5 2 6
Clu|® 17422 | triple 001 O 1% | s | o " oos 209 e | 18 | e | oo
IV I & 80 32,22 - 4 ole 0262 0 2091 1 5 2 1 “1 99 295 o | o 270,05265 07| sarszs | sissa e 230 | 8§35 | %0
82 a o | s 749
5 5 8
c b dupl 0 0 ! 195 | 874 283
M- ol g 62 80 2436 166,36 ex 0174 001 2016 1 5 2 1 6 | o0l 295 . 0015 296352 578 46244 11561 3526 | 595 | 238 | 016
81 o 44 6 | 2 o | 246 05 9
a #2 s | s 3 4 1
2 5
1 w1 | 206 | e&7
c b dupl o | o
15 ) 194,89 001 | 2188 6 | oo 0015 9.1 80254 | 108 | 106 | 225
VO I & 80 52896 - y ex 0174 0 § 2 5 2 | “ 1% 295 o | %% 69866496 7| noese | 27674 z be | 1% | 22
83 a #2 s | s
5 6 2 8
c ™ o o 1 281 | 9.36
M e 30157 | AsC 001 : 0 | o002 | 43so7er | . | ooz 208 15443 | 655 | so8 | 960
- 6 | o 1o 80 1572 1o 5 " 0262 0 0,102 1 5 3 ] 5| % et o | % 06426 0 16696 4174 M ol o O A
7] s
8 a 5 8 8
c m o | o 1 R T 7
M- e 20074 | ASC 001 : | 10 | o2 | assorer | . | oo 10, O Y
el s 1o 80 10742 - 2 e 0262 0 0,497 1 5 3 1 9l 9% et o | % 30,00585 o 8148 2037 75369 | o9 | g8 | 208
70 s 7
9 a 5 4 4
C m o | o 1 o0 | 8 | 15
Mol | e 2452 | ASC 001 : | 0 | o2 | assorer | . | oo 710 52588 139 | 873
o ! e 1o 80 55282 - > e 0262 0 3,587 1 5 3 ] | %% et P 79469985 P 56852 14213 ; soa | V| 8
7] s 847
50 a 5 1 2
1 106 153
c b dupl o | o 475,
Mo | 73| a 62 80 25,404 - 167.40 ex 0174 001 1.051 2 5 2 1 6 | o0l 295 0015 161,14896 350 | 561072 14026, | 40677 | 358 | g | 897
4 44 2 6 | 42 o | 24 67 8 72 313 256
B4 a #a 9 | s 432
5 3 8
c 1
b dupl o | o 576 | 257 | 834
Mol | 6 80 5916 - 14791 ex 0174 oo | oz 2 5 2 ] e 19 295 o | oLe 873936 160 1 osess 6414 1800 1 797 | a0 | em
a #a o | s 76 12 88
44 5
c b dupl 0 0 ! 740, | 318 105
M| 4w | 6 80 17,052 - 19705 ex 0174 oo | o7 2 5 3 ] 10| 002 1 4380769 | 0027 72,60624 108 1 47476 | azsaa | 6110 583 | 71 | g5
6 2 | 62 231 O 86 % 182
81 a #4 7| s 2 48 8 483
c R oo o 1 o 1 00 | 40, | 143
M ) 161,83 001 | 0820 : | 0 | oo | assorer | . | oo 145 21596 | 214 | 409 | 255
vl e | & 80 19.836 ; ex 0174 o " 2 5 3 1 | %% et 5 | % 98,24976 0 | 272 | ssass = A A 5
a #4 7| s
45 5 2 5 8
Slwe |k “ . 2108 1ea00 | 9v! o1s 00 | 1742 ) s O] % 0| ooz | assores " oo 274384 03 | e | 16190 | 719 s | o5 | sor
s 1 a g - 8 o g 44 4 2 652 231 0 846 g 51 g 4 48 716 859 575
82 a #a 7] s ? 5 : 7
¢ b dupl 0 o 1 466 200 667
M| o2 ; 18480 oo | 177 : | 0 | oo | a3sorer | . | oo 355 14203, | s2s51 | 650 | 420 | o7
" 2| q 62 80 42804 - . ex 0174 0 . 2 5 3 l e gl o | 0% 457,50096 25| sesias 2 2 650 | 42| on
a 44 7| s
2 5 2 5 1
1 259 | 864
c b dupl o | o 04
14 ; 001 0 | o002 | 43sorer | . | oo 532 78802 649 | 208
IV S ] 80 872 - 19072 ox 0174 0 2016 2 5 3 1 9l 9% et o | % 592,704 b 8519,2 21298 5 sse | Ga | 28
B3 a #4 7 5 5 08 6 3
c N o o | o 1 712 | 306 | 101
M| s ; 194,89 001 | 2188 : | 0 | oo | assorer | . | ooz 647 95896 | 638 | 068 | 870
" S| a & 80 52896 - 4 ex 0174 o 5 2 5 3 | P et P 69866496 103672 | 28918 y podll el I
4 @ # 71 5 2 9 5

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.
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Instituto de Planificacién y Promocion Universidad Francisco
de Soluciones Energéticas para las P. ntander
Zonas No Interconectadas " de Paula Santande NORTE DE SANTANDER
nidad da Pianaacion Minaro Energetica
C m o 5 1 A 476 158
M- e 192,08 ASC 001 0,086 4 g 10 | 002 | 4380769 . 0,027 205 30384 ; 908 732
i 6 pt 110 80 2,088 5 R#a 0,174 W " 2 5 3 ; 2 650 e o 516 108864 3 328,48 8212 2 ozlg 061 086
49 a 5 5 2
C m o N 1 518 222, 741,
M- e 204,26 ASC 001 0,590 4 g 10 | 002 | 4380769 . 0,027 7.41 1097,1 g 689 190
i 4 pt 110 80 14,268 o Ria 0174 ” Y 2 5 ? ; 2 5o o 6 545 50,83344 3 1186,08 29652 o ggg 6o 57
50 a 5 8 8
c 5 aupl o 5 1 137 589 196
21 f 215,42 001 3038 : g 10 | 002 | 4380769 . 0027 613 24534, 90777 324 789 | 303
Eﬁ ) aj 62 80 73428 5 ex 0,174 w " 2 5 3 1 P 59 31 6 846 134631504 3 9813,76 A % 134 550 085
a #4 7 5 5 ; > i
C m o 5 1 164 705, 234
M- e 215,40 ASC 001 1,051 4 g 10 | 002 | 4380769 . 0,027 333 13335, 4934,1 371 956 9.67
mo| B 1o & 25404 4 Ri#t4 0174 44 2 2 s i) 2| e 231 o | 84 16114896 3 | S 6 72 939 | 405 | 579
51 a 5 2 5 8

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.

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas de Paula Santander NORTE DE SANTANDER

IPSE Be Y
o Flan do Enegiacion urs Sostenile
Instituto de Planificacion y Promocion : i U D m e Univencisco B

Unidad da Planeacion Minero Energetica

ESCORIAL

e lon ten peso peso peso peso Esfuerzos tipo peso Kg/m d A # Vde dl d2 h A pto carga esfuerzos debidos al T 7 u::yo F apoyo F apoyo
F;e gity sio poste( operario conductor tfransforma verticale condu conductor cond conduc condu viento (m (m po poste aplicacién Pv del viento en los cond alineacio de fin de Mv1 Mv2 Mr
d n Kg) (Kg) es (Kg) dor (Kg) s ctor es uctor | tor(m2) | ctores m/s ) ) ste (m2) del viento viento conductores uctor o anclajes linea
£ ) 05 2910 | 1300 | 4210
m | 71 | P9 o 80 18,602 1o siseo2 | ASR 0262 0017 | 1207 1 35 | 02| 0| 6 | 004 295 14 | 000747 440911065 B 191336 | 3aas3s | 710302 | 0130 | 6876 | 7006
p a W2 5 | s 52 W | ose 7 > 7 o
te ) 05 2160 | 9655 | 3125
8% | a7 | PV | e 80 16,356 - 158356 | VP | 074 0014 1 oe7e8 2 35 | 02| 01 | 4 | 0014 295 14 | 000747 327320784 21301 34104 s9682 | 1730778 | 3171 | 9631 | 9134
a 42 4 9 | s 52 054 5
0 5 74 2| 8
B ) ) 05 6354 | 2840 | 9195
25 | 114 | P9 | g 80 29,868 - 171868 | TRlex 0262 0014 1 4416 1 35 | 02| 0| 6 | 004 295 1g | 000747 96,2847648 0131 son04 | ss1982 | 1622802 | Jo4s | a00s | 1950
a #4 4 5 | s 52 054 8 8
9 5 7 2| 38
te ) 05 2464 | 1101 | 3566
8% | 71 | P9 e 80 12,354 - 154354 | QP 0174 0014 1 10024 1 35 | 02|01 | 4 | 0014 295 14 | 000747 373477608 299\ iger9n | 295386 | esssiea | 9522 | 7se9 | 7111
£ a 5 | s 52 2| ose 9 2 1 7
te ) 05 1080 | 4827 | 1562
85 | 47 | 9| e 80 8178 - 150178 | QUPIX | 0174 0014 1 o67¢8 1 a5 | 02| O | g | 004 295 14 | 000747 16,3660892 2241 4192 28336 | 821744 | 1585 | 9815 | 9567
a #2 4 5 | s 52 054 0
9 s 87 64 44
£ ) 05 ] ] 6354 | 2840 | 9195
s | 14 | 29| g 80 19,836 - tergss | ORI o17a | 091 | eas 1 a5 | 92| % | ee | 00° 295 14 | 000747 962847648 3557 | #ivalorr | FIVALOR | #IVALOR | Gory | “uos | 1950
2 a #2 4 5 | s 52 2| ose | | b el e

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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Instituto de Planificacién y Promocion Universidad Francisco
o Sgucon Enargice pre s de Faula santander S s
Unidlad da Fianeacion Minero Ensrgstica
5 lon | ten peso peso peso peso Esfuserw tipo peso Kg/m d A # Vde d1 d2 h A pto carga esfuerzos debidos al T 7 up:yo F apoyo F apoyo
pte gitu | sio poste( operario | conductor | fransforma verficale condu ‘conductor cond conduc condu viento (m [ (m po poste aplicacién Pv del viento en los cond alineacio de fin de Mv1 Mv2 Mr
d n Kg) (Kg) es (Kg) dor (Kg) 5 ctor es uctor | tor(m2) ctores m/s ) ) ste (m2) del viento viento conductores uctor 0 anclajes linea
RS- e ASCR 02 | o1 0014 02 | 000747 5772 | 2580 | 8352
e | o | Ge e 80 262 110 254,62 5 0262 0017 | 017 1 35 2% ] es | 09 295 KR 087465 2407 | 192556 33698 | 977242 ol BE | s
RS- 05 1652, | 7387 | 2891,
M |10 [T s 80 4524 - 18724 | ASCR 0174 0014 | 870 2 as [ 020 | g6 | 004 295 14 | 000747 250,41744 9087 | 14508 25389 | 736281 | 7551 | 3144 | 4865
dia #2 4 9 | 5 52 054 5
56 5 04 8 52
RS- 05 6579 | 2940 | 9520
M| e | el e 80 20,184 E 162184 | AR 0174 00141 16704 1 a5 | 92| %] es | 05° 295 14| 0974 99,6928128 72701 ssis08 | 101714 | 250 | a5 | o379 | es3e
55 5 45 78 2
RS- 05 3616 | 1616 | 5232
M | s | DOl 80 14964 110 26964 | MR 0174 081 | 1 2384 1 as | %21 % | ss | 00¢ 295 14 | 000787 547954848 “a 3286 57505 | 1667645 | so19 | acss | 9ee7
54 5 97 02 98
05
RS- baij duplex 02 | o 0014 > | 000747 2126 2078 | 9288 | 3007
| e | & 80 1572 157,72 I 0262 0017 | 102 1 35 ol A T 295 | 0 31,4874 : 17012 w771 | ss3zsy | 20E | 2% | 2007
RS- 05 1071, | 4787 | 1549,
Mo | e | Tl 6 80 25752 110 s | MSR 0174 0014 | 21312 1 ss | 92| % | ee | 09* 295 14 | 000747 162,2823552 8431 70908 124089 | 3598581 | 0635 | 3294 | 7964
o7 5 44 78 92
RS- - ) 05 5280 | 2360 | 7.641
B0 | 6 | P9 110 80 3132 - 193132 | TMlex 0174 0014 1 00864 3 35 | 02| O | es | 004 295 14 | 000747 0,8001504 1175 282 4935 14315 | 9926 | 4436 | 4363
p a #4 4 9 | 5 52 Y| ose ¢ o >
RS- - ) 05 6237, | 2787, | 9024,
BOO | 147 b:J 62 80 192,57 - 33457 '”’;‘fx 0262 0017 | 2499 5 35 ng 05" 66 o,gzu 295 14 O'%(Z‘ﬂ 9450155925 ! L55.2 46098 806715 2335;“'73 1029 | 7959 | 8989
6 5 n 98 08
RS- - ) 05 5499 | 1780,
810 | 146 | P9 | g2 80 38,252 - 180252 | IeX 0262 0017 | 2482 1 a5 | 2% | ee | O9° 295 14 | 000747 186,440394 V37 s097.2 159201 | 4616829 | 20 | 9916 | 5057
06 5 23 &
:30 20 | P9 e 80 524 14724 | TleX 0262 0017 | 034 1 as |02 0| g6 | 004 295 ?‘f 000747 34986 4.695 3756 6573 190,617 | 209 | 1032 | 3341
9 a - : #4 - / - 9 | 5 | & 52 3 Yol ose - - 3 : 3 o076 | 087 | 163
lo|ml o 80 262 laae2 | ASCR 0262 0017 | 017 1 35 | 02|00 | se | 004 295 S5 | ooorar 087465 2025 162 2835 2215 | 5772 | 2580 | 8352
e dia - - #2 - g - 5 |5 | & 52 3 Y| ose g : - g 6 | 2175 | 9075
RS- 05 4360 | 1411,
[V IRE N R ™ 80 3406 17606 | SR 0262 0017 | 221 1 as | 92 %] es | O0° 295 14| 007 147.81585 8854 | 70836 123963 | asoaszr | 7> | se7s | 6413
e ia 5 5 Sl o 5 846 7 P
RS- 05 7767 | 347 | 123,
M| e | el e 80 30,392 2392 | AR 0262 0017 | 1972 1 R e A R 295 14 | 007 117.692904 705 5646 98805 | 2865345 | 7316 | 9406 | 9672
54 5 64 8 3
05 4269 | 1908 | 6177
Sles %9 « 80 22,532 teasz | Molex 0262 0017 | 1462 1 ss | 92| % | ee | °9° 295 14 | 000787 64689114 85| snea 54537 | 1581573 | 4815 | 3088 | 8103
5 24 63 87
w0 | 60 || « 80 1572 15772 | fplex 0262 0017 | 102 1 a5 | 02| 0| s | 004 295 S5 | o0o7er 31,4874 RALH R 2803 | 777087 | 278 | 9288 | 3007
’ a - g #4 - g ! - 9 | 5 | & 52 3 Y| ose ‘ 5 b - : 1684 | 783 | 0467
RS- - ) 05 1264, | 5651 | 1829,
g0 | 18 | 59| w2 80 38776 180776 | MRl 0262 0017 | 2516 1 as | %% | es | 09" 295 14| 007 191,583336 8831 sesos 119889 | 3476781 | 4500 | 7084 | 6208
5 5 18 12 59
RS- - ) 05
baij triplex 02 | o 0014 > | 000747 ) #IVALOR | #VALOR | 2078 | 0928 | 3007
w | 6 | & 80 1572 143572 | IS 0262 0017 | o102 1 35 A T 295 1| 0 0314874 0792 | #VALOR! | | 8 | G| e
RS- - ) 05 1247, | 5575 | 1804,
g0 | 147 | °T | e 80 38,514 1014 | I 0262 0017 | 2499 1 as | %% | es | O9° 295 14| 007w 189.0031185 e 5050 158375 | 4592875 | 4205 | 5919 | 9797
06 5 82 96 82
RS- - ) 05 5499 | 1780,
800 | 146 | P9 | g2 80 38,252 180252 | Iex 0262 0017 | 2482 1 a5 | 2% | ee | O9° 295 14 | 000747 186,440394 TP | es2s 156233 | 4530757 | 2% | 9916 | 5057
2 5 23 6
:30 20 | P9 e 80 524 14724 | TEleX 0262 0017 | 034 1 a5 | 02| 0| g | 004 295 ?‘j 000747 34986 3.445 2756 4823 13987 | 207 | 1052 | 334
p a ’ ’ #4 - / - - 9 | 5 | & 52 - Yl ose - - 3 3 k o076 | o087 | 163

Fuente: Segen Ingenieria S.AS

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR
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Instituto de Planificacién y Promocién Universidad Francisco

de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas de Paula Santander NORTE DE SANTANDER

I2SE_ gUpMe o

Unidad da Planeacion Minero Energetica

FONTIBON

po lo te peso peso peso peso Esfuer tipo peso d A # Vde d d h A pto P carg esfuerzos T F F F Mv Mv Mr
ste ng ns post opera conduc tfransfor z0s. con Kg/m con cond con vient 1 2 P post aplicaci v adel debidos al con ‘apoyo ‘apoyo apoyo 1 2
itu io e(Kg rio tores mador vertic duct conduc duc uctor duct o ( ( os e(m 6n del vient viento en los duc de de fin de
d n ) (Kg) (Kg) (Kg) ales or tores tor (m2) ores m/s m m te 2) viento ) conductores tor alineac anclaj linea
) ) ion es
FN 27 m 62 80 71,002 110 323,00 triple 0,262 0,01 4,607 1 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 642,3517065 862. 69023,6 120791 35029, 423 189 613
- 1 e 2 X #4 7 2 1 6 452 5 4705 795 3 477 9.52 4,93 4,45
M di 9 5 1 4 126 753 879
23 a 4 3 4 7
7 5
FN 10 m 62 80 348 - 1768 dupl 0,174 0,01 1,44 2 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 148,176 277 4434,24 7759.9 22503 977, 437, 141
- 0 e ex#2 44 2 1 6 452 5 4705 14 2 768 961 19 5,08
M di 9 5 1 4 6 2 08
23 a 4
7 5
FN 10 b 62 80 18,444 - 160,44 dupl 0,174 0,01 1,526 1 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 83,2452768 28.4 22788 3987.9 1156,4 549, 245, 794,
- 6 aj 4 ex#2 44 4 2 1 6 452 5 4705 85 91 418 573 992
Bl a 9 5 1 4 826 566 393
4 9 6 4
5
FN 35 m 62 80 6,09 - 148,09 dupl 0,174 0,01 0,504 1 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 907578 8.47 678,32 1187.0 344,24 59,9 267 86,6
- e ex#2 44 2 1 6 452 5 4705 9 6 74 001 735 736
M di 9 5 1 4 48 51 99
23 a 4
3 5
FN 64 m 62 80 16,768 110 268,76 triple 0,262 001 1,088 1 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 35825664 19.1 15348 26859 77891 236, 105, 342,
- e 8 X #4 7 2 1 6 452 5 4705 85 1 449 685 135
M di 9 5 1 4 382 708 091
23 a 4 4 8 2
2 5
FN 10 m 62 80 18,27 - 160,27 dupl 0,174 0,01 1,512 1 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 81,68202 46.3 3709.12 6490,9 1882.3 539, 240, 780,
- 5 e ex 44 2 1 6 452 5 4705 64 6 784 101 961 063
M di #2 9 5 1 4 332 959 291
22 a 4
8 5
FN N m 110 80 47,502 - 237,50 dupl 0,174 0,01 1,310 3 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 184,0568184 223 5358 9376.5 27191 121 542, 175
- e 2 ex 44 4 2 1 6 452 5 4705 25 85 477 967 7.74
M di #2 9 5 1 4 500 614 261
22 a 4 1 3 6
9 5
FN 24 m 62 80 322,26 - 464,26 triple 0,262 0,01 4,182 5 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 2646,51597 979 39179.2 68563, 19883, 174 780 252
- 6 e x #4 7 2 1 6 452 5 4705 48 6 444 67.0 7.22 742
M di 9 5 1 4 054 21 275
22 a 4 2 1
8 5
FN 10 b 62 80 27,772 - 169.77 triple 0,262 0,01 1,802 1 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 98,275674 40.0 3204,48 5607.8 16262 648, 289, 938,
- 6 aj 2 x #4 7 2 1 6 452 5 4705 56 4 736 619 913 532
B2 a 9 5 1 4 448 238 686
4 4 3 7
5
FN 91 b 62 80 23,842 - 165,84 triple 0,262 0,01 1,547 1 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 724297665 125. 10015,3 17526, 5082,7 478, 213, 691,
- qj 2 X #4 7 2 1 6 452 5 4705 192 6 88 952 036 667 704
B2 a 9 5 1 4 458 811 270
23 4 9 2 1
5
FN 20 m 62 80 3.48 - 145,48 dupl 0,174 0,01 0,288 1 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 296352 7.45 596 1043 302,47 19.5 874 283
- e ex 44 2 1 6 452 5 4705 0 592 238 016
M di #4 9 5 1 4 32 4 16
22 a 4
2 5
FN 7 m 62 80 1,218 - 14321 dupl 0,174 0,01 0,100 1 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 0,3630312 407 32576 570,08 165,32 239 1,07 3.46
- e 8 ex 44 8 2 1 6 452 5 4705 2 32 600 094 694
M di #4 9 5 1 4 592 204 796
23 a 4
4 5
FN 37 m 62 80 6,438 - 148,43 dupl 0,174 0,01 0,532 1 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 10,1426472 7.02 561,84 983,22 28513 66,9 299 968
- e 8 ex 44 8 2 1 6 452 5 4705 3 38 414 208 622
M di #4 9 5 1 4 715 092 807
22 a 4 2 4 6
] 5
FN 49 m 62 80 38,514 - 180,51 triple 0,262 0,01 0,833 3 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 63,0010395 17.5 42132 73731 21381 415, 185, 601,
- e 4 x #4 7 2 1 6 452 5 4705 55 99 806 853 659
M di 9 5 1 4 860 066 927
2 a 4 7 5 2
5
FN 47 m 110 80 19176 110 31917 ASC 0,136 0,00 0,376 3 35 0, 0, 10 0,02 4,380769 0, 0013 27276732 225 54156 94773 3,5066 278, 19, 397,
- e 6 R #2 8 3 1 2 652 231 5 6445 65 01 222 493 s
M di 7 5 1 4 666 068 734
22 a 4 4 3 7
4 5

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR
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Instituto de Planificacién y Promocién Universidad Francisco

/PSS E } l Upme s /,,- N

de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Infereonectadas } de Paula Santander NORTE DE SANTANDER
Unidad da Pianeacion Minero Energetica
N 32 m 10 80 133,824 - 32382 ASC 0,136 0,00 2,624 3 35 o, o, 10 [ 002 4380769 o, 0013 1328,447232 102, 24,5654 42,989 15,906 135 581 193
- 8 e 4 R #2 8 3 1 2 652 231 5 6445 356 4 52 1224 50,1 9.62 697
M di 7 5 1 4 817 075 825
1 a 4 7 9 3
5
FN 19 m 10 80 77,928 - 267,92 ASC 0,136 0,00 1,528 3 35 o, o, 0 | 002 4380769 o, 0013 450,467388 652 15,6566 27,399 10,137 459 197 656
- 1 e 8 R #2 8 3 1 2 652 231 5 6445 36 4 12 6744 476 339 816
M di 7 5 1 4 735 367 103
23 a 4 8 3
9 5
N 71 m 10 80 28,968 - 21896 ASC 0,136 0,00 0,568 3 35 0, o, 10 [ 002 4380769 o, 0013 62,246268 20,2 486144 8,5075 31477 634, 272, 907,
- e 8 R #2 8 3 1 2 652 231 5 6445 56 2 824 911 686 598
M di 7 5 1 4 933 535 469
23 a 4 6 6 2
8 5
N 27 m 10 80 110,568 - 300,56 ASC 0,136 0,00 2168 3 35 0, o, 10 | 002 4380769 o, 0013 906,849468 722 173359 30337, 11225, 924 397 132
- 1 e 8 R #2 8 3 1 2 452 231 5 6445 33 2 86 0082 9.86 269 225
82 di 7 5 1 4 457 824 628
36 a 4 4 3 2
5
N 10 b 10 80 408 - 2308 triple 0,136 0,00 08 3 35 o, o, 10 | 002 4380769 o, 0013 123,48 216 519432 90900 33633 125 | 540, 180
- 0 o X #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 43 6 222 9.49 937 | 043
8l a 7 5 1 4 13 384 338
4 6 5
5
FN 10 b 10 80 43,248 - 233,24 triple 0,136 0,00 0848 3 35 o, o, 0 | 002 4380769 o, 0013 138742128 214 515424 90199 33373 141 607. 202
- 6 a 8 X #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 76 2 704 516 797 | 296
B2 a 7 5 1 4 970 245 695
35 4 6 4 1
5
FN 35 b 110 80 14,28 - 204,28 triple 0,136 0,00 028 3 35 o, o, 0 | o002 4380769 o, 0013 15,1263 601 14436 25263 934,73 154, 662 | 220,
- aj x #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 5 1 288 448 553
B2 a 7 5 1 4 26 296 089
32 4 2 3
5
FN 64 b 110 80 26,112 - 216,11 triple 0,136 0,00 0512 3 35 o, o, 0 | 002 4380769 o, 0013 50,577408 16.1 3872,16 67762 25072 515, 221, 737,
- qj 2 x 44 8 3 1 2 652 231 5 6445 34 8 236 889 567 457
B2 a 7 5 1 4 561 952 514
31 4 6 7 3
5
FN 10 b 110 80 42,84 - 232,84 triple 0,136 0,00 084 3 35 0, o, 10 [ 002 4380769 o, 0013 136,1367 37.7 90708 15873, 58733 138 | 59, 198
- 5 o X #4 8 3 1 2 652 231 5 8445 95 9 43 859 383 | 497
B2 a 7 5 1 4 434 466 780
29 4 5 7
5
N 91 b 10 80 37,128 - 227,12 triple 0,136 0,00 0728 3 35 0, o, 10 | 002 4380769 o, 0013 102,253788 1.4 2759,04 48283 1786,4 104 | 447, 149
- o 8 x #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 96 2 784 298 950 | 093
82 a 7 5 1 4 863 248 888
30 4 8 2 6
5
N 24 b 10 80 100368 - 290,36 triple 0,136 0,00 1,968 3 35 o, o, 10 | 002 4380769 o, 0013 747.251568 69.1 165895 29031, 10741, 762 327 108
- 6 a 8 X #4 8 3 1 2 652 231 5 8445 23 2 6 7142 196 353 955
82 a 7 5 1 4 599 667 026
4 4 7 7
5
N 10 b 10 80 43,248 - 233,24 triple 0,136 0,00 0848 3 35 o, o, 10 | 002 4380769 o, 0013 138742128 26.7 64116 11220, 41515 141 607. 202
- 6 o 8 x #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 15 3 n 516 797 | 296
B2 a 7 5 1 4 970 245 695
23 4 6 4 1
5
FN 91 b 110 80 37,128 - 227,12 triple 0,136 0,00 0728 3 35 o, o, 0 | 002 4380769 o, 0013 102,253788 123. 296988 51972, 19229, 104 | 447, 149
- aj 8 x #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 745 9 973 298 950 | 093
B2 a 7 5 1 4 863 248 838
2 4 8 2 6
5
N 20 b 110 80 816 - 198,16 triple 0,136 0,00 016 3 35 0, o, 10 | 002 4380769 o, 0013 49392 5.86 14076 24633 911,42 50,3 216 720
- qj x #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 5 1 798 374 173
B2 a 7 5 1 4 4 953 353
20 4 8 8
5
N 7 m 10 80 2856 - 192,85 ASC 0,136 0,00 0056 3 35 0, o, 10 | 002 4380769 o, 0013 0605052 037 0,08954 0,1567 00579 617 265 882
- e 6 R #2 8 3 1 2 652 231 5 6445 31 4 02 7974 153 059 212
M di 7 5 1 4 04 318 358
23 a 4 5 5
3 5
N 37 m 10 80 15,096 - 205,09 ASC 0,136 0,00 0296 3 35 o, o, 10 [ 002 4380769 o, 0013 16,904412 478 1148,88 20105 74389 172, 740 | 246,
- e 6 R#2 8 3 1 2 652 231 5 6445 7 4 98 425 543 479
M di 7 5 1 4 002 279 330
2 a 4 4 5 4
5
FN 49 m 10 80 19.992 - 209,99 ASC 0,136 0,00 0392 3 35 o, o, 0 | 002 4380769 o, 0013 29,647548 9.43 226368 39614 14657 302, 129, 432,
- e 2 R#2 8 3 1 2 652 231 5 6445 2 4 328 404 879 284
M di 7 5 1 4 989 066 055
2 a 4 6 3
8 5

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR
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@ Plan do Energizacion Rural Sostanible

NORTE DE SANTANDER

gupme

FN 47 m 110 80 19.176 20917 ASC 0,136 0,00 0.376 3 35 0, 10 0,02 4,380769 0, 0,013 27276732 18,6 4,4868 7.8519 29052 278, 19, 397,
- e 6 R #2 8 3 2 652 231 5 6445 95 03 222 493 715
M di 7 1 4 666 068 734
1 a 4 4 3 7
5
FN 32 m 110 80 133,824 323,82 ASC 0,136 0,00 2,624 3 35 0, 10 0,02 4,380769 0, 0013 1328,447232 96,4 23,1573 40,525 14,994 135 581 193
- 8 e 4 R #2 8 3 2 652 231 5 6445 89 6 38 3906 50,1 9.62 69.7
M di 7 1 4 617 075 825
23 a 4 7 9 3
9 5
FN 19 m 110 80 77.928 267,92 ASC 0,136 0,00 1,528 3 35 0, 10 0,02 4,380769 0, 0013 450,467388 452 10,8564 18,998 7.0295 459 197 656
- 1 e 8 R #2 8 3 2 652 231 5 6445 35 7 19 4,76 3.39 816
M di 7 1 4 735 367 103
23 a 4 8 3
8 5
FN 71 m 110 80 28,968 218,96 ASC 0,136 0,00 0,568 3 35 0, 10 0,02 4,380769 0, 0013 62,246268 17.5 4,2156 7.3773 27296 634, 272, 907,
- e 8 R #2 8 3 2 652 231 5 6445 65 01 911 686 598
M di 7 1 4 933 535 469
23 a 4 6 6 2
7 5

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR
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de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas de Paula Santander NORTE DE SANTANDER

IPSE Vel
& Fan do Enorgizacion Rura Sostenible
Instituto de Planificacién y Promocion l U D m e Univencisco @ -

Unidad da Planeacion Minero Energetica

ISCALIGUA

lo te peso peso peso peso Esfuer tipo peso d A # Vde ‘l‘ : h A pto carg esfuerzos T a : o aq G ® F
:s ng ns post opera conduc transfor z0s con Kg/m con cond con vient ( It P post aplicaci P adel debidos al con Pd eY P;'eY apoyo Mv Mv Mr
5 ity io e(Kg rio tores. mador vertic duct conduc duc uctor duct ° o ) os e(m 6n del v vient viento en los. duc T eneial fin de 1 2
d n ) (Kg) (Kg) (Kg) ales or tores tor (m2) ores m/s ) ) te 2) viento o conductores tor = ot linea
1s- m o | o ¢ | oow 207 | 092 | 300
Mol e 6 80 1572 1o 2857 | ASC 0262 0011 6102 1 35 2 1 6 | ool 295 1 4705 0314874 118 944 1652 47908 | 816 | 87 | 704
05 i 2 R #2 7 6 | 42 0
9 | s 4 4 84 8 67
2 a
5
H 234, | 04, | 339
Is b o | o 5 | 0007 d : :
: 159,05 | dupl 001 | o705 . | e | oo ; 151 12297 | o8 | 952 | 760
B0 | 49 | ai &2 80 17,052 - ; Qo 0174 - . 2 35 2 1 “ 1% 295 1 4705 355770576 e 2232 | 42406 4 ool I
53 a 9 | s 4 4
2 9 1
5
o,
b o | o 5 | o007 26| o1, | a2,
51 ge | aj & 80 11832 - 15383 | dupl 0174 001 | 0979 1 35 2 D 295 1 4705 342582912 23 17% aizs | 7842 | 104 o | g
Bl 2 ex#2 a4 2 6 | 4 75 5 72
a s | s 4 4 2 959 | s8l
5
Is b o | o ¢ | oo 91 1a, | e9s
B0 | 99 | ai 62 80 17.226 - 19922 | dopl 0174 oo | 1 35 2 [ A e 295 1 4705 726136488 37| assena | HSB4 | 1BIL 20 50 | a0
51 a s | s 4 4 ; 24 | 34
5
is- b o | o % | oo 129 | 580 | 187
B0 | 15 | o 62 80 393 14593 | 'Ple 0262 001 0255 1 35 2 1 6 | 00l 295 1 4705 19679625 369 2956 5173 15001 ggs | 548 | 940
x#4 7 6 | 452 5 7 937 | 418
58 a s | s 4 4 525
5 8
5
s b dupl ) o 05 0007 821 | 867 | 118
B0 | 41 aj 62 80 7,134 . 14913 ex 0174 001 0590 1 35 2 1 6 | 00l 295 1 4705 12,4541928 118 9444 16527 47928 | 976 | 398 | 937
4 44 4 6 | 42 05 3 724 | s7 | sa
57 a #2 9 | s 4 4
8 6 2
5
0,
b dupl o | o 5 | 0007 619, | 277, | e
:332' 65 | a 110 80 3393 - 22393 ex 0174 og 0936 3 35 2 1 ¢ 3’2; 295 1 4705 9390654 ! ]954 4659.6 81543 232;"7 783 | o024 | 807
a #2 9 | s 4 4 64 | 293 | 457
5
o 766 | 32 | 1o
Is b o | o 5 | 0007
1 ; triple 001 . | e | oo ; 727 so956, | 14777, | 873 | 7.8 | 964
o A 62 80 21353 - assss | MEle 0262 0 2771 5 35 2 1 “ 19 295 1 4705 1161928793 2 2118 A ik 873 | 788 | o
58 a 9 | s 4 4
1 8 7
5
o 2 | 120 | 389
Sl | B 198,59 | triple 001 O 1o | s | o s | o007 722 lons, | 29343 | 330 | 382 | 713
O T 6 80 56,592 - K fiple 0262 0 3472 1 35 2 1 “ 19 295 1 4705 408076704 2 5782 A by %0 | 382} 7
58 a o | s 4 4
s 7 3
5
Is b o | o ¢ | oo 83 | w2 | 12
B0 | 38 | o 62 80 9.956 '5295 ’x”‘;‘f 0262 0’? ! 0,646 1 35 2 1 i’ ‘1‘2; 295 1 4705 12,629946 8‘29 7196 12593 3“; Yol s | w3 35
59 a s | s 4 4 236 | 407 S
5
b dupl ) o % 0007 862 | 385 | 124
is- ; 149,30 001 | o604 6 | oo ; n7 w765 | se2 | s | 80
w2 | & 80 7308 - ; ex 0174 0 s 1 35 2 1 “ %% 295 1 4705 13,0691232 i 9412 1647, ; > A I
a 4 s | s 4 4
2 " ¢
5
Is- m ool o o °5' 0007 28,1 125 | 407
M e 14617 001 | 0345 : | e | oo p 618 25098 | es2 | 80 | s43
w8 6 80 4176 10 4 o 0174 o é 1 35 2 1 “ 1% 295 1 4705 42674688 ) 49456 | 86548 o o -
4 9 5 4 4
2 a 8 6 4
5
H 182 | 5%
is- b dupl o | o 5 | 0007 108
g | B | g 62 80 50,286 - 19228 ex 0174 001 4161 1 35 2 1 6 | o0l 295 1 4705 6187903848 390 | 3ia36 | 5476 19856 | 4o | 543 | 944
9 ¢ a4 6 6 | 4 545 3 127 163 | 817
55 a #4 o | s 4 4 654
5 5
5
o 945, | 422, | 13
Sl | B 17553 | triple 001 O % | s | oa S| o7 m 15679, 45469 | 797 | 742 | 854
o 6 80 33,536 - é Fiple 0262 0 2176 1 35 2 1 “ 295 1 4705 143,302656 e | eme § s [ I
&2 a o | s 4 4
6 2 5
5
is- b o | o %1 oon 354, | 198 SIS
) triple 0,00 . | 10 | o2 | 4559090 4 362 10151, | 29439 | ses | a4
B0 | 65 | a 1o 80 3406 2406 | I 0262 0 052 2 35 2 N 290 1 5453 347802 pos 58008 ! P 756 | 66| s
6 a o | s 4 8 04 f s
5

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR
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Instituto de Planificacién y Promocién Universidad Francisco

/PSS E : l Upme s /,,- —

de Soluciones Energéticas para las P. ntander
Zonas No Interconectadas Uni de aUIa Sa ta de N PR SANTANORR
nidad da Pianeacion Minero Ensrgetica
is- m o | o % | oon 375 | 121
M e riple 0,00 : | 10 | oo | 4559090 / 225 18310 | 839 | 304 | 496
[V O A Y 80 524 10 19524 | o 0262 2 008 2 35 2l Y] S = 1| s 08232 2 3608 6314 2 Ba ] | e
4 a 4 6 4
0,
s o | ® 21724 | tiph 0,00 o]0 0 | 002 | 4sseo0 | S| o0l 352 w3 | s | B0 | | om
1 . p riple X . X = g 2 £
s [ 0| 6 [ o 80 27,248 - 4 le 0262 0 0832 1 35 P R o0 1| sess 44518656 22 | 2s304 2 pres 90 | | o
95 a 9 5 4 8 2 9 1
5
Is- m 0 220 946,
M 16 e 274,88 ASC 0,00 0. 0. 10 0,02 4,380769 H 0013 46.8 13113, 4852,1 361 424’ 315
12 2 di 110 80 84,888 110 8 R #2 0262 8 1.296 2 35 ; ; 2 §52 231 l 64:5 216,040608 35 7493,6 8 06 420 048 (;2053
8 a 5 2 1
Is- m 0 113, 162,
M 52 e 110 80 7072 - 197.07 ASC 0,136 000 0416 1 35 03 Ol 10 002 4380769 ? %3-’153 11,129664 148 1188,96 20806 769.85 522 4586’47 279
09 di “ 2 R #2 ’ 8 y " 7 5 2 652 231 4 4 ‘ 62 i 8 16 572 896 062
4 a 5 8 4
0,
IS- m o o 5 0013 806, 346, 115
M e 21665 | AsC 000 : | 10 | 002 | 4380769 . 103. 10766, | 413 | 344 | 275
WA RGN 110 80 26,656 E 6 e 0136 0 0784 2 35 E I I o | s 79.060128 ot 16628 29099 78 A I
0 a 5 6 1 2
0,
is- m o | o 5 | oois mo| e | 1%
noloe ASC 0,00 : | 0 | oo | 4380769 . 835 | 13869 | 28395 | s6sss 92 | 738
I 1o 80 3128 - s | A 0136 2 092 2 35 N I I e e 1| s 108.8682 e s 4 o oss | 75 | o
a 5 8 1
m o 353 nz
Is- 0, 0. 5 0013 822, ;
| e ASC 0,00 | 10 | oo | 4380769 / 392 54916 | 20319 | w2 | e
f\]/\ 0 di 110 80 19.04 - 209.04 R #2 0,136 8 112 1 35 ; ; 2 450 231 l 64445 80,6736 2% 3138,08 4 068 87720 24 314
a 5 6 5
0,
Is- m o o 5 0013 200 862 287
M 48 e 323,00 ASC 0,00 , c 10 0,02 4,380769 , 146. 41046, 15187, 781 329 01,4
O O A 80 133,008 - > o 0.136 0 3912 2 35 N I O et 1| s 1968,444072 s | 23ass2 5 B ool 3 %
9 a 5 3 3 6
s m o | o ¢ | oon 3o | LZ | 482
M o 30163 | AsC 000 : | 10 | 002 | 4380769 ' 177 183.47 4 824 | 104
05 6 di 110 80 1,632 110 2 R #2 0,136 8 0,048 2 35 ; ; 2 £50 231 l 64:5 0,296352 1 283,36 495,88 56 20749 972 012
2 a 5 3 3
Is- m o ns, | ses,
M o ASC 0,00 O 1 O | o | oo2 | assorey | 5 | 0018 2.4 3069 | 11 | X8| a9 | 092
VR O 1o 80 1088 - 0088 | 255 0136 2 064 I 35 E I I el 1| s 26,3424 64 | 2nsas B o o2 | 55 | s
4 a : 4 4
0,
s | 20509 | AsC 000 O 1 9 | 10| o2 | 4ssores | S| 00I% 832 P O A v
o S y ¥ y , ,
ol e 110 80 15,096 E : asc 0136 0 0888 ! 35 EH I I el 1| s 50713236 o 66588 ‘ o R I
a 5 2 9 1
0,
sl g | T 28297 | Asc 0,00 o |0 0 | 002 | 43s07es | 3 | 903 123 17359, sms | 29 | od | a0
f:\ A di 110 80 42976 - 6 R #2 0,136 8 2528 1 35 g ; 2 452 231 l 64445 411,007296 995 9919.6 3 0 441 811 253
a 5 9 6 5
0 0.64 216
IS- b N 0. 0. 5 0013 1.51 . y
BO 6 aj 110 80 0816 - 1906'51 T@‘f 0,136 0'30 0,048 1 35 3 1 lg 0625 4'3530176? 1 6445 0.148176 1 0,0666 0'1;65 Oggéﬂ 139 iéi ggg
53 a 7 5 “ 4 4 52 2 2
5
0, 1 432 144,
b 0 0 10 0,02 4,380769 H 0013 130 676,24 B%O\ 9%0 (;:7-'3v
Is- 196,66 triple 0,00 , . X = | . »
Bl 49 aj 110 80 6,664 - 4 X4 0,136 8 0.392 1 35 ; ; 2 §52 231 l 64:5 9882516 55 10444 18277 5 663 220 685
a 2 2 2
5
0, 194, | 833
s b i o | o 5 | o013 s 3| 977,
B0 | 6 | aq 1o 80 9,248 - '995'“ 'x"‘;‘f 0,136 o.go 0,544 1 35 3 1 '20 %2; 4'3;3&7 6 1 6445 19,032384 ! z 55 1567,6 27433 ‘Oz'f'o ;?2 gg‘z‘ 506
51 a 7 5 - 4 4 8 2 799
5
0,
IS o 20346 | tiple 000 o 1o 10 | 002 | 43so7ee | 5 | 0013 271 38050 14078 117; ;723 52%81'
B0 | 99 | 1o 80 13,464 v fiple 0136 0 0792 ! 35 ER I I o 1| s 40340916 7| 2mas A o A I
50 a 7 5 4 4 2 3 8
5
0 4,05 135
Is b ) o | o 5 | oois s :
. riple 0,00 : | 0 | oo | 4380769 . 299 15514 | 944 | 703 | 032
B0 | 15 | a 1o 80 204 - 192,04 0136 012 I 35 3 | 1| eass 09261 2396 4193
o o x#4 8 S| 2| e 231 ) ’ 5 1 @ | o8 | s
5

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR
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Instituto de Planificacién y Promocién Universidad Francisco

/PSS E : l Upme s /,,- —

de Soluciones Energéticas para las P. ntander
Zonas No Interconectadas Uni de aUIa Sa ta de N PR SANTANORR
nidad da Pianeacion Minero Ensrgetica
0.
Is ° 19557 | triple 0,00 o 1o 0 | 002 | assores | 5 | 9913 989 s | sz | 95 | Se | o
Bi 41 aj 110 80 5,576 - 6’ X%A 0,136 'a 0328 1 35 3 1 2 (;52 " 231 1 6445 6918996 '1 791,28 4 - 3é 737 247 884
a 7 5 “ 4 4 592 8 284
5
0,
IS- b N 0, 0. 5 0013 177, 76,1 253,
B0 | 65 | a 110 80 884 - 1988e | 0le 0,136 o,go 052 1 35 3 1 '20 %2% “'35;’17"? 1 6445 17,3901 1;52 13028 22799 8“33'56 375 | 820 | sel
56 a 7 5 - 4 4 02 15 035
5
Is- b 0, 0, g 0013 n 479, 159
BO 136 aj 110 80 22,168 - 21 28" 6 :‘Z‘f 0,136 0'30 1,304 1 35 3 1 IS Dégg 4'3531769 1 6445 109.,358004 6;; 5434 9509.5 35115&5 ?2:? ?;g 4,52
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- triple 001 | 6 | oo | 2834615 s 934 13077 | 48386 | s | 299
o | o | a 10 80 68 1968 ol 0136 0 085 1 35 3 1 “1 9 e 1 8288 2186625 : 74728 7 3 a7 | B4 2
a 7| s 4 2 25
76 5 7
5
0,
RA N o | o A R, 135 | s, | 193
- 15 . 21080 | friple 001 : | 6 | oo | 2834615 6 832 Neas, | 43104 | 132 | w8 | 170
w | Pl 1o 80 20808 i e 0136 0 2,601 1 35 3 1 “ 9% pots 1 8288 2047468185 32 1 ses7.04 o 3o o A
a 7| s 4 2
82 2 7 4
5
RA o 399 570
b v o | o 5 | o008 171
- 2% . 2576 | triple 001 : | 6 | oo | 2834615 3 244. 34272, | 12680, | 291 781
w | 3| a 10 80 35,768 5 o 0136 9 4471 1 35 3 1 “ 00 po 1 8288 604,9866585 ot | rossaa 2 e | e | 0
a 7| s 4 2 449
81 6 6
5
o,
RA o o | o Y1 oo 200, | 863 | 287
- . 19802 | triple 001 d | 6 | oo | 2834615 6 173 24320 | 89986 | 947 | o043 | 251
w | | 10 80 8,024 > e 0136 ? 1,003 1 35 3 1 a o s ] 8288 30,4465665 7 138976 > o Jora e )
a 7| s 4 2
15 : 9 1 7
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Instituto de Planificacién y Promocién Universidad Francisco

de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas de Paula Santander NORTE DE SANTANDER

/PSS E : l Upme s /,,- —

Unidad da Planeacion Minero Energetica

RA b 0, o 05 0,008 105 451, 150
- 13 : triple 001 : | e | oo | 2834615 6 792 noss, | 41066 | 207 | 851 | 392
w | 2] oa 1o 80 18.36 2836 | "L 0,136 0 2295 1 35 3 | “ 9% o 1| e2ss 159,4049625 72| e > o 207 & | 3
a 7 5 4 2
80 3 1 2
5
RA 0. m 159
b N 0, 0, 5 0,008 479,
- 13 : 20890 | triple 001 : | e | oo | 2834615 6 720 lo082, | 37304 | 534 | 436
o 3| o 1o 80 18.904 7 e 0,136 0 2363 1 35 3 | “ % pots 1| ess 168.9911265 20 1 57618 % 750, | e | 436
a 7 5 4 2 847
0 5 2
5
RA b 0, 0, % 0,008 174, 749 249,
- triple 001 . " 6, 001 2,834615 - 172 24211 895,82 623 987 ;
B1 55 qj 110 80 7.48 197,48 b4 0,136 7 0,935 1 35 3 1 6 716 385 1 8288 26,4581625 94 1383,52 A 99 872 144 622
a 7 5 4 2 587
1 5 7
5
RA b o | o %] oo 74 1 g, | 2
] 19938 | triple 001 : | 6 | 001 | 2834615 3 270 37844 | 14002 | 837 - | &7
S| e | ai 1o 80 9384 " e 0136 0 1173 ! 35 3| “ 19 s 1| eoss 416420865 70| 2625 5 o O I
B3 a 7 5 4 2 299
9 9
5
RA o 286 | 953
b ) o | o 5 | 0008 667 . :
Ny 34 | o 10 80 4624 19462 | triple 0136 001 0578 1 35 3 1 6| 001 | 2834615 | 8288 10110954 680 | s4406 95008 | 95234 | gy | 606 | 929
B1 4 x#4 7 6 716 385 2 36 657 621
a 7 5 4 2 964
2 6 ¢
5
RA 0. 6,34 211
b , o | o 5 | ooos 7 | & .
. ] 19217 | triple 001 : | e | oo | 2834615 8 251 13022 . 69 | 250
o | e | a 1o 80 2176 Z e 0,136 9 0272 1 35 3 | “ 19 pov 1| s 2239104 2 20112 | 35196 o 70 | &0 | 20
a 7| s 4 2 864
3 6 5
5
RA o 158, | 528
b N 0, 0, 5 0,008 369, . ;
- . triple 0.01 . 6, 0.01 2834615 v 26.6 3733.2 13812 ; 674 127
B0 80 qj 110 80 10,88 200,88 x#a 0.136 7 1.36 1 35 3 1 4 716 385 1 8288 559776 66 213328 4 988 452 96 126
a 7 5 4 2 16
9 2 2
5
RA 0. 208 693
b N 0, 0, 5 0,008 485
- 29 N triple 001 . . 6, 001 2,834615 - 169. 13562,4 23734, 8781,7 5,08 9.92
w | 2] a 1o 80 39,44 2944 | " 0,136 0 493 1 35 3 | A oy 1| s 73558065 o s 7 o aga | 598 | 0
a 7 5 4 2 229
74 5 7 7
RA m o | o N . 247 | 825
e ASC 001 : 6 | oo1 | 2834615 8 108 s6047 | 577 | 929 | 198
M 10 di 10 80 1.36 191,36 R#2 0,136 7 017 1 35 3 1 6 716 385 1 8288 0.87465 2 86,56 151,48 s 269 634 634
06 7 5 4 2
a ) 6
6 5
RA m o | o % ooms 133 | 572, | 190
15 | e 21067 | Asc 001 : | 6 | 001 | 2834615 . 903 12642, | 46776 | 372 | 818 | 653
Mol s | e 80 20672 % nee 0136 0 2584 1 35 sl ] o p | s 202079136 03 | 72216 4 o FOCa A e
a 8 8 5
7 5
RA m o | o % ooms 24 | w6 | 178
% | e ASC 001 : |6 | oo | 2834615 6 341 | 272949 | 47766, | 7673 | sl9 | oss | 428
Mol S S| e 80 6324 2324 | A5 0136 9 7905 ! 35 sl | o o 1| s 1891211963 et 7 [ o I o ey
9 @ 5 4 8
5
* m o, o, % 0,008 842 361 120
B | e 24195 | asc 001 : | e | oo | 2834615 6 379. | a0aaes | 53093 | 19644, | 374 414
M 2 di 110 80 51,952 2 R#2 0.136 7 6,494 1 35 3 1 6 716 385 1 8288 1276,324266 236 8 04 4248 015 7.88 285
07 7 5 4 2 84
a 6 6
] 5
0,
RA m o o 5 0,008 737, 316, 105
- n e 205,36 ASC 001 . " 6, 001 2,834615 - 338 47412 17542 114 581 3.69
M 3 di 110 80 15,368 8 R#2 0.136 7 1.921 1 35 3 ; 6 716 385 ‘1‘ 52288 111,6840585 66 2709,28 4 588 786 350 613
3 a 1 4 7
5
RA m o 0 % ooms a6, | 183 | 60,
e 201,69 ASC 001 . " 6, 001 2,834615 - 219 30732 11371 948 368 316
M 86 di 110 80 11,696 6 R#2 0,136 7 1,462 1 35 3 1 6 716 385 1 8288 64,689114 52 1756,16 8 136 152 757 910
09 7 5 4 2
a 4 8 2
3 5
® m o | o %] oo 68 | 27 | 88
R 1o 80 4488 19448 | ASC 0136 00 1 o561 1 35 3 1 6 | ooT | 2834615 | g 8288 9,5249385 537 430 7525 7842 gy | 95| 44
di 8 R#2 7 6 716 385 5 5 372 313
08 7 5 4 2 941
a 1 1
5 5
0,
® . o | o 5 | o008 ne, | so2 | e,
- e ASC 001 : | 6 | oo | 2834615 3 9.68 13557 | so163 | 8% | 057 | 102
w s S| o 80 612 19612 | A% 0,136 9 0765 1 35 E I A po 1| e 17.7116625 4 77472 A i gel 2| e
4 a 5 ! 5
5
RA m o 23 | 742
o | o 5 | o008 519 . :
- e ASC 001 d | e | oo | 2834615 6 450 233,15 B 136 | e78
w o5 o 80 408 19408 | R3S 0,136 ? 051 1 35 E s 1| e 787185 : 36008 | 630,14 A s2 | g | o
5 a : 2 2
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IPSE ey
o Flan do Enegiacion urs Sostenile
Instituto de Planificacion y Promocion : i U D m e Univencisco B

de Soluciones Energéticas para las P. ntander
Zonas No Interconectadas " de Paula Santande NORTE DR SANTANDSR
nidad da Planaacion Minsro Energetica
RA m o | o % ooms 817, | s | 16
. nol e 20618 | Asc 001 : | e | oo | 2834615 6 414 58017 | 21466 | 470 | 093 | 856
VR S I I 80 16184 y s 0,136 0 2023 1 35 N o 1| e 123,8591865 o 331528 A Lo Pl I
6 a : 9 6 6
o,
RA m o | o P 135 | s0, | 193
- 15 | e 21080 | asc 001 : | e | oo | 2834615 6 80 95296 | ases9 | 132 | a8 | 170
wl Bl o 80 20808 p s 0,136 0 2601 1 35 C I A e pots 1| e 2047468185 50 | suss2 % 2 S AR
8 a : 2 7 4
RA m o | o N s | 260 | s
2 | e 23406 | Asc 001 : | 6 | oo | 2834615 . 21, | 169090 | 290, | 10948 | 993 | 266 | 260
e | a 1o 8 44064 4 R#2 0,136 7 5508 ! 35 EO A B ) 385 Lo 918172584 363 4 82 6034 | %05 | €13 | si8
a 4 2 7
3 5
RA m o 23 | 742
- o | e 1o ® 08 sog | ASC 0136 001 51 ) as Sl %Y | s | oo | 2sas | 3| 9058 787,185 191 | 14082 | o530, | saa0 | 27 | 136 | 678
M| o | i i RH#2 d 7 . : Sl e | s 385 | £ g 353 4 2 854 : e | 7
10 a : 2 2
RA m o | o 2 ocos o | 19| s
S s | e ASC 001 |6 | oo | 2834615 3 1s8. | 126486 | 22135 | s1se9 376 | 955
w2l o 80 3808 2808 | 23S 0136 0 476 1 35 N I I o 1| e 6857256 s . 1 o 578 | G | 7o
1 a : 5 5
RA m o | o N si0, | 219, | 729,
e 20278 | asc 001 : | e | oo | 2834615 8 366 51298 | 18980 | o074 | o0 | 145
Mol |G| e 80 12,784 % ~s 0,136 9 1598 1 35 E I I pov D e 77284074 el BN 2 e Ol I/ B
2 “ 5 4 1 5

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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Instituto de Planificacién y Promocién Universidad Francisco

de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas de Paula Santander NORTE DE SANTANDER

I2SE_ gUpMe o

Unidad da Planeacion Minero Energetica

LA UNION ARRIBA

lo te peso peso peso peso Esfuer fipo peso d A # Vde ': : h A pto carg esfuerzos T a : o q 0 o F
po ng ns post opera conduc transfor z0s. con Kg/m con cond con vient ( ( P post aplicaci P adel debidos al con Pd eY pdoey apoyo Mv Mv Mr
ste ity io e(kg rio tores mador vertic duct conduc duc uctor duct o 0 o os e(m 6n del v vient viento en los. duc T Janeial fin de 1 2
d n ) (Kg) (Kg) (Kg) ales. or tores tor (m2) ores. m/s ) ) te 2) viento o conductores tor = o linea
A i 25409 | triple 001 Ol ol & | oo 5| oo 175 71212 | 367 | 15| 534
8 f 62 80 2096 110 . " 0262 . 0,136 1 35 2 1 : : 295 1 4705 0559776 : 140,32 245,56 : 452 133 586
M di 6 X #4 7 5 452 4 4
9 5 4 4 16 92 08
67 a
5
o,
oA 10 o 178,88 dupl 001 1,526 o o 6 001 s 0.007 39.6 11100 3219.1 ;gi ﬁi 9122
o1 P aj 62 80 36,888 - s i 0174 m " 2 35 2 1 3 452 295 1 4705 1664905536 " 63432 B 24 65 135 i
a 9 5 4 4
86 4 1 7
5
uA b o 0, % 0,007 7761 3 12
- 12 f 163,92 dupl 001 1814 ; g 6 001 ; 54.1 21999 305 . 329
. . qj 62 80 21,924 - Y i 0174 m 1 1 35 2 1 " 452 295 1 4705 117,6221088 e 43348 75859 n e 985 s
a 9 5 4 4 221
63 1 9
5
— - ) ) % 0007 213, | 952 | 308
- f 153,48 dupl 001 0950 , ‘ 6 001 : 254 10350 000 045 204
. 66 qj 62 80 11,484 Y ok 0174 " s 1 35 2 1 " 452 295 1 4705 32,2727328 s 2039,6 35693 o 036 s o8
@ 9 5 4 4
65 5 13 2
5
A o o | o N . 367 | 164 | 532
- 36 f 238,41 triple 000 , g 6, 001 : 245. 34359, 99642 887 | 434 | 321
o 5 qj 62 80 96,416 i o 0262 s 2944 1 35 2 1 " el 295 1 4705 557,405184 P 19634 s 55 et o 50
a 9 5 4 4
67 4 3 7
5
A R o | o 2 oo 365, | 163, | s29.
- f 217,33 dupl 0,00 , ‘ 6 001 : 227 95680 27747 839 519 358
51 67 aj 10 80 27,336 A oxin 0,136 s 0,536 3 35 2 1 " 452 295 1 4705 55,430172 o 546744 5 58 135 S0 IS
a 9 5 4 4
8 2 4 6
5
UA b o 5 ‘;’ 0,007 876, | 391, 126
- 12 f 176,54 dupl 0,00 ; g 6 001 : 549 15392, 44638 307 683 799
. h qj 62 80 34,544 4 i 0,136 s 1016 2 35 2 1 " 452 295 1 4705 132773928 A 879584 Pt 288 ooa 087 o
a 9 5 4 4
69 8 6 2
5
uA b o 0, % 0,007 114, 513 166,
y 65 qj 62 80 17.03 - 159,03 riple 0262 000 052 1 35 2 1 s 001 295 1 4705 17.3901 2.7 198384 34717 10067 774 007 075
Bl X #4 8 6 452 98 2 988
20 a 9 5 4 4 6 95 455
5
A b ) 0, % 0,007 758 | 245
y 25 qj 62 80 655 - 148,55 friple 0262 000 02 1 35 2 1 s 001 295 1 4705 25725 132 1057.2 1850,1 536,52 169 887 673
Bl x #4 8 [ 452 15 9 785
kS a 9 5 4 4 5 75
5
A b o | o S| oonr 173 | 077 | 28
o 8 a 62 80 2,096 14409 | friple 0262 000 | 4064 1 35 2 1 6 | oo 295 1 4705 0263424 140 1124 1967 57043 | 859 710 | 569
6 x #4 8 6 452 5
" a 9 5 4 4 84 08 92
5
o,
. ) 1
Tl e 62 80 27,772 16977 | trile 0262 000 1 o848 1 35 S19 ] e | oo 295 H %gg; 46247376 358 1 852 5014,1 14540 | i |
8l 6 < ’ 2 X #4 g 8 g 6 452 ’ g 15 g 89 681 759 440
a 9 5 4 4
63 6 2 8
5
o,
o 12 b 17501 triple 0,00 L I S 001 5 | o007 503 20444 ;3811' ;Zg 6025?5
o1 . qj 62 80 33012 > e 0262 s 1,008 1 35 2 1 " 452 295 1 4705 65345616 o 40284 70497 13 065 567 s
a 9 5 4 4
5 6 2 8
5
uA b o 0, % 0,007 N8 | 58 7
N 6 | a 62 80 17,292 15929 | friple 0262 000 | o508 1 35 2 1 6 | oo 295 1 4705 17929296 24| grpos | 3284 | 95016 | 333 | op | 224
Bl 2 X #4 8 6 452 03 2 18 353 776
a 9 5 4 4 232
64 6 8
5
o,
o 36 b 238,41 triple 0,00 o o 6 001 H 0007 238, 33336 96674 ; g zlg: 35 3;1
. 5 qj 62 80 96,416 - " e 0262 s 2944 1 35 2 1 " 452 295 1 4705 557,405184 e 190492 ] e el o 950
a 9 5 4 4
8 4 3 7
5
A b ) 0, % 0,007 1211 545 176,
- f 159,55 triple 0,00 : g 6, 001 : 206 28970 840,13 946 : 452
. 67 qj 62 80 17,554 o b 0262 s 0536 1 35 2 1 " 452 295 1 4705 18,476724 o 1655,44 5 s 278 063 T
a 9 5 4 4 358
69 5 4 2

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR
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/IPS E

Instituto de Planificacién y Promocion

de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

gupme

Unidad da Planeacion Minero Energetica

Universidad Francisco
de Paula Santander

<yl

NORTE DE SANTANDER

@ Plan do Energizacion Rural Sostanible

A N o % oo a8, | 195 | 63
- 12 N 175,27 triple 0,00 N 6. 0,01 - 511 2076,4 153 841 995
o 2| o & 80 33274 5 fiote 0262 0 1.016 1 35 2 “ 1% 295 1| 405 66386964 ) w0916 | 71603 e D7 Bt B
a 9 4 4
70 4 8 2
5
0.
ua b 0, 5 0,007 114, 513 166,
N 6 | a 62 80 17,03 15903 | TPle 0262 000 052 1 35 2 6 | oo 295 1 4705 17,3901 227 1817.2 3180,1 92222 774 | o7 | o075
B1 x #4 8 6 452 15 9
a 9 4 4 66 95 455
71
5
UA b 0, % 0,007 7.58 24,5
l;\ 25 qj 62 80 6,55 148,55 friple 0.262 000 02 1 35 2 6 001 295 1 4705 2,5725 128 10292 18011 52231 169 887 673
x #4 8 6 452 65 9 785
a 9 4 4 5 75
72 5

Fuente: Segen Ingenieria S.A.S

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR
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Instituto de Planificacién y Promocién Universidad Francisco

de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas de Paula Santander NORTE DE SANTANDER

I2SE_ gUpMe o

Unidad da Planeacion Minero Energetica

NEGAVITA

po lo te peso peso peso peso Esfuer tipo peso d A # Vde d d h A pto P carg esfuerzos T F F F Mv Mv Mr
ste ng ns post opera conduc tfransfor z0s. con Kg/m con cond con vient 1 2 P post aplicaci v adel debidos al con ‘apoyo ‘apoyo apoyo 1 2
itu io e(Kg rio tores mador vertic duct conduc duc uctor duct o ( ( os e(m 6n del vient viento en los duc de de fin de
d n ) (Kg) (Kg) (Kg) ales or tores tor (m2) ores m/s m m te 2) viento ) conductores tor alineac anclaj linea
) ) ion es
NE 16 m 62 80 42,444 110 294,44 ASC 0,262 0,01 2,754 1 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 229,543146 12 89256 15,619 4,5297 151 677, 219
- 2 e 4 R #2 7 2 1 6 452 5 4705 8 42 4,98 152 213
M di 9 5 1 4 476 280 704
20 a 4 4 7 4
9 5
NE 43 b 62 80 14,964 - 156,96 dupl 0,174 0,01 0,619 2 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 273977424 10 1,6528 28924 0,8387 180, 808 261,
- qj 4 ex#2 44 2 2 1 6 452 5 4705 96 825 233 648
B2 a 9 5 1 4 099 400 439
n 4 8 8 9
5
NE 24 m 62 80 41,76 110 29376 ASC 0,174 0,01 3,456 1 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 426,74688 226 18,0712 31,624 91711 281 125 407
- 0 e R #2 44 2 1 6 452 5 4705 6 34 6,52 890 543
M di 9 5 1 4 940 329 270
20 a 4 8 6 4
9 5
NE 38 b 62 80 6,612 - 148,61 dupl 0,174 0,01 0,547 1 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 10,6983072 9.51 761,04 1331.8 386,22 70,6 31,5 102,
- qj 2 ex#2 44 2 2 1 6 452 5 4705 3 2 78 088 600 168
B2 a 9 5 1 4 275 062 833
16 4 2 4 8
5
NE 50 b 62 80 131 1551 triple 0,262 001 0.85 1 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 21,86625 15 11896 2,0818 0,6037 144, 64,5 208,
- qj X #4 7 2 1 6 452 5 4705 22 317 054 822
B4 a 9 5 1 4 25 375 687
4 5
5
NE 55 b 62 80 9.57 - 151,57 dupl 0174 0,01 0.792 1 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 22,41162 167 13,3784 23,412 67895 147, 66,1 214,
- qj ex 44 2 1 6 452 5 4705 2 38 916 142 030
B2 a #2 9 5 1 4 692 79 971
4
5
NE 49 b 110 80 25,578 - 215,57 dupl 0,174 0,01 0,705 3 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 53,3655864 150 3601.2 6302,1 1827.6 352, 157, 509,
- aj 8 ex 44 6 2 1 6 452 5 4705 05 09 212 428 641
B3 a #2 9 5 1 4 870 479 350
4 2 9 1
5
NE 31 m 62 80 40,61 110 29261 ASC 0,262 0,01 0,527 5 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 42,0269325 7.89 3158.4 55272 1602.8 277, 123, 401,
- e R #2 7 2 1 6 452 5 4705 6 88 377 979 357
M di 9 5 1 4 754 450 205
20 a 4 5 9 4
9 5
NE 32 b 62 80 8,384 - 150,38 friple 0,262 001 0,544 1 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 8,956416 8.27 662,32 11590 336,12 59.1 26,4 855
- aj 4 x #4 7 2 1 6 452 5 4705 9 6 74 123 214 337
B2 a 9 5 1 4 456 272 728
19 4
5
NE 14 b 62 80 36,942 178,94 triple 0,262 0,01 2,397 1 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 1738891665 36.9 2957.2 51751 15007 114 512, 166
- 1 qj 2 X #4 7 2 1 6 452 5 4705 65 79 7.66 973 0,64
BS a 9 5 1 4 849 041 154
4 9 2
5
NE 23 m 62 80 40,89 110 292,89 ASC 0,174 0,01 3.384 1 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 409,15098 446, 35,708 62,489 18,121 270 120 390
- 5 e R #2 44 2 1 6 452 5 4705 35 81 0,39 699 7.39
M di 9 5 1 4 646 539 185
19 a 4 8 1 9
8 5
NE 10 b 62 80 18,966 - 160,96 dupl 0,174 0,01 1,569 1 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 88,0239528 151 12087.2 21152, 61342 580, 259, 840,
- 9 qj 6 ex 44 6 2 1 6 452 5 4705 091 8 74 946 958 670 628
B2 a #4 9 5 1 4 088 660 749
04 4 5 8 2
5
NE 64 b 62 80 11,136 - 153,13 dupl 0,174 0,01 0.921 1 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 303464448 200 1603,6 2806.3 813,82 200, 89.5 289,
- qj 6 ex 44 6 2 1 6 452 5 4705 45 7 286 220 808
B2 a #4 9 5 1 4 535 121 547
03 4 7 6 8
5
NE 38 m 62 80 99.56 110 351,56 ASC 0,262 0,01 6,46 1 35 0, 0, 6, 0,01 295 0, 0,007 1262,9946 220, 17.672 30,926 89685 833 372 120
- 0 e R #2 7 2 1 6 452 5 4705 9 4 576 583 61,5
M di 9 5 1 4 436 407 984
19 a 4 3
8 5
NE 35 b 110 80 18,34 208,34 friple 0,262 0,00 0.28 2 35 0, 0, 10 0,02 4,559090 0, 0011 10,0842 913 1462,24 25589 742,08 102, 459 148,
- aj x #4 8 2 1 2 244 909 5 5453 9 2 68 858 747 833
B2 a 9 5 1 8 84 845 624
00 4 5 5
5

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR
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Instituto de Planificacién y Promocién Universidad Francisco

/PSS E : l Upme s /,,- —

de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Inlergonectagas . de Paula Santander NORTE DE SANTANDER
Unidad da Pianeacion Minero Energetica
NE 46 m 110 80 24,104 110 324,10 ASC 0,262 0,00 0,368 2 35 0, o, 10 [ 002 4,559090 o, 0011 17.418912 141 2262.88 3960.0 11484 177, 794 257,
- e 4 R #2 8 2 1 2 244 909 5 5453 43 4 16 672 144 087
M di 9 5 1 8 902 033 305
19 a 4 4 5 7
8 5
NE 64 b 110 80 16,768 - 206,76 triple 0,262 0,00 0512 1 35 0, o, 10 [ 002 4,559090 o, 0011 16859136 252 2020,08 35351 10251 171, 768 248,
- aj 8 x #4 8 2 1 2 244 909 5 5453 51 4 906 963 623 825
Bl a 9 5 1 8 187 336 520
97 4 2 7 9
5
NE 10 m 10 80 29,104 10 329,10 ASC 0,136 0,00 0856 2 35 0, o, 10 [ 002 4,380769 0, 0013 94,248168 413 6614,72 11575, 42830 961, 412, 137
- 7 e 4 R #2 8 3 1 2 652 231 5 6445 42 76 312 331 879 421
M di 7 5 1 4 313 474 078
19 a 4 3 4 8
3 5
NE 81 b 10 80 11.016 - 201,01 ASC 0,136 0,00 0,648 1 35 0, o, 10 | 002 4380769 o, 0013 27,005076 26 204092 35716 1,3214 275, 118, 393)
- aj ) R#2 8 3 1 2 452 231 5 6445 1 957 451 303 754
8l a 7 5 1 4 775 006 781
95 4 2 2
5
NE [ b 10 80 32,368 - 22236 ASC 0,136 0,00 0952 2 35 0, 0, 10 [ 002 4380769 o, 0013 116,573352 50.1 8019,52 14034, 51926 18 510, 169
- 9 aj 8 R #2 8 3 1 2 652 231 5 6445 22 16 392 9,04 480 9.72
Bl a 7 5 1 4 819 953 914
4 6 4
5
NE n m 110 80 31.28 - 22128 ASC 0,136 0,00 092 2 35 0, o, 10 [ 002 4,380769 o, 0013 108,8682 470 7534,72 13185, 48787 m 476, 158
- 5 e R#2 8 3 1 2 652 231 5 6445 92 76 312 045 926 7,38
M di 7 5 1 4 564 460 210
19 a 4 8 1
1 5
NE 15 b 110 80 204 - 192,04 dupl 0,136 0,00 012 1 35 0, o, 10 | 002 4,380769 0, 0013 09261 332 266,16 46578 17233 9,44 405 135
- aj ex#4 8 3 1 2 652 231 5 6445 7 86 622 703 032
Bl a 7 5 1 4 038 503
88 4 5 8
5
NE 76 m 110 80 20,672 - 210,67 ASC 0,136 0,00 0,608 2 35 0, o, 10 [ 002 4,380769 o, 0013 47,548032 242 3883,68 6796.4 25146 484, 208, 693,
- e 2 R #2 8 3 1 2 652 231 5 6445 73 4 828 989 296 286
M di 7 5 1 4 926 955 882
19 a 4 4 6
1 5
NE 45 b 10 80 12,24 - 202,24 dupl 0,136 0,00 036 2 35 0, o, 10 [ 002 4380769 o, 0013 16,6698 18 1891.84 33107 1224,9 170, 730 243,
- aj extt4 8 3 1 2 652 231 5 6445 24 2 664 031 265 058
Bl a 7 5 1 4 96 469 506
90 4 2 9
5
NE 89 m 10 80 12,104 - 202,10 ASC 0,136 0,00 0712 1 35 0, o, 10 | 002 4380769 o, 0013 32,602836 373 2987,76 52285 19345 332, 142, 475
- e 4 R#2 8 3 1 2 652 231 5 6445 47 8 746 548 825 374
M di 7 5 1 4 927 500 428
19 a 4 2 8
1 5
NE 16 b 10 80 22,032 - 212,03 dupl 0,136 0,00 1,296 1 35 o, 0, 10 [ 002 4,380769 o, 0013 108,020304 108. 87028 15229, 56350 10 473, 157
- 2 qj 2 ex#4 8 3 1 2 652 231 5 8445 785 9 63 1,80 212 501
B2 a 7 5 1 4 710 024 912
1 4 1 1 5
5
NE 43 b 110 80 5848 - 19584 dupl 0,136 0,00 0,344 1 35 0, o, 10 [ 002 4,380769 o, 0013 7.610484 7.36 589,12 10309 381,45 77.6 333 110,
- o 8 ex#4 8 3 1 2 652 231 5 6445 4 6 52 269 397 966
82 a 7 5 1 4 368 741 710
12 4 4 9
5
NE 24 b 110 80 32,64 - 222,64 triple 0,136 0,00 192 1 35 0, o, 10 | 002 4,380769 0, 0013 237,0816 214. 171804 30065, 11124, 241 103 345
- 0 aj x #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 755 7 309 823 8,59 683
B2 a 7 5 1 4 232 977 209
16 4 8 8
5
NE 38 b 110 80 5168 - 19516 triple 0,136 0,00 0304 1 35 0, o, 10 | 002 4380769 o, 0013 5943504 7.06 565,44 989,52 366,12 60,6 260 | 866
- qj 8 x #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 8 24 237 371 408
B4 a 7 5 1 4 408 194 402
4 5 5
5
NE 50 b 10 80 68 - 1968 triple 0,136 0,00 04 1 35 0, o, 10 | 002 4380769 o, 0013 10,29 125 1006,8 17619 651,90 104, 450 150,
- aqj x #4 8 3 1 2 452 231 5 6445 85 3 958 781 036
B2 a 7 5 1 4 153 ns
4 8 4
5
NE 55 b 110 80 7.48 - 197,48 triple 0,136 0,00 044 1 35 0, 0, 10 [ 002 4,380769 0, 0013 12,4509 167. 133764 23408, 86612 126, 545 181,
- qj X #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 205 7 19 999 445 543
83 a 7 5 1 4 18 196 699
4 2 6
5
NE 49 b 110 80 6,664 - 196,66 triple 0,136 0,00 0,392 1 35 0, o, 10 | 002 4,380769 o, 0013 9882516 128 1030.8 18039 667,44 100, 432 144,
- a 4 X #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 85 3 801 930 094
82 a 7 5 1 4 663 220 685
14 4 2 2 2
5

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR
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Instituto de Planificacién y Promocién Universidad Francisco

/PSS E : l Upme s /,,- —

de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Inlergonectagas . de Paula Santander NORTE DE SANTANDER
Unidad da Pianeacion Minero Energetica
NE 31 b 110 80 4216 - 194,21 triple 0,136 0,00 0,248 1 35 0, o, 10 [ 002 4,380769 o, 0013 3955476 612 489,68 856,94 317.06 403 17.3 57.6
- o 6 x #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 1 78 458 280 738
82 a 7 5 1 4 552 275 827
19 4 5 5
5
NE 32 b 110 80 4,352 - 194,35 triple 0,136 0,00 0256 1 35 0, o, 10 | 002 4,380769 o, 0013 4214784 6.50 520,32 910,56 336,90 429 184 614
- aj 2 x #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 4 72 907 639 547
85 a 7 5 1 4 968 960 928
4 6 6
5
NE 14 b 110 80 19176 - 209,17 triple 0,136 0,00 1,128 1 35 0, o, 10 [ 002 4,380769 0, 0013 81,830196 264 21196 37093 13724 834, 358, 19
- 1 o 6 x #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 95 41 667 479 314
B2 a 7 5 1 4 999 204 720
17 4 2 8 4
5
NE 23 b 10 80 31,96 - 221,96 triple 0,136 0,00 1,88 1 35 0, o, 10 | 002 4380769 o, 0013 227,3061 445. 35608,4 62314, 23056, 231 995, 331
- 5 aj X #4 8 3 1 2 452 231 5 6445 105 7 439 8,52 775 429
B2 a 7 5 1 4 222 568 778
04 4 8 9
5
NE 10 b 10 80 14,824 - 204,82 triple 0,136 0,00 0872 1 35 o, o, 10 | 002 4380769 o, 0013 48,902196 148. 11862 20758, 76806 498, 214, 713,
- 9 aj 4 X #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 275 5 45 802 229 031
B2 a 7 5 1 4 399 235 634
03 4 2 6 8
5
NE 64 b 110 80 8704 - 198,70 triple 0,136 0,00 0512 1 35 0, o, 10 [ 002 4,380769 o, 0013 16859136 172 137816 2411.7 892,35 171, 738 245,
- a 4 X #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 27 8 86 963 559 819
82 a 7 5 1 4 187 842 171
02 4 2 5 4
5
NE 38 b 110 80 51.68 - 241,68 triple 0,136 0,00 304 1 35 0, o, 10 | 002 4,380769 0, 0013 594,3504 211, 16959.6 29679, 10981, 608 260 866
- [} aj x #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 995 3 341 237 371 608
B2 a 7 5 1 4 408 194 402
00 4 5 5
5
NE 35 b 110 80 476 - 194,76 triple 0,136 0,00 028 1 35 0, o, 10 [ 002 4,380769 o, 0013 50421 719 5756 1007.3 372,70 514 220 735
- qj x 44 8 3 1 2 652 231 5 6445 5 1 294 882 176
B2 a 7 5 1 4 2 765 965
o1 4 4 4
5
NE 46 b 10 80 6256 - 19625 triple 0,136 0,00 0368 1 35 0, o, 10 [ 002 4380769 o, 0013 8709456 12.1 97552 17071 631,64 88,8 38,1 126,
- o 6 X #4 8 3 1 2 452 231 5 8445 94 6 92 364 541 990
Bl a 7 5 1 4 512 168 568
97 4 6 1
5
NE 64 b 10 80 8,704 - 198,70 triple 0,136 0,00 0512 1 35 0, o, 10 | 002 4380769 o, 0013 16,859136 233 1864,16 32622 1207,0 171, 738 245
- aj 4 x #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 02 8 436 963 559 819
Bl a 7 5 1 4 187 842 171
96 4 2 5 4
5
NE 10 b 10 80 14,552 - 204,55 triple 0,136 0,00 0856 1 35 o, 0, 10 [ 002 4,380769 o, 0013 47,124084 37.6 3012.24 5271.4 1950,4 480, 206, 687,
- 7 a 2 X #4 8 3 1 2 652 231 5 8445 53 2 254 665 439 105
Bl a 7 5 1 4 656 737 394
95 4 8 2
5
NE 81 b 110 80 11016 - 20101 triple 0,136 0,00 0,648 1 35 0, o, 10 [ 002 4,380769 o, 0013 27,005076 218 1746 3055.5 11305 275, 18, 393,
- o 6 x #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 25 35 451 303 754
Bl a 7 5 1 4 775 006 781
4 2 2
5
NE 1 b 110 80 16,184 - 206,18 triple 0,136 0,00 0952 1 35 0, o, 10 | 002 4,380769 0, 0013 58,286676 46.4 371464 6500, 24052 594, 255, 849,
- 9 aj 4 x #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 33 2 294 524 340 864
Bl a 7 5 1 4 095 476 572
92 4 2 8
5
NE [ b 110 80 15,64 - 205,64 triple 0,136 0,00 092 1 35 0, o, 10 [ 002 4380769 o, 0013 54,4341 434 3472,24 60764 22482 555, 238, 793,
- 5 qj x #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 03 2 754 227 463 691
Bl a 7 5 1 4 82 230 050
8 4 4 4
5
NE 15 b 110 80 204 - 192,04 triple 0,136 0,00 012 1 35 0, o, 10 | 002 4380769 o, 0013 09261 172 138,08 241,64 89,406 9.4 405 135
- aqj x #4 8 3 1 2 452 231 5 6445 6 8 622 703 032
Bl a 7 5 1 4 038 503
87 4 5 8
5
NE 76 b 110 80 10,336 - 200,33 triple 0,136 0,00 0,608 1 35 0, 0, 10 [ 002 4,380769 0, 0013 23774016 209 1674556 29304 1084,2 242, 104, 346,
- qj 6 X #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 32 8 776 494 148 643
8l a 7 5 1 4 963 477 441
90 4 2 8
5
NE 45 b 110 80 612 - 196,12 triple 0,136 0,00 0.36 1 35 0, o, 10 | 002 4,380769 o, 0013 83349 9.17 734,32 12850 47547 850 36,5 121,
- a X #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 9 6 22 159 132 529
81 a 7 5 1 4 8 734 253
85 4 6 5
5

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.
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; A Universidad Francisco
de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas

U= 00/
/7SE_ gUpMe Vo
Instituto de Planificacién y Promocion |

de Paula Santander

NORTE DE SANTANDER
Unidad da Planeacion Minero Energetica
NE 89 b 110 80 12,104 - 202,10 triple 0,136 0.00 0712 1 35 0, 0, 10 0.02 4,380769 0, 0013 32,602836 347 2776,24 48584 1797.6 332, 142, 475,
- aj 4 x #4 8 3 1 2 652 231 5 6445 03 2 154 548 825 374
Bl a 7 5 1 4 927 500 428
84 4 2 8
5
Fuente: Segen Ingenieria S.A.S
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/IPS E

Instituto de Planificacién y Promocion
de Soluciones Energéticas para las

Zonas No Interconectadas

1

upme

Unidad da Planeacion Minero Energetica

SAN AGUSTIN

Universidad Francisco
de Paula Santander

0/ /
«f -

Ftan do Energizacion Rural Sostanible

NORTE DE SANTANDER

o7 lon ten peso peso peso peso B'":m tipo peso Kg/m d A # Vde dl d2 h A pto carga esfuerzos debidos al T H up:ya F apoyo F apoyo
pe gity sio poste( operario conductor transforma verticale condu conductor cond conduc condu viento (m (m po poste aplicacién Pv del viento en los cond alineacio de fin de Mv1 Mv2 Mr
d n Kg) (Kg) es (Kg) dor (Kg) 5 ctor es uctor | tor(m2) ctores m/s ) ) ste (m2) del viento viento conductores uctor M anclajes linea
AG- 05 3702 | 1590 | 5293
vor | 21 | T om0 80 5712 10 305712 | ASCR 0,136 0008 | 0168 2 35 | 0% | 01| 10| 0026 | 438076923 | | 001364 3,630312 2446 1 39144 68502 | 2534574 | 9182 | 3889 | 2741
0 i #2 715 | 2| % 1 W s 5 ) & a
AG- 05 2513, | 1079, | 3592,
Mot |73 | T no 80 47,086 . 237056 | ASSR 0136 0008 | 1384 2 35 | 03| Gl | 10| 0026 | 438076923 | | 001364 246,375528 5285 | g4s68 147994 | 5475778 | 0303 | 3143 | 3447
i #2 715 | 2| = 1 454 5
7 5 86 | 32 18
05 2605 | 1164 | 3770
AC g | me g 80 12,702 . 154702 | AP 174 0014 1 10512 1 as | 92| 9% | se | 094 295 14 | 000747 39,4814952 37| 789784 | ss32122 | T3S | T7es | 7041 | 4827
M dia #2 4 9 | s 52 054 2 38
5 83 08 92
vl wo|m| e 80 696 . 14896 | P 0174 0014 1 o576 1 35 | 02 0| 66 | 004 295 S | o007 1185408 9558 | 76464 (w2 | ssmoses | 782 | 498 | (e
o dia 3 3 #2 : 4 - - 9 | s | & 52 2 W ose / - - g g 6928 | 9536 | %
AG- ) 05 3992, | 1784, | 5777,
Mot | 263 | M| & 80 68,906 10 320906 | MElex 0262 0017 | 4471 1 35 | 92| %0 | e | 004 295 14 | 000747 604,9866585 ST44 1 4s9576 | soazss | 235238 | o9 | 7106 | 6205
dia 4 9 | s 52 054 7 2
3 5 6 | 5 | &
AC- baj duplex 0014 02 | o1 0014 05 | 000747 8699 3532118 | 3086, | 1365, | 4422
w1 | 20 | & 80 35 . 1855 o 0174 0 36 1 35 2% e | 00 295 RN 46305 . 695984 | 1217972 z | | e
AG- 05 2348 | 1049 | 3397
Moo | 49 | M| s 80 17,052 1o 269052 | VPl | 0174 0014 1 07056 2 3s |02 ]9 | se | 094 295 14 | 000747 355770576 1731 | 276972 | 4sazor | 1405632 | oasg | 5231 | 090
dia #2 4 5 | s 52 054 5
8 5 02 99 ol
AG- 05 3436, | 1536, | 4972,
Mot | 244 | | g2 80 63928 - 205928 | MIex 0262 0017 | 4148 1 35 02100 | 44 | 0014 295 14 | 000747 520,731624 1327 | oso072 | 1ssssas | 00 | epe7 | ise2 | 9870
dia 4 9 | s 52 054 59 4
4 5 18 | 91 09
AG- me triplex 02 | o1 0014 051 600747 136.5 9236 | 4128 | 1336
Mo | w0 | G2 e 80 1048 - 152,48 ole 0262 0017 | o048 1 35 2| 01 gy | 0O 295 | o5 13,9944 % 10926 191205 | ssasgas | 7236 | 4128 | 1336
AG- ) 05 2545 | 1137 | 3683
vt | o | Te | e 80 5,502 147,500 | TRlex 0,262 0017 | 0357 1 R I L P 295 14 | 000747 38572065 2443 | yosag 34209 | 992061 | 7562 | 8759 | 6322
0 i #4 9 | s 52 W] ose 5 9 Y| e
05 2926, | 1308, | 4235,
AG- | 75 | me 62 80 60,204 - 202,004 | GUPIX 0,174 00141 54912 2 35 02 1 01 | 4 | 0014 295 14| 000747 443,4759504 4341 69784 122122 | 3541,538 | 9412 | 2540 | 1953
M1 dia #4 4 9 | s 52 054 5
5 73 54 2
Ao 05 5211 | 2829 | 7540
Mo | 73 [T & 80 25,404 10 277404 | GPIK | 074 00141 0512 2 35 | 02 0| 66 | 0004 295 14 | 000747 789629904 4622 73% 12043 | 375347 | 5573 | 4082 | 9655
o dia #5 4 9 | s 52 W ose 5 o o S
AG- ) 05 1564 2264
800 | 40 [PV | 4 80 1392 . 15592 | QRIS 074 0014 1 o576 2 3s | 02| 9% | se | 004 295 14 | 000747 2370816 6384 | 102144 | 178752 | s183808 | 7385 | 793 | o2
o a #6 4 9 | s 52 | Tosa 55 | gor2 | 1%
AG- ) 05 6764, | 3023, | 9787,
g1 | 263 [ P9 | & 80 91,524 . 233524 | YPI 0174 0014 1 37872 2 35 | 02| 0| 66 | 004 295 14 | 000747 1024918574 5332 8532 14931 | 432999 | 4625 | s097 | 9723
a #7 4 9 | s 52 054 5
2 5 91 94 | 86
@5' I - . . 229 duplex 0174 0014 e ) 45 | 02|01 |, |00 295 fif 000747 9261 7425 | | igsore | 2079028 | €029181 | 6112 | 2731, | 8sas,
0 a 48 d 4 ' - | s | % | = s | Toss g i . " 2 2 | 995 | 255
AG- 05 2348 | 1049 | 3397
mot | a9 [ P9 s 80 17,052 . 159,052 | AP | 0174 00141 07088 2 as | %29 | se | 04 295 14 | 000747 355770576 1731 | 2769384 | 4sasazz | 10542 | ogsg | s231 | 6090
a #9 4 9 | s 52 054 38
4 5 02 99 ol
AG- 05 5822, | 2602, | 8424,
Mol | 244 | TS| a2 80 84912 - 26912 | GPIX | 0174 0014 1 35136 2 3s |02 ]9 | se | 094 295 14 | 000747 8821806336 13271 9103 37163 | 1077727 | 3921 | 4328 | 8250
dia #10 4 5 | s 52 054 25
5 5 82 ) 5
AG- 05 1564 2264
me duplex 0014 02 | on 0014 000747 1310 1064247 69,93
wor | o | 55 e 80 1392 - 15592 | PN 0174 0 0,576 2 35 20 s | 00 295 ER 2370816 20| 209704 | assss2 . 75 | G |

ELABORACION DE DISENOS DE INGENIERIA PARA SOLUCIONES ENERGETICAS POR MEDIO DE RED ELECTRICA INTERCONECTADO AL SIN PARA VIVIENDAS SECTOR
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201



Instituto de Planificacién y Promocién Universidad Francisco

de Soluciones Energéticas para las
Zonas No Interconectadas de Paula Santander NORTE DE SANTANDER

I2SE_ gUpMe o

Unidad da Planeacion Minero Energetica

SANTA ANA

lo te peso peso peso peso Esfuer fipo peso d A # Vde ': : h A pto carg esfuerzos T a : o q 0 o F
po ng ns post opera conduc tfransfor z0s. con Kg/m con cond con vient ( ( P post aplicaci P adel debidos al con Pd eY pdoey apoyo Mv Mv Mr
ste ity io e(kg rio tores mador vertic duct conduc duc uctor duct o 0 o os e(m 6n del v vient viento en los. duc T Janeial fin de 1 2

d n ) (Kg) (Kg) (Kg) ales. or tores tor (m2) ores. m/s ) ) te 2) viento o conductores tor = o linea
SA - o,

- o | o 5 | 0007 092 | 041 | 133
M S P 80 1,048 1o 2304\ Ase 0262 o9 ooss 1 35 2 1 e 19 295 ] 4705 0,139944 1 0065 | 01026 | 0097 | wss | 2s3 | eas
04 5 | s 4 4 04 8 52

a
0 5

o,

Pl | e dupl 001 O o | 6 | oo 5| 007 w0 | s | mre | sseer | aoe | o | oo
o | 5| & 80 5394 E 19594 | IP) 0174 o 2232 2 35 I et 295 1| s 35599284 A 2 o pos oo % | T
3 : 4 8 2
SA 0

m . 199

- o | o 5 | 0007 18 | el

IV I 4 & 80 29,232 1o 8128 | ASC 0174 001 | 2419 1 35 2 I T 295 1 4705 209,1089712 958 | 76516 13390, | 38831 | o090 | se2 | 4%
8 | di 3 R #2 44 2 6 | 42 45 3 87 202
04 5 | s 4 4 941 | @15
a 5

0 5
SA Y o | o A 142, | 637 | 20

- 15139 | dupl ool | 0777 : | s | oo g 186 2084 | 75645 | 586 | 319 | 318
o | 54 | a 6 80 9,39 - j el 0174 0 6 1 35 2 1 “ 199 295 1 4705 21,6040608 3 149056 x S s e |

@ 9 5 4 4
a 3 6 6
5
= b 14852 | dupl 0,00 P O R ) 5| o 151 2277 | eizos | 625 | Z9 | 905
8 | o & 80 6528 : 7 0136 g 0384 1 35 2 ] . y 295 1 4705 9,483264 : 121584 . 895 | 756 | 650
80 8 ex#2 8 6 | 4 98 2 88
® a s | s ‘ 4 24 | 288 | 712
A m o | o 2 oo 39 | 1es | s
3 | e 30218 | asc 0,00 : | e | oo g 318 | 254778 | aasss, | 12930, | 88y | 329 | 218
MAT S P 80 50,184 1o 4 55 0,136 ° 2952 1 35 A I A e 295 | s 560,438676 s " > e I o I i
a 2 4 6

6 5
” m o | o 2| oow Wl g0s | 28

y e 31795 | asc 0,00 : | e | oo g 131 55154 | 15994 | 777 - 299
Mo oa | S 1o 80 17.952 1o 4 s 0,136 0 0352 3 35 2 | “ 1% 295 1 4705 23905728 3| s I iy 7 e | 2
02 5 | s 4 4 976

a 8 4

6 5

SA m o | o % oo 39, | s | 490,
e 16348 | ASC 0,00 : | e | oo A 372 loass, | a0272 | oe | s | 639

M|l g & 80 21,488 E 3 e 0,136 0 0,632 2 35 2 | “ 199 295 1 4705 51375912 . 596496 Py 7 P B e

02 5 | s 4 4
a 2 4 6

6 5
SA b o | o S| ooor 977 | 47 | 14

Sl s | a & 80 816 E 15006 | 9ve! 0136 000 | o4 1 35 2 e | oo 295 1 4705 148176 24 | ype7sp | 186 | 912241 G4 ne | so8
80 o ex#2 8 2l 6| = . h s 6 14 ¢ ] o
2 4
SA b o | o S| oonr 25 | 132 | 428
w | ® | a 62 80 4,483 ! “;"‘8 ool 0136 o,go 0264 1 35 2 ] Z’ ?"22' 295 ] 4705 4,482324 wgéz 82024 14554 1 4 fey 833 | 228 | 061
0 a s | s 4 4 4 | ss8 | 942

5
AL m 0,

- o | o 5 | 0007 695 | 310 | 100
Mo e | S 6 80 2176 110 R A 0136 0% | o128 1 35 2 1 o9 295 1 4705 1053696 et 3596 6293 18249 |z | wao | e
13 9 | s 4 4 36 2 | %8

a
6 5
o b 14254 | triple 0,00 Ol % | s | oo 5| ow 00733 | ooz | 94 | ol | 0c2
4 | a P 80 0,544 - o 0,136 ¢ 0032 1 35 2 | . g 295 ] 4705 0,065856 1 004192 g g w4 | a7 | 892
80 4 X #4 8 6 | 42 6 744
. a 5 | s 4 4 96 52 8
5
SA b o | o 2| ooor 652, | 291, | 944
0 Pl a ) 80 21,08 - 16308 | 'Ple 0136 o,go 124 1 35 2 1 4 ‘1'22' 295 1 4705 98,8869 7553 62692 ! O?” . 31 ?; 4 63 | 716 | 3¢9
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ANEXO 7. PLANO ELECTRICO
(Ver documento adjunto)
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ANEXO 8. GUIA PARA LA MEDICION DE RESISTIVIDAD
(Ver documento adjunto)
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ANEXO 9. PROTECCIONES PARA PUNTO DE ARRANQUE, DERIVACIONES Y TRANSFORMADORES PROYECTADOS.
(Ver documento adjunto)
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ANEXO 10. ESTRUCTURAS DE BT, MT Y ACCESORIOS.
(Ver documento adjunto).
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ANEXO 11. LISTADO DE USUARIOS.
(Ver documento adjunto).
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