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Definiciones

Alta concentracion de personas u ocupacién para reuniones publicas: Es la
concentracion de 50 o mas personas con el fin de desarrollar actividades tales como: trabajo,
deliberaciones, comida, bebida, diversién, espera de transporte, culto, educacion, salud o
entretenimiento. En la aplicacion de esta definicion se deben tener en cuenta las densidades de
personas, asi como los sistemas de evacuacion de las areas criticas y no la totalidad de las personas
que contenga la edificacion o lugar considerado como referente por lo que el nGmero minimo
establecido para la alta concentracion de personas puede ser inferior; para lo cual se recomienda
aplicar la norma

Conductor del electrodo de puesta a tierra: Conductor de puesta a tierra utilizado para
conectar el electrodo de puesta a tierra al conductor de puesta a tierra de los equipos, al conductor
puesto a tierra del circuito o a ambos, en los equipos de acometida o en la fuente de un sistema
derivado independiente.

Conexion equipotencial: Conexion eléctrica entre dos 0 mas puntos, de manera que
cualquier corriente que pase, no genere una diferencia de potencial sensible entre ambos puntos.

Contacto directo: Contacto de personas o animales con conductores activos de una
instalacion eléctrica.

Contacto indirecto: Contacto de personas o animales con elementos puestos

Corriente pico absoluta promedio del rayo — labs: El valor con el 50% de probabilidad
de que sea la corriente maxima del rayo, sin importar la polaridad.

Densidad de descargas a tierra — DDT: Numero de descargas individuales (strokes) a
tierra por kilometro cuadrado al afio. Medida en area de 9 km2 (3 km X 3 km), permite cuantificar

la incidencia de rayos en la zona.
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Electricidad estatica: Una forma de energia eléctrica o el estudio de cargas eléctricas en
reposo.

Fusible: Aparato cuya funcién es abrir, por la fusion de uno o varios de sus componentes,
en el circuito en el cual esta insertado.

Interruptor termomagnético: es un dispositivo capaz de interrumpir la corriente eléctrica
de un circuito cuando ésta sobrepasa ciertos valores maximos. Su funcionamiento se basa en dos
de los efectos producidos por la circulacion de corriente en un circuito: el magnético y el térmico.
Al igual que los fusibles, los interruptores magnetotérmicos protegen la instalacién contra
sobrecargas y cortocircuitos.

Neutro: Conductor activo equipotencializado con respecto a varias fases normalmente
puesto a tierra, solidamente o a través de una impedancia limitadora.

Nivel de proteccion contra rayos — NPR: Numero relacionado con un conjunto de los
parametros de la corriente de rayo, pertinentes a la probabilidad que asocia los valores de disefio
maximo y minimo, son valores que no seran excedidos cuando naturalmente ocurra una descarga.

Riesgo: Valor probabilistico relativo a una pérdida anual (seres humanos y bienes),
causados por el rayo y relativos al valor del objeto a proteger.

Riesgo tolerable: VValor maximo del riesgo que se puede tolerar para el objeto a proteger.

Selectividad amperimétrica: esta condicion debe cumplir que el valor de sensibilidad del
interruptor conectado aguas arriba (11) sea mayor de la sensibilidad del interruptor aguas abajo
(12).

Selectividad cronométrica: esta condicion debe garantizar que el interruptor conectado
aguas arriba (t1) no actué antes que un interruptor aguas abajo (t2) para cualquier valor de

corriente.
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Selectividad de Tipo: para garantizar la selectividad vertical, el tipo o clase del interruptor
aguas arriba debe ser superior o igual del interruptor instalado aguas abajo.

Sistema integral de proteccion contra rayos — SIPRA: Sistema con el que se puede
alcanzar un alto grado de seguridad para las personas y equipos, mediante la combinacién de
varios elementos como la proteccidn externa, la proteccion interna, la guia de seguridad personal
y el sistema de alarma.

Sistema de proteccion externo contra rayos — SPE: Es el conjunto comprendido por
terminales de captacion, bajantes, puesta a tierra de proteccidn contra rayos, conectores, herrajes
y otros, cuya funcidn es captar las descargas y conducirlas a tierra en forma segura, ejerciendo un
control sobre la descarga.

Sistema de proteccion interna contra rayos — SPI: Parte de un SIPRA que consiste en
una conexion equipotencial de rayo y acorde con la distancia de separacion dentro de la estructura
protegida.

Tension de contacto: Tension de contacto es la tension generada durante un evento EPR
que pueden aparecer entre las partes conductoras accesibles simultdneamente conductores.

Tension de paso: Paso de tension es la tension entre dos puntos de la superficie de la tierra
que son 1 m distantes unos de otros, que se consideran la longitud del paso de una persona.

Topologia: Diagrama sin escala de una red, que indica la configuracion grafica del

sistema.
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Abreviaturas

Ad: Abreviatura, area efectiva para descargas directas en estructura aislada.

Ad/a: Abreviatura, area efectiva estructura adyacente.

Al: Abreviatura, area efectiva para descargas en la acometida.

Cd: Abreviatura, factor de localizacion.

Ct: Abreviatura, factor de correccion por transformador en acometida de servicio.

DDT: Abreviatura, densidad de descarga a tierra.

Ha: Abreviatura, altura de la estructura de donde proviene la acometida de servicio.

Hb: Abreviatura, altura del punto de la estructura por donde ingresa la acometida de
servicio.

Hc: Abreviatura, altura de los conductores del servicio sobre el suelo.

hz: Abreviatura, factor de incremento de perdidas debida a dafios fisicos por presencia de
condiciones especiales peligrosas.

LA: Abreviatura, perdidas relacionadas a lesiones a seres vivos por tensiones de paso y
contacto por fuera de la estructura.

LB: Abreviatura, pérdidas en la estructura por fuego o explosion por arco (impacto en la
estructura).

Lc: Abreviatura, longitud de la seccion de la acometida de servicio.

Lf: Abreviatura, pérdidas por dafios fisicos.

Lt: Abreviatura, pérdidas por lesiones a seres vivos por tensiones de paso y contacto.

LU: Abreviatura, pérdidas de vida por tensiones de contacto dentro de la estructura

(impactos al servicio).
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LV: Abreviatura, pérdidas en la estructura relacionadas a dafios fisicos por descargas en
acometidas de servicio.

ND: Abreviatura, nimero de eventos peligrosos debido a impactos directos a la estructura.

Nda: Abreviatura, nimero de eventos peligrosos debido a impactos sobre la estructura
adyacente "a" de donde proviene la acometida.

NL: Abreviatura, nimero de eventos peligrosos debido a descargas sobre el servicio.

PA: Abreviatura, probabilidad de lesiones a seres vivos a causa de tensiones de paso y
contacto por descargas directas a la estructura.

PB: Abreviatura, probabilidad de dafio a la estructura por descargas directas a la estructura.

PU: Abreviatura, probabilidad de lesiones a seres vivos a causa de tensiones de toque por
descargas sobre la acometida de servicio.

PV: Abreviatura, probabilidad de dafios fisicos a causa de descargas directas en las
acometidas de servicio.

R1: Abreviatura, riesgo de pérdidas de vidas humanas en la estructura.

ra: Abreviatura, factor redactor de pérdidas de vidas por caracteristicas del suelo o terreno.

RA: Abreviatura, componente de riesgo (lesiones a seres vivos por tensiones de paso y
contacto - impacto en la estructura).

RB: Abreviatura, componente de riesgo (dafios fisicos por chispas dentro de la estructura
- impacto en la estructura).

rf: Abreviatura, factor reductor de pérdidas debido a dafios fisicos el cual depende del
riesgo de fuego de la estructura.

rp: Abreviatura, factor reductor de pérdidas debido a dafios fisicos el cual depende de
medidas de proteccion tomadas para reducir las consecuencias de incendios.

RT: Abreviatura, riesgo tolerable.
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ru: Abreviatura, factor redactor de pérdidas de vida por caracteristicas constructivas del
piso.
RU: Abreviatura, componente de riesgo (lesiones a seres vivos por tensiones de paso y

contacto- impacto en el servicio).

MEMORIA DE CALCULO INSTALACIONES ELECTRICAS DEL 16|Pagina
PROYECTO CEDI HICAR, SANTANDER



Resumen del proyecto

Cliente: CEDI HICAR

Tipo del proyecto: Industrial-comercial

Cantidad de usuarios: 6

Demanda méaxima: 46.7 kVA

Cantidad de transformadores: 1 transformados de 75 kVA13.2kV/220-127V
Ubicacion de la obra: GIRON, SANTANDER.

Fecha: 02/03/2024

Objetivo

Este documento informa los célculos y dimensionamiento de la INSTALACION
ELECTRICA correspondiente al proyecto CEDI HICAR, SANTANDER, El proyecto abarca
una variedad de espacios, incluyendo locales comerciales, oficinas, areas de descanso, salas de

reuniones, cafeterias, bafios, entre otros, lo que lo clasifica como un proyecto de uso mixto.

Tabla 1 Disefio detallado de la barra W segun el articulo 10.1.1 del RETIE

Items Descripcion item Memoria

Analisis y cuadros de cargas iniciales y futuras,
A APLICA
incluyendo andlisis de fator de potencia y armonicos

B Anadlisis de coordinacidn de aislamiento eléctrico NO APLICA

C Analisis de cortocircuito y falla a tierra APLICA

Analisis de nivel de riesgo por rayos y medidas
D APLICA
de proteccion contra rayos
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Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas
E APLICA
para mitigarlos

F Analisis del nivel de tension requerido APLICA

Célculo de campos electromagnéticos para
asegurar que en espacios destina dos a actividades
G NO APLICA
rutinaria de las personas, no se superen los limites de

exposicion

Célculo de transformadores incluyendo los
H APLICA
efectos de los armonicos y factor de potencia en la carga

| Caélculo de sistema de puesta a tierra APLICA

Calculo econémico de conductores, teniendo en
J cuenta todos los factores de perdidas, las cargas APLICA

resultantes y los costos de la energia.

Verificacion de los conductores, teniendo en
cuenta el tiempo de disparo de los interruptores, la
K corriente de corto circuito de la red y la capacidad de APLICA
corriente del conductor de acuerdo con la norma IEC

60909, IEEE 242, capitulo 9 o equivalente.

Calculo mecanico de estructura y elementos de
L NO APLICA
sujecion de equipos

Calculo y coordinacion de protecciones contra
M sobre corrientes. En baja tensién se permite la APLICA

coordinacién con las caracteristicas de limitacion de
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corriente de los dispositivos segun IEC 60947-2 Anexo

A

Célculos de canalizacion y volumen de
N APLICA
encerramientos

Célculo de pérdidas de energia, teniendo en
@) APLICA
cuenta los efectos de armonicos y factor de potencia

P Caélculos de regulacion APLICA
Q Clasificacion de areas NO APLICA
Elaboracion de diagramas unifilares APLICA

Elaboracion de planos y esquemas eléctricos para
S APLICA
construccion

Especificaciones de construccion
complementarias a los planos, incluyendo las de tipo
T APLICA
técnico de equipos y materiales y sus condiciones

particulares

U Establecer las distancias de seguridad requeridas APLICA

Justificacion técnica de desviacion de la NTC
2050 cuando sea permitido, siempre y cuando no
\% NO APLICA
comprometa la seguridad de las personas o de la

instalacion

Los demaés estudios que el tipo de instalacién
W requiera para su correcta segura operacion, tales como NO APLICA

condiciones sismicas, acusticas, mecanicas o terminas.

Nota. Tomado de items RETIE de la A-W
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a. Analisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo analisis de factor de

potencia y armonicos

La seleccién de alimentadores y acometidas se realiza mediante la estimacién de la carga
maxima proyectada dentro del complejo comercial e industrial, que incluye oficinas, bodegas y
locales comerciales. La metodologia de disefio se fundamenta en los lineamientos establecidos
por la NTC 2050, especificamente en la seccion 220, subseccion B para los factores de carga de
alumbrado general, y la subseccion C para el célculo en unidades comerciales, no se proyectan
cargas futuras o de ampliacion de carga, sin embargo, se dejé una reserva de 30kVA a peticion

del cliente.

a.1l Andlisis de armonicos:
Para realizar el analisis de armonicos se hace necesario el estudio de cargas que originen

estos como pueden ser:

o Convertidores

o Hornos de arco

o Compensadores estaticos de reactiva
° Inversores

o Controladores

o Variadores

Realizando un analisis de carga, tenemos que no se encuentra ninguno de los anteriores

equipos, lo cual no genera distorsion armdnica relevante.
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a.2 Analisis de factor de potencia:

Para el proyecto del complejo comercial e industrial CEDI HICAR se asumié un factor de
potencia de disefio de 0,9 para todas las instalaciones eléctricas, segin lo establecido en la
resolucion CREG 108 de 1997.

De acuerdo con la informacion anteriormente suministrada se presentan los siguientes

cuadros de carga de banco de medidores, tableros generales, y de distribucion.
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BANCO DE MEDIDORES
Figura 1 Cuadro de cargas del banco de medidores

BANCO DE MEDIDORES
BALANCE DE FASES I MAX I'para el calcula CONDUCTORES DUCTERIA PROTECCION DESCRIPCION
bt ~S— del
CIRCUITO R VA [A] conductor NTC Cu [A]
2050
1 9,445.26 9,445.26 9,445.26 28,335.78 74.36 93.0 1X(3#2F.+1#2N.+1#8T) 1x1 1/2" 3X95A TGBT
2 1,541.11 1,541.11 3,082.22 14.01 17.5 1X(2#8F.+1#8N.+1#8T) 1x1" 2XA40A TDL1
3 1,541.11 1,541.11 3,082.22 14.01 17.5 1X(2#8F.+1#8N.+1#8T) 1x1" 2XA40A TDL2
4 1,541.11 1,541.11 3,082.22 14.01 17.5 1x(2#8F. +1#8N.+148T) 1x1" 2X40A TDL3
5 1,541.11 1,541.11 3,082.22 14.01 17.5 1X(2#8F.+1#8N.+1#8T) 1x1" 2X40A TDLA4
6 1,541.11 1,541.11 3,082.22 14.01 17.5 1X(2#8F.+1#8N.+1#8T) 1x1" 2XA40A TDLS
7 RESERVA
TGBT 43,746.89 114.81 1435 2X(3#1/0F +1#1/ON.+1#6T) 2x2" 3X200A Acometida
Nota. Cuadro de cargas producido por el disefiador
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TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION

Figura 2 Cuadro de cargas del tablero general de baja tension.

Nota. Cuadro de cargas producido por el disefiador

TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION (TGBT)
BALANCE DE FASES I MAX I'para el calcula CONDUCTORES DUCTERIA PROTECCION DESCRIPCION
] del
CIRCUITO R VA [A] conductor NTC Cu [A]
2050

1 1,641.11 1,641.11 1,641.11 4,923.33 12.92 16.2 1X(3#10F.+1#10N.+1#10T) 1x1" 3X30A TDP2

2 1,375.00 1,375.00 2,750.00 7.22 9.0 1X(2#10F.+1#10N.+1#10T) 1x1" 2X30A TRP2

3 1,702.30 1,702.30 1,702.30 5,106.89 13.40 16.8 1X(3#8F.+1#8N.+1#8T) 1x1" 3X40A TDBOD

4 5,185.19 5,185.19 5,185.19 15,555.56 40.82 51.0 1X(3#4AF.+1#4AN.+1#8T) 1x11/2" 3X70A TAA

5 RESERVA
6 RESERVA

TGBT 9,903.59 28,335.78 74.36 93.0 1Ix(3#2F.+1#2N.+1#8T) 1x1 1/2" 3X95A Acometida
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TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 1

Figura 3 Cuadro de cargas de tablero de distribucion local 1

Nota. Cuadro de cargas producido por el disefiador

CUADRO DE CARGAS CEDI HICAR, TABLERO NORMAL LOCAL 1
No ARE BALANCE DE FASES IMAX | Iparael CONDUCTORES PROTECCION |  DESCRIPCION
PANEL LED 60X60| BALADE 12W TOM’ECS'E:'T'ENT ACONDICIONADO TOM/;%C;TATNTE ILILEJI\’\/IAIIE,\I‘RAGCI;?\IgliE VA ?;'ssl'i?;' DUC/IER'
Circuito SPLIT 12000 BTU [Al Cu FRLS [A]
NTC 2050
40 12 17 1400 17 32
TOMACORRIENTE DE
TDLS.1 0 0 1 171 0 3 513 0 684 760.00 | 5.98 7.48 1#12F+1#12N +1#12T 34"PVC | 1x20 A, 10 kA BANO Y
ALREDEDORES
N TOMACORRIENTE DE
TDL5.2 0 0 0 0 1 17 0 1 190.00 | 150 187 1#12F+1#12N +1#12T 3/4"PVC | 1x20 A, 10 kA NOSTRADOR
. TOMACORRIENTE DE
TDL5.3-5 0 0 0 1 1400 0 0 700 700 | 155556 | 7.07 8.84 2#12F+1#12T IAPVC | 2R0AL0KA |y o NADO
,, TOMACORRIENTE EN
TDL5.4 0 0 0 0 1 171 0 17 19000 | 150 187 1#12F+1#12N +1#12T 4 PVC | poA L0k | o
TDL5.6 B 320 1 12 0 0 0 0 332 368.89 | 2.90 363 T#12F+1#12N +1#12T 3/4"EMT | 1x20 A, 10 KA ILUMINACION
. ILUMINACION
TDL5.7 0 0 0 0 0 5 16 16 17.78 | 014 017 T#12F+1#12N +1#12T 3/4"EMT | 1x20 A, 10 kA EVERGENGIA
TDL5.8 0 0 0 0 0 0 0 000 | 0.00 0.00 RESERVA
TDL5.9 0 0 0 0 0 0 000 | 0.00 0.00 RESERVA
TDL5.10 0 0 0 0 0 0 0 000 | 0.00 0.00 RESERVA
TDL5.11 0 0 0 0 0 0 0 000 | 0.00 0.00 RESERVA
TDL5.12 0 0 0 0 0 0 000 | 0.00 0.00 RESERVA
Salidas 8 320 1 12 1 171 1 1400 5 855 5 16 1571 1203 | 308222 |14.8184| 1852 1X(248F + 148N +148T) X1 2X40A ACOMETIDA
2920.00
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Figura 4 Cuadro de regulacion de tablero de distribucion local 1

CUADRO DE REGULACION PARA CIRCUITOS DE TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 1
CIRCUITO DESCRIPCION CARGA INSTALADA Ep LONG. MOMENTO FC Ke K REGULACION
w VA (M) (kVA-m) %
TOMACORRIENTE DE BANO Y
TDL5.1 ALREDEDORES 684 760.00 0.9 5.02 3.8152 6 532.18 | 0.012300758 0.282
TOMACORRIENTE DE
TDL5.2 MOSTRADOR 171 190.00 0.9 8.36 1.5884 6 532.18 | 0.012300758 0.117
TOMACORRIENTE DE AIRE
TDL5.3-5 ACONDICIONADO 1400 1555.56 0.9 1.08 1.68 2.5 | 532.18 | 0.012300758 0.052
TDL5.4 ISCMAALCORR'ENTE EN MITAD DEL 171 190.00 0.9 9.4 1.786 6 | 532.18 | 0.012300758 0.132
TDL5.6 ILUMINACION 332 368.89 0.9 1.02 0.376266667 6 532.18 | 0.012300758 0.028
TDL5.7 RESERVA
TDL5.8 RESERVA
TDL5.9 RESERVA
TDL5.10 RESERVA
TDL5.11 RESERVA
TDL5.12 RESERVA
Salidas ACOMETIDA 2758 3064.44 0.9 20 61.28888889 | 2.5 | 38.1696 | 0.000882249 0.135
Nota. Cuadro de regulacion de tablero de distribucion local 2
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TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 2

Figura 5 Cuadro de cargas de tablero de distribucion local 2

Nota. Cuadro de cargas producido por el disefiador

CUADRO DE CARGAS CE DIHICAR, TABLERO NORMAL LOCAL1
Ne ARE BALANCE DE FASES IMAX | |para el CONDUCTORES PROTECCION |  DESCRIPCION
PANELLED 60X60| BALADE 12W TOM’;C;FRCRI'E NT| aconpicionano TOM:%%;TNTE "‘::ENR‘ECE'%&E VA CE'C:'UC:'E' DUCATER'
Circuito SPLIT 12000 BTU R A ﬁ“."c”zﬂfg CuFRLS )
40 12 1 1400 171 32
TOMACORRENTE DE
TOLS.1 0 0 1 1 0 3 513 0 684 76000 | 598 | 7.48 THI2F LTI +1212T 34PVC | 1320 A 10 KA BAND Y
A REDEDORES
. . ,_ .  [TOMACORRENTE DE
TOLS2 0 0 0 0 1 171 0 171 190.00 | 1.50 187 THI2F TN +1212 34PVC | 1320 A 10 KA oo OR
i i o ) ) | TomacorrENTE DE
TDL5.35 0 0 0 1 1400 0 0 700 700 |16 | 707 | mse 2#12F+ 1812 PV | BEDAMOKA [ype oo o
- TOMACORRE NTE EN
ca : oF e {E1N <1517 A 10
TOLS. 0 0 0 0 1 171 0 171 190.00 | 1.50 187 THI2F TN +1212 pooatoka | TDWEOSTETE
TOLS6 B 320 1 12 0 0 0 0 332__ | 36889 | 290 363 T ZF +1EI2N AARI2T 120 A 10 kA ILUMINACION
- ILUMNACION
c c 5 5 R oF e {E1N <1517 A 10
TOLS7 0 0 0 0 0 5 16 16 1778 | 04 0.17 THI2F TN +1212 1320 A 10 kA e NOA
TOL58 0 0 0 0 0 0 0 0.00_| 0.00 0.00 RESERVA
TDLS.9 0 0 0 0 0 0 0.00_| 0.00 0.00 RESERVA
TDL5.10 0 0 0 0 0 0 0 0.00_| 0.00 0.00 RESERVA
TDLS.11 0 0 0 0 0 0 0 0.00_| 0.00 0.00 RESERVA
TDL5.12 0 0 0 0 0 0 0.00_| 0.00 0.00 RESERVA
Saldas | 8 320 1 12 1 171 1 1400 5 855 5 16 1571 | 1203 |3082.22 [14.8184| 188 AX(248F +1#8N .+ 148T) 1x1" 2X40A ACOMETDA
2920.00
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Figura 6 Cuadro de regulacion de tablero de distribucion local 2

Nota. Cuadro de cargas producido por el disefiador

CUADRO DE REGULACION PARA CIRCUITOS DE TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 1
CARGA INSTALADA LONG.| MOMENTO REGULACION
CIRCUITO DESCRIPCION FP FC Kg K
w VA (M) (KVA-m) %
TOMACORRIENTE DE BARO Y
TDL5.1 ALREDEDORES 684 760.00 0.9 5.02 3.8152 6 | 532.18 |0.012300758 0.282
TOMACORRIENTE DE
TDL5.2 MOSTRADOR 171 190.00 0.9 8.36 1.5884 6 | 532.18 |0.012300758 0.117
TOMACORRIENTE DE AIRE
TDL5.35 | A CONDICIONADO 1400 1555.56 0.9 1.08 1.68 2.5| 532.18 |0.012300758 0.052
TOMACORRIENTE EN MITAD
TDL5.4 DEL LOGAL 171 190.00 0.9 9.4 1.786 532.18 | 0.012300758 0.132
TDL5.6 ILUMINACION 332 368.89 0.9 1.02 |0.376266667 532.18 |0.012300758 0.028
TDL5.7 ILUMINACION EMERGENCIA 16 17.78 0.9 5 0.088888889 532.18 | 0.012300758 0.003
TDL5.8 RESERVA
TDL5.9 RESERVA
TDL5.10 |RESERVA
TDL5.11 |RESERVA
TDL5.12 |RESERVA
Salidas ACOMETIDA 2774 3082.22 0.9 20 |61.64444444|2.5| 38.17 |0.000882249 0.136
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TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 3

Figura 7 Cuadro de cargas de tablero de distribucion local 3

Nota. Cuadro de cargas producido por el disefiador

CUADRO DE CARGAS CEDIHICAR, TABLERO NORMAL LOCAL 1
Ne ARE BALANCE DE FASES IMAX | [para el CONDUCTORES PROTECCION |  DE SCRIPCION
PANEL LED 60X60|  BALADE 12w TOM:eCGOFRCR;IENT ACONDICIONADO TOM.::OOR:R;fNTE |L::ENthElihéliE va calcdulucfd DucATEm
Circuito SPLIT 12000 BTU R M| e CuFRLS A
40 12 171 1400 171 32
TOMACORRENTE DE
TOLS.1 0 0 1 171 0 3 513 0 684 760.00 | 598 7.48 112F 121N +1212T 347PVC | 1320 A 10 kA BAO ¥
A REDEDORES
TOMACORRIENTE DE
- N N . i
TOL5:2 0 0 0 0 1 171 0 171 150.00 | 150 187 112F 121N +1212T 347PVC | 1320 A 10 kA MO STR DO
i | TOMACORRENTE DE
TDL5.35 0 0 0 1 1400 0 0 700 700 [1555.56 | 7.07 8.8 2#12F+1#12T IPVC | BROADKA [ypr adonn s
TOMACORRE NTE EN
- N N . i
TDL5.4 0 0 0 0 1 171 0 171 150.00 | 150 187 112F 121N +1212T wrpve | beoa ok | DWESTECE
TDL56 F 320 1 12 0 0 0 0 332 368.89 | 2.90 363 1#12F 1212 12127 34"EMT | 1320 A 10 kA ILUMINACION
ILUMINACION
- N N . i
OL57 0 0 0 0 0 5 16 16 1778 | 014 0.17 112F 121N +1212T 34"EMT | 1320 A 10 kA EME ROENCIA
D58 0 0 0 0 0 0 0 0.00_| 0.00 0.00 RESERVA
TDL59 0 0 0 0 0 0 0.00 | 0.00 0.00 RESERVA
TDL5.10 0 0 0 0 0 0 0 0.00_| 0.00 0.00 RESERVA
TDL5.11 0 0 0 0 0 0 0 0.00 | 0.00 0.00 RESERVA
TDL5.12 0 0 0 0 0 0 0.00_| 0.00 0.00 RESERVA
Salidas 8 320 1 12 1 171 1 1400 5 855 5 16 1571 1203 |3082.22 [14.8184| 18.52 AX(245F +12BN +125T) 1x1” 2X40A ACOMETIDA
220.00
MEMORIA DE CALCULO INSTALACIONES ELECTRICAS DEL 28|Pagina

PROYECTO CEDI HICAR, SANTANDER




Figura 8 Cuadro de regulacion de tablero de distribucion local 3

Nota. Cuadro de cargas producido por el disefiador

CUADRO DE REGULACION PARA CIRCUITOS DE TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 1
CARGA INSTALADA LONG.| MOMENTO REGULACION
CIRCUITO DESCRIPCION FP FC Kg K
w VA M) (KVA-m) %
TOMACORRIENTE DE BANO Y
TDL5.1 ALREDEDORES 684 760.00 0.9 5.02 3.8152 6 | 532.18 |0.012300758 0.282
TOMACORRIENTE DE
TDL5.2 MOSTRADOR 171 190.00 0.9 8.36 1.5884 6 | 532.18 |0.012300758 0.117
TOMACORRIENTE DE AIRE
TDL5.35 |\ CONDICIONADO 1400 1555.56 0.9 1.08 1.68 2.5 | 532.18 |0.012300758 0.052
TOMACORRIENTE EN MITAD
TDL5.4 DEL LOGAL 171 190.00 0.9 9.4 1.786 6 | 532.18 |0.012300758 0.132
TDL5.6 ILUMINACION 332 368.89 0.9 1.02 [0.376266667| 6 | 532.18 [0.012300758 0.028
TDL5.7 ILUMINACION EMERGENCIA 16 17.78 0.9 5 0.088888889| 3 | 532.18 |0.012300758 0.003
TDL5.8 RESERVA
TDL5.9 RESERVA
TDL5.10 RESERVA
TDL5.11 RESERVA
TDL5.12 RESERVA
Salidas ACOMETIDA 2774 3082.22 0.9 20 61.64444444 | 2.5 | 38.17 |0.000882249 0.136
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TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 4

Figura 9 Cuadro de cargas de tablero de distribucion local 4

Nota. Cuadro de cargas producido por el disefiador

CUADRO DE CARGAS CEDIHICAR, TABLERO NORMAL LOCAL 1
Ne ARE BALANCE DE FASES IMAX | |parael CONDUCTORES PROTECCION |  DESCRIPCION
PANEL LED 60x60| BALADE 12 TOM»:(:(:)FRCR;IENT ACONDICIONADO TOM:%t;;F‘{QENTE ILéJ:lENRtCét:I:I:&E VA calcdulucfd DUCATERl
Circuito SPLIT 12000 BTU R W | e CuFRLS I
40 12 171 1400 m 32
TOMACORRENTE DE
TDLS.1 0 0 1 171 0 3 513 0 634 76000 | 598 | 7.8 HHF 1M E12T | 34PVC | 1ROA 10 KA BAID Y
A REDEDORES
TOMACORRENTE DE
14 3 3 - A A
TDLS2 0 0 0 0 1 1 0 M |1m00 | 150 | 187 PN 2T | I4PVC | D1ROA 10KA HOSTR/DOR
) ) | TomacoRrRENTE DE
TDL535 0 0 0 1 1400 0 0 700 700 |15558| 707 | sat 2H12F+1#12T IEPVE | DOAIOKA [yoe s onn s
TOMACORRENTE EN
£ 3 3 - A A
TDLS.4 0 0 0 0 1 1 0 17 19000 | 150 | 1.8 2P T 3PV | heo Aok | T
D56 | 8 320 1 2 0 0 0 0 332 | 36889 | 290 | 383 THE2F+1#1N E2T | S4ENT | DROA 10KA ILUMNACION
ILUMNACION
[ + + - A A
TDLS7 0 0 0 0 0 5 16 16 1778 | 014 | o7 THIFEM 2T | I4ENT | 120A 10KA ENERGENCIA
D58 0 0 0 0 0 0 0 000 | 000 | om0 RESERVA
D58 0 0 0 0 0 0 000 | 0.00 | 0.0 RESERVA
TDLS.10 0 0 0 0 0 0 0 000 | 0.00 | 0.0 RESERVA
TOL5.11 0 0 0 0 0 0 0 000 | 000 | 0.0 RESERVA
TDL5.12 0 0 0 0 0 0 000 | 0.00 | 0.0 RESERVA
Salidas | 8 320 1 12 1 171 1 1400 5 855 5 16 1571 | 1203 |3082.22 [14.8184 18.52 1X{ZHBF +148N +128T) 1xt” 2X40A ACOMETDA
2620.00
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Figura 10 Cuadro de regulacion de tablero de distribucion local 4
Nota. Cuadro de cargas producido por el disefiador

CUADRO DE REGULACION PARA CIRCUITOS DE TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 1

CARGA INSTALADA LONG.| MOMENTO REGULACION
CIRCUITO DESCRIPCION FP FC Kg K
w VA (M) (kVA-m) %
TOMACORRIENTE DE BANO Y
TDL51 | o REDEDORES 684 760.00 09 | 502 3.8152 6 | 532.18 |0.012300758 0.282
TOMACORRIENTE DE
TDL5.2 | S DOR 171 190.00 09 | 836 1.5884 6 | 532.18 |0.012300758 0.117
TOMACORRIENTE DE AIRE
TDL5.35 |\ CONDICIONADO 1400 1555.56 09 | 1.08 1.68 2.5 | 532.18 |0.012300758 0.052
TOMACORRIENTE EN MITAD
TDLS.4 | 2 SCAL 171 190.00 0.9 9.4 1.786 6 | 532.18 |0.012300758 0.132
TDL5.6 ILUMINACION 332 368.89 09 | 1.02 [0.376266667| 6 | 532.18 [0.012300758 0.028
TDL5.7 ILUMINACION EMERGENCIA 16 17.78 0.9 5 |0.088888889| 3 | 532.18 [0.012300758 0.003
TDL5.8 |RESERVA
TDL5.9 |RESERVA
TDL5.10 |RESERVA
TDL5.11 |RESERVA
TDL5.12 |RESERVA
Salidas |ACOMETIDA 2774 3082.22 0.9 20 |61.64444444|2.5| 38.17 |0.000882249 0.136
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TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 5

Figura 11 Cuadro de cargas de tablero de distribucion local 5

CUADRO DE CARGAS CEDIHICAR, TABLERO NORMAL LOCAL 1

BALANCE DE FASES

Ne ARE IMAX | |parael CONDUCTORES PROTECCION |  DE SCRIPCION
BANEL LED 60x60| BALADE 12W TOM»:(:(:)FRCR;IENT ACONDICIONADO TOM:%t;;F‘{QENTE ILéJ:lENRtCét:I:I:&E VA calcdulucfd DUCATERl
Circuito SPLIT 12000 BTU R W | e e CuFRLS 4
40 12 171 1400 171 32
TOMACORRENTE DE
TDLS.1 0 0 1 171 0 3 513 0 634 76000 | 598 | 7.48 HHF M +1E2T | 34PVC | 1ROA 10KA BAID Y
A REDEDORES
TOMACORRENTE DE
- [ . .
L2 0 0 0 0 1 17 0 M |00 | 150 | 147 TP #M +1#2T | I4PVC | 1ROA 10KA HOSTR/DOR
)  |TomacorrENTE DE
TDL535 0 0 0 1 1400 0 0 700 700 |15558| 707 | sat 212F+ 1#12T IEPVC | DROAIOKA [yoe s onn s
TOMACORRENTE EN
- e . .
TDLS.4 0 0 0 0 1 1 0 17 19000 | 150 | 1.8 2PN 2T 3PV | peA ok | T
D56 | 8 320 1 2 0 0 0 0 332 | 36889 | 290 | 383 THE2F+1#1N E2T | S4ENT | DROA 10KA ILUMNACION
ILUMNACION
- [ . .
DL57 0 0 0 0 0 5 16 16 1778 | 014 | o7 TP 1#MN +1#12T | I4ENT | 120A 10KA ENERGENCIA
D58 0 0 0 0 0 0 0 000 | 000 | o0 RESERVA
D58 0 0 0 0 0 0 000 | 0.00 | 0.0 RESERVA
TDLS.10 0 0 0 0 0 0 0 000 | 0.00 | 0.0 RESERVA
TOL5.11 0 0 0 0 0 0 0 000 | 0.00 | 0.0 RESERVA
TDL5.12 0 0 0 0 0 0 000 | 0.00 | 0.0 RESERVA
Salidas | 8 320 1 12 1 171 1 1400 5 855 5 16 1571 | 1203 |3082.22 [14.8184 18.52 1X{ZHBF +148N +128T) 1xt” 2X40A ACOMETDA
B20.00

Nota. Cuadro de cargas producido por el disefiador
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Figura 12 Cuadro de regulacion de tablero de distribucion local 5

CUADRO DE REGULACION PARA CIRCUITOS DE TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 1
CARGA INSTALADA LONG.| MOMENTO REGULACION
CIRCUITO DESCRIPCION FP FC Kg K
w VA YD) (kVA-m) %
TOMACORRIENTE DE BANO Y
TDL5.1 ALREDEDORES 684 760.00 0.9 5.02 3.8152 6 532.18 | 0.012300758 0.282
TOMACORRIENTE DE
TDL5.2 MOSTRADOR 171 190.00 0.9 8.36 1.5884 6 532.18 [0.012300758 0.117
TOMACORRIENTE DE AIRE
TDL5.3-5 ACONDICIONADO 1400 1555.56 0.9 1.08 1.68 2.5 ] 532.18 | 0.012300758 0.052
TOMACORRIENTE EN MITAD
TDL5.4 DEL LOCAL 171 190.00 0.9 9.4 1.786 6 532.18 [0.012300758 0.132
TDL5.6 ILUMINACION 332 368.89 0.9 1.02 0.376266667 532.18 | 0.012300758 0.028
TDL5.7 ILUMINACION EMERGENCIA 16 17.78 0.9 5 0.088888889 532.18 | 0.012300758 0.003
TDL5.8 RESERVA
TDL5.9 RESERVA
TDL5.10 RESERVA
TDL5.11 RESERVA
TDL5.12 RESERVA
Salidas ACOMETIDA 2774 3082.22 0.9 20 61.64444444 1 2.5 | 38.17 |[0.000882249 0.136
Nota. Cuadro de regulacion producido por el disefiador
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TABLERO DE BODEGA

Figura 13 Cuadro de cargas de tablero de distribucion bodega

CUADRO DE CARGAS CEDI HICAR, TABLERO NORMAL BODEGA
Ne BALANCE DE FASES [W] IMAX | |parael CONDUCTORES PROTECCION DESCRIPCION
TOMACORRIE | ILUMINACION DE calculo del DUCTERI
Circuito BALAS LED DE 200w BALALED DE 12W NTE NORMAL EMERGENCIA R VA [A] conductor Cu FRLS A [A]
NTC 2050
200 12 171 3.2
TDBOD.1 0 0 4 684 0 684 760.00 5.98 7.48 A#12F+1#12N +1#12T 3/4" PVC 1x20 A, 10 KA TOMA%OO%TEIEZTE EN
TDBOD.2 0 0 4 684 0 684 760.00 5.98 7.48 1#12F+1#12N +1#12T 3/4" PVC 1x20 A, 10 kA TOMA%%FI;TEEETE EN
TDBOD.3 4 800 0 0 0 800 888.89 7.00 8.75 1#12F+1#12N +1#12T 3/4"EMT | 1x20 A, 10 kA |ILUMINACION BODEGA
. ILUMINACION BANOS
TDBOD.4 0 2 24 0 0 24 26.67 0.21 0.26 1#12F+1#12N +1#12T 3/4"EMT | 1x20 A, 10 kA DE BODEGA
TDBOD.5 4 800 0 0 0 800 888.89 7.00 8.75 1#12F+1#12N +1#12T 3/4"EMT | 1x20 A, 10 kA |ILUMINACION BODEGA
TDBOD.6 4 800 0 0 0 800 888.89 7.00 8.75 1#12F+1#12N +1#12T 3/4" EMT 1x20 A, 10 KA [ILUMINACION BODEGA
" ILUMINACION
TDBOD.7 0 16 192 0 0 192 213.33 1.68 2.10 1#12F+1#12N +1#12T 3/4"EMT | 1x20 A, 10 kA ESCALERAS
TDBOD.8 0 0 3 513 0 513 570.00 4.49 5.61 A#12F+1#12N +1#12T 3/4" PVC 1x20 A, 10 kA TOMACB%%?EZTE EN
" ILUMINACION
TDBOD.9 0 0 0 31 99.2 99 110.22 0.87 1.08 1#12F+1#12N +1#12T 3/4" PVC 1x20 A, 10 kA EMERGENCIA
TDBOD.10 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 RESERVA
TDBOD.11 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 RESERVA
TDBOD.12 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 RESERVA
Salidas 12 2400 18 216 11 1881 31 99.2 1560 1337 1699.2 |5106.89 |14.1753 17.72 1x(3#8F.+1#8N.+1#8T) 1x1" 3X40A ACOMETIDA
4838.11
Nota. Cuadro de cargas producido por el disefiador
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Figura 14 Cuadro de regulacion de tablero de distribucién bodega

CUADRO DE CARGAS CEDI HICAR, TABLERO NORMAL BODEGA
CARGA INSTALADA LONG.| MOMENTO REGULACION
CIRCUITO DESCRIPCION FP FC Kg K
w VA (M) (kVA-m) %

TDBOD.1 |TOMACORRIENTE EN BODEGA 684 760.00 09 | 204 22.344 6 |532.18 [0.012300758 1.649
TDBOD.2 |TOMACORRIENTE EN BODEGA 684 760.00 0.9 | 4414 33.5464 6 |532.18 [0.012300758 2.476
TDBOD.3 |ILUMINACION BODEGA 800 888.89 0.9 | 597 |5.306666667| 6 |532.18 [0.012300758 0.392
TDBOD.4 |ILUMINACION BANOS DE BODEGA| 24 26.67 09 | 7.77 0.2072 6 |532.18 [0.012300758 0.015
TDBOD.5 |ILUMINACION BODEGA 800 888.89 0.9 | 691 |6.142222222| 6 |532.18 [0.012300758 0.453
TDBOD.6 |ILUMINACION BODEGA 800 888.89 0.9 | 7.45 |6.622222222| 6 |532.18 [0.012300758 0.489
TDBOD.7 |ILUMINACION ESCALERAS 192 213.33 0.9 | 098 |0.209066667| 6 |532.18 [0.012300758 0.015
TDBOD.8 |TOMACORRIENTE EN BODEGA 513 570.00 0.9 | 34.04 19.4028 6 |532.18 [0.012300758 1.432
TDBOD.9 |ILUMINACION EMERGENCIA 99 110.22 0.9 10 |1.102222222| 3 | 532.18 |0.012300758 0.041
TDBOD.10 |RESERVA
TDBOD.11 |RESERVA
TDBOD.12 |RESERVA

Salidas |ACOMETIDA 4596.2 5106.89 0.9 20 [102.1377778| 1 | 38.17 |0.000882249 0.090

Nota. Cuadro de regulacion producido por el disefiador
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TABLERO REGULADO

Figura 15 Cuadro de cargas de tablero de distribucion regulado

CUADRO DE CARGAS CEDI HICAR, TABLERO REGULADO

N° BALANCE DE FASES [W] | MAX I para el CONDUCTORES PROTECCION DESCRIPCION
TOMACORRIENTE calculo del
VA DUCTERIA
Circuito REGULADO R [A] conductor Cu FRLS [A]
NTC 2050
225
" RECEPCION, VENTAS, PUESTOS
TRP2.1 3 675 675 750.00 | 5.91 7.38 1#12F+1#12N +1#12T 3/4" PVC 1x20 A, 10 kA OPERATIVOS
TRP2.2 3 675 675 750.00 | 5091 7.38 1#12F+1#12N +1#12T 3/4" PVC 1x20 A, 10 kA PUESTOS OPERATIVOS
TRP2.3 3 675 675 750.00 | 5.91 7.38 1#12F+1#12N +1#12T 3/4" PVC 1x20 A, 10 kA GERENCIA Y DISTRIBUCION
TRP2.4 2 450 450 500.00 | 3.94 4.92 1#12F+1#12N +1#12T 3/4" PVC 1x20 A, 10 kA PRESIDENCIA
TRP2.5 0 0 0.00 0.00 0.00 RESERVA
TRP2.6 0 0 0.00 0.00 0.00 RESERVA
TRP2.7 0 0 0.00 0.00 0.00 RESERVA
TRP2.8 0 0.00 0.00 0.00 RESERVA
TRP2.9 0 0 0.00 0.00 0.00 RESERVA
TRP2.10 0 0 0.00 0.00 0.00 RESERVA
TRP2.11 0 0 0.00 0.00 0.00 RESERVA
TRP2.12 0 0 0.00 0.00 0.00 RESERVA
Salidas 11 2475 1350 1125 2750 | 7.63324 9.54 1X (2#10F +1#10N.+1#10T) 1x1" 2X30A ACOMETIDA
2605.26
Nota. Cuadro de cargas producido por el disefiador
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Figura 16 Cuadro de regulacion de tablero de distribucién regulado

CUADRO DE REGULACION PARA CIRCUITOS DE TABLERO REGULADO

CARGA INSTALADA CALIBRE | LONG. | MOMENTO REGULACION
CIRCUITO DESCRIPCION FP FC | ke K

W VA AWG/MCM | (M) (kVA-m) %

RECEPCION, VENTAS, PUESTOS

TRP2L | oo T vos 675 750.00 0.9 12 10.45 7.8375 6 | 532.18 | 0.012300758 0.578
TRP2.2 _ |PUESTOS OPERATIVOS 675 750.00 0.9 12 7.5 5.625 6 | 532.18 | 0.012300758 0.415
TRP2.3 _ |GERENCIA Y DISTRIBUCION 675 750.00 0.9 12 4.55 3.4125 6 | 532.18 | 0.012300758 0.252
TRP2.4 __ |PRESIDENCIA 450 500.00 0.9 12 29 14.5 6 | 532.18 [ 0.012300758 1.070
TRP2.5 _ |RESERVA
TRP2.6
TRP2.7
TRP2.8
TRP2.9
TRP2.10
TRP2.11
TRP2.12
Salidas ~ |ACOMETIDA 2475 2750.00 0.9 1/0 20 55 2.5 | 38.1696 | 0.000882249 0.121
Nota. Cuadro de cargas producido por el disefiador
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TABLERO DE AIRES ACONDICIONADOS AA

Figura 17 Cuadro de cargas de tablero de distribucién de aires acondicionados

CUADRO DE CARGAS CEDI HICAR, TABLERO AIRES PISO 2

N° AR ARE BALANCE DE FASES [W] IMAX | Iparael CONDUCTORES PROTECCION DESCRIPCION

Gircui ACONDICIONADO | ACONDICIONADO " VA A Ca'cg'o ?e' Cu FRLS DUCTERIA A

ircuito SPLIT DE 12000BTU | SPLIT DE 36000BTU [Al conductor u (Al

NTC 2050
1400 4200

TAAL3 1 1400 0 700 700 1555.56 7.48 9.35 2#12F+1#12T 314" PVC 2x20 A, 10 KA VENTAS
TAA2-4 0 1 4200 2100 2100 4666.67 22.44 28.04 2#12F+1#12T 3/4" PVC 2x30 A, 10 KA AUDITORIO
TAAS7 0 1 4200 2100 2100 4666.67 22.44 28.04 2#12F+1#12T 3/4" PVC 2x30 A, 10 KA GERENCIA
TAAG8 0 1 4200 2100 2100 4666.67 22.44 28.04 2#12F+1#12T 3/4" PVC 2x30 A, 10 KA PRESIDENCIA
TAA9 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00

TAA10 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00

TAALL 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00

TAAL2 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00

TAAL3 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00

TAAL4 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00

TAALS 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00

TAAL6 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00

TAALY 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00

TAA.18 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00

Salidas 1 1400 12600 4900 4900 4200 15555.56 | 43.1779 |  53.97 1x (3#4F.+1#4N.+148T) 1x1 1/2"PVC 3X60A Acometida

14736.84
Nota. Cuadro de cargas producido por el disefiador
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Figura 18 Cuadro de regulacion de tablero de distribucién de aires acondicionados

CUADRO DE REGULACION PARA CIRCUITOS DE AA
CIRCUITO DESCRIPCION CARGA INSTALADA Ep LONG. MOMENTO FC Kg K REGULACION
w VA (M) (kVA-m) %
TAA1-3  [VENTAS 1400 1555.56 0.9 [ 453 | 7.046666667 2.25 532.18 | 0.012300758 0.195
TAA2-4 AUDITORIO 4200 4666.67 0.9 11.72 54.69333333 2.25 532.18 | 0.012300758 1.514
TAA5-7  |GERENCIA 4200 4666.67 0.9 | 1832 | 85.49333333 2.25 532.18 | 0.012300758 2.366
TAA.6-8 PRESIDENCIA 4200 4666.67 0.9 25.06 116.9466667 2.25 532.18 | 0.012300758 3.237
TAA9 0
TAA.10 0
TAALL [0
TAA.12 0
TAA.13 0
TAA14 0
TAA.15 0
TAA.16 0
TAA17 0
TAAL8 [0
Salidas Acometida 14000 15555.56 0.9 20 311.1111111 1 38.1696 | 0.000882249 0.274
Nota. Cuadro de regulacion producido por el disefiador
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TABLERO DE DISTRIBUCION PISO 2

Figura 19 Cuadro de cargas de tablero de distribucion piso 2

Nota. Cuadro de cargas producido por el disefiador

CUADRO DE CARGAS CEDI HICAR, TABLERO DISTRIBUCION PISO 2
N ;’;X ILNL:A‘R‘ BALA I;E:J;é'r': TOMACO BALANCE DE FASES [W] IMAX [ [parael CONDUCTORES PROTECCION DESCRIPCION
PANEL LED |27 LED |7 | TOMACORRIENTE | RRIENTE vA calculo del DUCTERIA
Circuito 60X60 DE NORMAL CRITICO R [Al | conductor Cu FRLS [Al
LED |HER EMER TG 2050
imY = A - 12w CENC) GFCI
40 | |18 |32 12 3.2 117 171
TDP2.1 0 ol o 0 4 468 0 | 468 520.00 4.09 5.12 1#12F+1#12N +1#12T 3/4"PVC_| 1x20 A, 10kA | SALA DE ESPERA Y RECEPCION
TDP2.2 0 ol |o 0 4 468 0 | 468 520.00 4.09 5.12 1#12F+1#12N +1#12T 3/4"PVC__| 1x20 A, 10 KA PUESTOS OPERATIVOS
TDP2.3 0 o| |o 0 5 585 0 585 650.00 5.12 6.40 1#12F+1#12N +1#12T 3/4"PVC | 1x20 A, 10 kA VENTASAUDE;ISTTORQBSC'ON Y
TDP2.4 0 ol |o 0 5 585 0 585 650.00 512 6.40 1#12F+1#12N +1#12T 3/4"PVC__|_1x20 A, 10 KA AUDITORIO Y GERENCIA
TDP2.5 0 ol |o 0 0 2 [342 342 380.00 2.99 3.74 1#12F+1#12N +1#12T 3/4"PVC_| 1x20 A, 10 KA CAFETERIAS
RECEPCION, SALA DE ESPERA,
" PUESTOS OPERATIVOS, CUARTO
TDP2.6 360 | |0 [1]|32]|16]192 0 0 584 648.89 5.11 6.39 1#12F+1#12N +1#12T 3/4"EMT | 1x20 A, 10 kA ELECTRICO, VENTAS,
9 DISTRIBUCION Y PASILLO PRINCIPAL

TDP2.7 0 o[ |o 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00

TDP2.8 0 ol o 0 3 351 0 | 351 390.00 3.07 3.84 1#12F+1#12N +1#12T 3/4"PVC__| 1x20 A, 10 KA PRESIDENCIA

TDP2.9| 9 [360| |0 o 0 0 0 360 400.00 3.15 3.94 1#12F+1#12N +1#12T 3/4"EMT__|_1x20 A, 10 KA AUDITORIO
TDP2.10 0 o[ |o 0 [50]160 0 0 160 177.78 1.40 175 1#12F+1#12N +1#12T 3/4"EMT__| 1x20 A, 10 KA ILUMINACION DE EMERGENCIA

B GERENCIA, CAFETIN, BANOS,

ToP211| ., |480| |0 |04 |48 0 0 528 586.67 4.62 5.77 1#12F+1#12N +1#12T 3/4"EMT | 1x20 A, 10 kA PRESIDENCIA
TDP2.12 0 o[ |o 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 RESERVA
TDP2.13 0 ol |o 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 RESERVA
TDP2.14 0 ol |o 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 RESERVA
TDP2.15 0 o[ |o 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 RESERVA
TDP2.16 0 ol |o 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 RESERVA
TDP2.17 0 ol |o 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 RESERVA
TDP2.18 0 o[ [o 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 RESERVA

Salidas | 30 |1200(0| 0 |1]|32|20|240|50|160|21 2457| 2 |342| 1287 1690 1454 4923.33 13.6658| 17.08 1X(3#10F.+1#10N.+1#10T) 1x1" 3X30A Acometida

4664.21
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Figura 20 Cuadro de regulacién de tablero de distribucién piso 2
Nota. Cuadro de cargas producido por el disefiador

CUADRO DE CARGAS CEDI HICAR, TABLERO DISTRIBUCION PISO 2
CARGA INSTALADA LONG.| momMENTO REGULACION
CIRCUITO DESCRIPCION FP FC Kg K
w VA M) (kVA-m) %

TDP2.1 SALA DE ESPERA Y RECEPCION 468 520.00 0.9 19.23 0.9996 6 | 532.18 [0.012300758 0.738
TDP2.2 PUESTOS OPERATIVOS 468 520.00 0.9 7.5 3.9 6 | 532.18 [0.012300758 0.288

VENTAS, DISTRIBUCION Y
TDP2.3 AUDITORIO 585 650.00 0.9 16.28 10.582 6 | 532.18 [0.012300758 0.781
TDP2.4 AUDITORIO Y GERENCIA 585 650.00 0.9 23.67 15.3855 6 | 532.18 [0.012300758 1.136
TDP2.5 CAFETERIAS 342 380.00 0.9 23.9 9.082 6 | 532.18 [0.012300758 0.670

RECEPCION, SALA DE ESPERA,

PUESTOS OPERATIVOS,
TDP2.6 CUARTO ELECTRICO, VENTAS, 584 648.89 0.9 27.83 |18.05857778| 6 | 532.18 |0.012300758 1.333

DISTRIBUCION Y PASILLO

PRINCIPAL
TDP2.7 0 0.9
TDP2.8 PRESIDENCIA 351 390.00 0.9 38.35 14.9565 6 | 532.18 [0.012300758 1.104
TDP2.9 AUDITORIO 360 400.00 0.9 24.94 9.976 6 | 532.18 [0.012300758 0.736
TDP2.10 ILUMINACION DE EMERGENCIA 160 177.78 0.9 15 2.666666667| 3 | 532.18 |0.012300758 0.098
GERENCIA, CAFETIN, BANOS,
TDP2.11 PRESIDENCIA 528 586.67 0.9 5.5 3.226666667| 6 | 532.18 |0.012300758 0.238
TDP2.12 RESERVA
TDP2.13 RESERVA
TDP2.14 RESERVA
TDP2.15 RESERVA
TDP2.16 RESERVA
TDP2.17 RESERVA
TDP2.18 RESERVA
Salidas Acometida 4431 4923.33 0.9 20 08.46666667| 1 | 38.17 |0.000882249 0.087
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b. Anélisis de coordinacidn de aislamiento eléctrico

Las redes de distribucion de energia ESSA estan disefiadas y construidas cumpliendo con
normativas y estandares especificos, como los que se mencionan en la Guia Metodol6gica GM-
03. Coordinacion de aislamiento para redes de distribucion norma EPM en la Seccién 6.2 .Dado
que el proyecto ya dispone de una red de media tension establecida y disefiada a partir de la norma,

no es necesario llevar a cabo el anélisis de coordinacion de aislamiento eléctrico.
c. Anadlisis de cortocircuito y falla a tierra

Se calculara la Icc segun los datos suministrados y basados en la norma IEC 60909. Anexo
Calculo de Nivel Maximo de Cortocircuito Articulo 14. Documento técnico 1.

Transformador Asociado al Suministro Eléctrico del punto de conexion.

Sn = Potencia del Transformador asociado

Sn =75 kVA

VL = Tensiéon de linea Suministro

VL=220V

Uz= Tension de Cortocircuito en Transformador.

La siguiente tabla expone el analisis anterior
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Tabla 2 Segun la norma NTC 819, tabla para tolerancias sobre perdidas e impedancia de corto
circuito

Valores maximos declarados permisibles de corrientes sin carga (lo)
Pérdidas sin carga (Po), pérdidas con carga y tension de cortocircuito a
85 °C {Uz)
Potencia lo Po PC uz
nominal % de In w W %
WA
75 | 35 | 300 1 370l 6.0
112.5 28 00 1 8380 .0
150 25 610 2400 6.0
275 25 730 3 330 6.0
300 20 950 4 210 G.0
400 20 1 150 5 320 6.0
500 1.7 1 330 6 370 6.0
630 1.7 1 540 7 680 &.0
750 1.5 1 730 8 860 6.0
800 1.5 1 800 8 330 6.0
1 000 1.2 1 980 12 000 6.0
1250 1.0 2 370 14 300 6.0
1 600 1.0 2 580 17 404 6.0
2 000 1.0 3 430 20 204 6.0
2 500 1.0 4 100 25 004 6.5
3 000 1.0 4 740 29 004 6.5
3 750 1.0 5 650| 34 404 6.5
4 000 0.8 3 950 36 104 6.5
5 000 0.8 7 100 42 600 6.5
6 000 0.8 3 200 48 200 7.15
7 500 0.8 9 7a0 55 104 715
10 000 0.8 12 300) 6.3 000 7,15

PO - Perdidas sin carga; Pc - perdidas con carga

Uz - Tension de cortocircuito a 85°C

Uz = 6%

Icc = Corriente de cortocircuito Transformador.

lcc = (Sn/ 1,7371 * VL*Uz)

Icc = (75000/ 1,7371 * 220*Uz)

Icc = (75000 / 1,7371*220*0,06)

Icc = 3280.39A

Zt = Impedancia Cortocircuito transformador Asumiendo componente inductiva muy
superior a componente Resistiva.

Zt = Uz * (VI*VI) /Sn
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Zt=0,06 * (220 * 220) / 75000

Zt=0,03872 ohmios.

Icct = Corriente de cortocircuito en bornes del transformador.

Icct = VI /ZT =127/0.03872=3279.95 A

Corriente de cortocircuito transformador 75 kVA Icc: 3.279 kA. Se asume como corriente

de corto 4 kKA.

Al no superar la corriente de cortocircuito de 10 kA se tomaré dicho valor como parametro

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

La frecuente amenaza que representan las descargas atmosféricas y su ineludible impacto
negativo en o cerca de edificaciones finales, conlleva una serie de riesgos notables: desde dafios
mecénicos inmediatos hasta incendios o explosiones desencadenados por el arco caliente ionizado
del rayo, sobrecalentamiento de conductores, incendios provocados por chispas generadas por
sobretensiones, lesiones a personas debido a tensiones de paso y contacto, fallos o mal
funcionamiento de sistemas tanto internos como externos a las estructuras, y dafios en las
conexiones de entrada. Esta realidad ha impulsado el desarrollo de diversas normativas orientadas
a establecer directrices adecuadas para el disefio y la implementacion de un sistema integral de
proteccion contra rayos, que ademas tenga en cuenta el reglamento técnico de instalaciones
eléctricas.

La eleccion de un sistema integral de proteccidn contra rayos, cuando es necesario, debe
basarse en la evaluacion del nivel de riesgo en una determinada area para lograr caracteristicas de
disefio especificas. En este punto, se busca proponer una alternativa dinamica, sencilla'y accesible
para cualquier usuario con conocimientos basicos previos de la norma técnica colombiana 4552.

El rayo es un fendmeno meteorologico natural cuyas caracteristicas varian tanto en el
espacio como en el tiempo. La mayor incidencia de rayos en el mundo se registra en las tres zonas
de mayor conveccion profunda: América tropical, Africa central y el norte de Australia. Colombia,
ubicada en la Zona de confluencia intertropical, experimenta una de las mayores actividades de
rayos en el planeta; por ello, es crucial estandarizar la proteccion contra este fendbmeno. Aunque
los métodos desarrollados a nivel mundial son aplicables en Colombia, algunos parametros del
rayo, como la densidad de descargas a tierra o el nivel certleo, son particulares de nuestro pais.

Todas las consideraciones para la implementaciéon del Sistema Integral de Proteccion
contra Rayos (SIPRA), incluidas las especificaciones, los materiales y la ubicacion, deben tenerse
en cuenta preferentemente en la etapa de disefio de una estructura a construir. Esto implica llegar
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a un consenso entre disefiadores, constructores, instaladores y propietarios. Solo asi se lograra
conciliar de manera beneficiosa y menos costosa las exigencias técnicas con los aspectos estéticos.
La implementacion del SIPRA parte del supuesto de que los cableados de la instalacion a proteger

estan en conformidad con lo establecido en la NTC 2050.

MEMORIA DE CALCULO INSTALACIONES ELECTRICAS DEL PROYECTO 46 |Pagina
CEDI HICAR, SANTANDER



d.1 Parametros
Los parametros para la evaluacion del NIVEL DE RIESGO POR RAYOS Y MEDIDAS
DE PROTECCION CONTRA RAYOS se relacionan a continuacion. Los cuales se complementan
con las tablas establecidas en la NTC4552 y de esta manera se pueden establecer una serie de
analisis y conclusiones respecto al nivel de Riesgo.

o Densidad de descargas a tierra (DDT)

o Corriente pico absoluta promedio (labs)
o Caracterizacion de la estructura
o Riesgo Calculado
o Riesgo Tolerable
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d.2 Analisis

d.2.1 Evaluacion del nivel de riesgo y medidas para mitigarlo
El nivel de riesgo se obtiene de la ponderacion de los indicadores de exposicion al rayo y
de la gravedad que pueda implicar un impacto directo o indirecto de rayo sobre una estructura.

Para esto se realiza el analisis segun el diagrama de flujo propuesto en la NTC 4552 Numeral 5.2.

Figura 21 Evaluacion del riesgo

| Determinar DDT y labs I Caracterizar estructura l

Determinar el indicador de | | Determinar indicador de gravedad ]
exposicion al rayo

A

EVALUAR NIVEL DE RIESGO I

MEDIO Nivel de BAJO
—— riesgo

ALTO

\{
‘_‘
A

| GUIA DE SEGURIDAD
PERSONAL

L

Nota. El nivel de proteccidn contra rayos se evaluara a partir de la corriente de rayo, para
Colombia segun la tabla A.3 de la NTC 4552-1 la corriente pico absoluta promedio de rayo es

43KA.
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Tabla 3 Corriente pico absoluta promedio de rayo

Pais Mediana
(kA)
Estados Unidos 23
Suiza 30
Suecia 30
Polonia 31
Malasia 36
Brasil 43
Rodesia
Colomﬂg 43
1)  Monte cachimbo, minas Gerais, Brasil 1996
2) Valor estimado mediante mediciones de campo eléctrico a menos de
100 km y aplicando el modelo MTL. [1]

Nota. Sacado de tabla A.3 de la NTC 4552-1
La densidad de descarga a tierra con base en la tabla A.6 de la norma NTC 4552-1 nos

indica que el DDT para la ciudad de Bucaramanga Santander es 1.
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Tabla 4 DDT segun la region colombiana. Sacado de tabla A.6 de la norma NTC 4552-1

Ciudad Latitud | Longitud Efn“:‘::;:
Barranquilla 10,9 74.8 1
Cartagena 10,5 75,5 2
Corozal 9.3 75,3 3
El Banco 9,1 74,0 10
Magangue 9.3 748 5
Monteria 8.8 -75.9 2
Quibdo 57 -76.,6 9
Santa Marta 11,1 74,2 2
Tumaco 1.8 -78,8 1
Turbo 8,1 -76.7 5
Valledupar 10,4 733 2
Riohacha 11,5 72,9 2
Armenia 45 -75.8 2
Barranca 7.0 -73.8 7
Bogota 4.7 -74,2 1

Il Bucaramanaa 7.1 73,1 1
Cali 36 76,4 1
Cucuta 7.9 72,5 1
Girardot 4.3 -74.8 5
Ibagué 44 75,2 2
Ipiales 08 -77.6 1
Manizales 5.0 755 2
Medellin 6.1 -75.4 1
Neiva 3.0 -75.3 1
Ocafa 8.3 -73.4 2
Pasto 14 77.3 1
Pereira 4.8 -75.7 4
Popayan 2.4 76,6 1
Remedios 7.0 747 12
Villavicencio 42 73,5 1
Bagre 7.8 -75.2 12
Samana 5.4 74,8 9

Nota. Con los valores de DDT y 1, podemos aplicar la metodologia dada en la NTC

4552 y determinar el indicador de exposicion al rayo:

d.2.2 Evaluacion de las acciones tomadas con base al riesgo tolerable
El riesgo R es el valor promedio de pérdidas anuales y debe ser evaluado para los tipos de
perdidas asociados a la estructura y a las acometidas de servicios, y se estima el riesgo R1 que se

relaciona con la pérdida de vidas humanas.
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Mediante la tabla 9 de la NTC 4552-2 podemos determinar que el riesgo tolerable para la
pérdida de vidas humanas. Se tomé como referencia una DDT de Bucaramanga segun la norma

NTC 4552-1

Tabla 5 Parametros asociados al Riesgo de Vida Humana

Parametro Valor Criterio
L 31 Estructura a proteger
W 60 Estructura a proteger
H 14 Estructura a proteger
DDT 1.00 Bucaramanga NTC 4552-1 Tabla A6
Ad 15045.782 |Area efectiva para descargas directas en estructura aislada
Cd 0.25 Objetos rodeados de objetos o arboles mas altos NTC 4552-2 Tabla 10
ND 0.0037614 |ND= DDT*Ad*Cd*1E-6
PA 0.001 |Avisos y Equipotencializacion NTC 4552-2 Tabla 14
ra (externo) 0.01 Agricultura, concreto NTC 4552-2 Tabla 27
Lt 0.0001 |Todos los tipos-personas dentro de la estructura NTC 4552-2 Tabla 26 - 1
LA 0.000001 |LA=ra*Lt
PB | 1 [No protegida [NTC 4552-2 Tabla 15

Una de las siguientes prevenciones: extintores manuales, instalaciones

p 0.5 de alarma manual, hidrantes, compartimientos contra fuego, rutas de NTC 4552-2 Tabla 28
evacuacion
rf 0 Ninguno NTC 4552-2 Tabla 29

Nivel bajo de panico (edificaciones de 2 pisos con un numero no mayor

hz 2 de 100 personas) NTC 4552-2 Tabla 30
Lf 0.05 Industrias, comercial, escuelas NTC 4552-2 Tabla 26 - 2
LB 0 LB= rp*hz *rf*Lf
L(a) 0 Edificacion adyacente
W(a) 0 Edificacion adyacente
H(a) 0 Edificacion adyacente
Ad/a 0
DDT 1
Cd/a 0.25 Objetos rodeados de objetos o arboles mas altos NTC 4552-2 Tabla 10
Ct 0.2 Tranformador con devanado primario y secundario desacoplados
eléctricamente NTC 4552-2 Tabla 11
Nda 0 Nda= DDT*Ad/a* Cd/a* Ct* 1E-6
Hc 2 Altura sobre la tierra de los conductores del senicio
Ha 1 Altura de la estructura donde ingresa la acometida de senicio
Hb 0 Altura punto de la estructura donde ingresa la acometida de senicio
resistividad 112.72 |Resistividad del terreno de la acometida
Lc 15 Longitud de la seccién de la acometida
Al 127.40361 |Subterranea NTC 4552-2 Tabla 12
NL 6.37E-06 |NL= DDT*Al* Cd*Ct* 1E-6
Pu 0.03 I-1v NTC 4552-2 Tabla 16
PV 0.03 Il -1V NTC 4552-2 Tabla 16
ru (interno) 0.01 Agricultura, concreto NTC 4552-2 Tabla 27
Lu 0.000001 |Lu= ru*Lt
LV 0 Lv=rp*hz*rf*Lf

Nota. Célculos realizados con base en la norma NTC 4552-1 y NTC 4552-2
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La figura 2 muestra el procedimiento para la decision e instalacion de algln sistema para

reduccion del riesgo, la siguiente metodologia tomada de la NTC 4552-2.

Figura 22 Procedimiento para la decision de necesidad de proteccion

Identificar objeto a ser protegido, definir zonas

Identificar tipo pérdidas relacionada con la estructura
y sus acometidas de servicio

i

Para cada tipo de pérdida
* |dentificar el tiempo tolerable R
* |dentificar y calcular todos los componentes
de riesgo R x

Calcular
R = EZRx

NO Estructura o servicio
protegido para este
tipo de pérdida

Sl

Instalar medidas de proteccion adecuadas
para reducir R

Nota. Extraido a partir de la figura 2 de la norma NTC 4552-2
El valor de Riesgo tolerable méximo permitido es de 0,00001. El calculo se especifica en

la tabla 5.
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d.2.3 Conclusiones
Aplicando el diagrama de flujo dado en la NTC 4552-2 en la figura 2, podemos concluir
que la medida tomada para la proteccion de la estructura a construir esta protegida para este tipo

de pérdidas, ya que el riesgo evaluado R1 esta por debajo del riesgo tolerable RT.
e. Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos

En general la utilizacion y dependencia tanto industrial como domestico de la energia
eléctrica ha traido consigo la aparicion de accidentes por contactos con elementos energizados o
incendios, los cuales se han incrementado por el aumento del nimero de instalaciones,
principalmente en la distribucion y uso final de la electricidad.

El resultado final del paso de una corriente por el cuerpo humano puede predecirse con un
gran porcentaje de certeza, si se toman ciertas condiciones de riesgo conocidas y se evalla en que

medida influyen todos los factores que se conjugan en un accidente de tipo eléctrico.

e.1l Parametros
Los parametros que influyen en el analisis del riesgo por factores de origen eléctrico se

presentan a continuacion:

o Contacto directo
o Cortocircuitos
o Contacto indirecto
o Electricidad estatica
o Equipos defectuosos
o Descargas atmosféricas
o Sobrecargas
o Tension de contacto
o Tensién de paso
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Arcoe

e.2 Analis

léctrico

is

Las matrices de riesgo se llenan de acuerdo con la informacion presente en campo

analizada por el profesional competente. En caso de que alguna matriz nos arroje un valor elevado,

se indicara inadmisible para trabajar o requerira un permiso especial para su ejecucion, sin

importar el nivel de riesgo, se tendera a minimizar su afectacion.

Tabla 6 Matriz de riesgo eléctrico-arco eléctrico MT

Matriz para analisis de riesgo

FACTOR DE RIESGO POR ARCOS ELECTRICOS

olvidadas en gabinetes, acumulacién de éxido o particulas conductoras, descuidos en los trabajos de mantenimiento.

POSIBLES CAUSAS: Malos contactos, cortocircuitos, aperturas de interruptores con carga, apertura o cierre de seccionadores con carga,
apertura de transformadores de corriente, apertura de transformadores de potencia con carga sin utilizar equipo extintor de arco, apertura
de transformadores de corriente en secundarios con carga, manipulacién indebida de equipos de medida, materiales o herramientas

MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar materiales envolventes resistentes a los arcos, mantener una distancia de seguridad, usar prendas
acordes con el riesgo y gafas de proteccion contra rayos ultravioleta.

Electrocucion o

Arcos Eléctricos RED MT
RIESGO A EVALUAR: guemadura por (al) o (en)
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL II' REAL D FRECUENCIA
ElG E D C B A
i Sucede Sucede varias
; ; =t No ha Ha ocurrido
EnjpEEEEs Econdmicas Ambientales de la _ Ha ocurrido varias veces | veces al mes
ocurrido en enla
empresa ol sector | " el sector B alafioenla en la
Empresa Empresa
Dafio grave en Contarmi i6nl 1nt .
infraestructura _n aminacion| internad MEDIO 0 » » 0
. ireparable. onal
Interrupcidn
¢ regional.
0
N
Incapacidad Dafios mayores, . .
5 Cont 6
. parcal salida de naminadon| \. gonal | 4 MEDIO MEGI0 MEDIO MEDIO 0
mayor
c | permanente subestacidn v
U
E
| i .
N ncapacidad Dafios sew_ems Contaminacién )
c temporal Interrupcidn . Regional 3 O MEDIO MEDIO MEDIO 0
localizada
| (=1 dia) Temporal
A
5
Lesidn menor Dafios
(sin importantes 2 » O MEDIO MEDIO MEDIO
incapacidad) |Interrupcidn breve
Molestia
funcional DaRos | N
afios leves, No
(afecta - Sin efecto Interna 1 0 » 0 AIO MEDIO
- Interrupcidn
rendimiento
laboral)
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Nota. Tomado de tabla 9.3 del RETIE y el articulo 9.2.1 Matriz de andlisis de riesgos.
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Tabla 7 Matriz de riesgo eléctrico-contacto eléctrico MT.

Matriz para analisis de riesgo

FACTOR DE RIESGO POR CONTACTO DIRECTO

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacion primaria en media tensién se pueden presentar electrocucion por negligencia de
técnicos o impericia de no técnicos, violacion de las distancias minimas de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distancias de seguridad, interposicién de obsticulos, aislamiento o recubrimiento de partes activas,
utilizacién de interruptores diferenciales, elementos de proteccion personal, puesta a tierra, probar ausencia de tensidn, doble aislamiento.

Electrocucién o

rendimiento
laboral)

Interrupcidn

Nota. Tomado de tabla 9.3 del RETIE y el articulo 9.2.1 Matriz de analisis de riesgos.
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RIESGO A Contacto directo RED MT
gquemaduras por {al) o (en)
EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO [CAUSA) FUENTE
POTENCIAL El REAL |:| FRECUENCIA
Enla E D [ B A
i Sucede Sucede varias
imagen =
En personas Econdmicas Ambientales & No ha . Ha ocurrido :
de la i Ha ocurrido varias veces | veces al mes
ocurrido en enla -
empresa el sector en el sector Empresa &l el & (& Eall
Empresa Empresa
Dafio grave en
. Contaminacién| Internaci
infraestructura. i MED IO ALTO ALTO ALTO ALTO
Interrupcién irreparable. onal
¢ regional.
o
N -
s Incapacidad | Darios mayores, . B
: . Contaminacion )
E parcial salida de mavor Nacional | 4 MED IO MEDIO MEDI0 MEDIO ALTO
c | permanente subestacion ¥
U
E
N | Incapacidad | Dafios severos.
. Contaminacion .
c |temporal (=1 Interrupcidn localizada Regional 3 AlO MERIO MED 10 MEDIO ALTO
1 dia) Temporal
A
s
Lesién menor Dafios
(sin importantes 2 AIO O MED IO MEDIO MEDIO
incapacidad) |Interrupcidn breve
Maolestia
funci | .
unctona Danos leves, No
(afecta Sin efecto Interna 1 A AIO AIO AJO MEDIO




Tabla 8 Matriz de riesgo eléctrico-contacto indirecto MT

Matriz para analisis de riesgo

FACTOR DE RIESGO POR CONTACTO INDIRECTO

por falta de conductor de puesta a tierra o quemaduras por induccidn al violar distancias de seguridad.

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo dela instalacidn eléctrica de media tensidn se puede presentar electrocucion por fallas de aislamiento,

MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distancias de seguridad, interposicion de obstaculos, aislamiento o recubrimiento de partes activas,
utilizacion de interruptores diferenciales, elementos de proteccidn personal, puesta a tierra, probar ausencia de tension, doble aislamiento.

Electrocucion o

Wk =2 mCcChamuvwZ20on

RIESGO A Contacto indirecto RED MT
quemaduras por (al) o (en)
EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL E REAL D FRECUENCIA
e E D C B A
q Sucede Sucede varias
S q ias=s Mo ha Ha ocurrido
BT [pEEEES EEEOEIIE S Ambientales de la ) Ha ocurrido varias veces | veces al mes
ocurrido en TP en la | af | :
en el sector al afioenla enla
EHRIESS el sector Empresa
Empresa Empresa
Dafio grave en
. Contaminacion| Internaci
infraestructura. i MUY AITO
Interrupcion irreparable. onal
regional.
Incapacidad | Dafios mayores, o
. . Contaminacion .
parcial salida de MNacional
L. mayor
permanente subestacion

Incapacidad
temporal (=1

Dafios severos.
Interrupcidn

Contaminacion
localizada

dia) Temporal
Lesién menor Dafios
(sin importantes

incapacidad)

Interrupcidn breve

Molestia
funcional
(afecta
rendimiento
laboral)

Dafios leves, No
Interrupcion

Sin efecto

Regional | 3

Intema MUY BAJIO

Nota. Tomado de tabla 9.3 del RETIE y el articulo 9.2.1 Matriz de analisis de riesgos.
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Tabla 9 Matriz de riesgo eléctrico-corto circuito MT

Matriz para analisis de riesgo

FACTOR DE RIESGO POR CORTOCIRCUITO

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo dela instalacidn eléctrica de media tensidn se puede presentar electrocucidn por fallas de aislamiento,
impericia de los téenicos, accidentes externos, vientos fuertes, humedades, equipos defectuosos o quemaduras por induccidn al violar
distancias de seguridad.

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

Quemaduras Cortocircuitos RED MT
RIESGO A EVALUAR: por (al) o (en)
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL El REAL D FRECUENCIA
Enla E D c B A
A Sucede Sucede varias
P . Imagen Mo h H id
[E7 [FREETES EEETEIMIES Guliierizles dela Ct @ Ha ocurrido | - o0 %°| \arias veces | veces al mes
ocurrido en enla ~
empresa IR el sector Empresa al afioenla enla
Empresa Empresa
Dafio grave en
infraestructura. |Contaminacién| Internaci
.- . MEDIO B0 0 0 0
Interrupcian irreparable. onal
c regional.
o]
N Incapagnliad Dafios mayores, Contami .
s parcia salida de omamination) \ocional | 4 MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO i
E | permanente . mayor
subestacion
c E4
u
E . =
N Incapacidad [ Danos severos. Contaminacidn
temporal (>1| Interrupcidn ) Regional | 3 0 MERIO MEDIO MEDIO g
c . localizada
I dia) Temporal
A
s - Dafios
Lesion menor .
. importantes
(sin - 2 0 0 MEDIO MEDIO MEDIO
. idad) Interrupcion
incapaci breve.
Molestia
funcional
Dafios leves, No Int
(afecta .. Sin efecto nema 1 0 0 0 AIO MEDIO
L Interrupcion E1l
rendimiento
laboral)
Evaluador: HUGO ANDRES RUEDA FRANCO MP: 0 Fecha: 12/06/2024
Nota. Tomado de tabla 9.3 del RETIE y el articulo 9.2.1 Matriz de analisis de riesgos.
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Tabla 10 Matriz de riesgo eléctrico-arco eléctrico BT.

Matriz para andlisis de riesgo
FACTOR DE RIESGO POR ARCOS ELECTRICOS

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacidn eléctrica interna y externas de baja tension se pueden presentar electrocucién
o quemaduras por malos contactos, cortocircuitos, aperturas de interruptores con carga, apertura o cierre de seccionadores con

carga, apertura de transformadores de corriente, apertura de transformadores de potencia con carga sin utilizar equipo extintor de
arco, apertura de transformadores de corriente en secundarios con carga, manipulacién indebida de equipos de medida,
materiales o herramientas olvidadas en gabinetes, acumulaciéon de 6xido o particulas conductoras, descuidos en los trabajos de
mantenimiento.

MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar materiales envolventes resistentes a los arcos, mantener una distancia de seguridad, usar
prendas acordes con el riesgo y gafas de proteccion contra rayos ultravioleta.

Electrocucion o S
RIESGO A Arcos Eléctricos RED BT
guemadura por (al) o (en)
EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL [ ] REAL [ ] FRECUENCIA
E D C B A
. . En laimagen . .
No h . .
Enpersonas | Econémicas | Ambientales de laempresa ‘0 a Masauith | Haeemis Sucede varias | Sucede varias
ocurrido en el veces al afio | veces al mes
enelsector |enlaEmpresa
sector enlaEmpresa|enla Empresa
Unao mas Dafio grave en Contaminaci
infraestructura | .. Internacional 5 MEDIO ALTO MUY ALTO
muertes - 6nirreparable.
Interrupcion
C regional.
(¢]
N Incapacidad Dafios
S X mayores, Contaminaci .
E parcial salida de 6nmayor Nacional 4 MEDIO
C permanente | ¢ pestacion
U
E | idad Dafios
o tQ;a%arZI (i 1| Severos. Contaminaci Regional 3
c % Interrupciéon | 6nlocalizada 9
! ia) Temporal
A
S
Efecto menor
Molestia
funcional Dafios leves,
(afecta No MUY XAJO MEDIO
rendimiento Interrupciéon
laboral)
Evaluador: HUGO ANDRES RUEDA FRANCO MP: 0 FECHA: 15/02/2024

Nota. Tomado de tabla 9.3 del RETIE y el articulo 9.2.1 Matriz de andlisis de riesgos.
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Tabla 11 Matriz de riesgo eléctrico- contacto indirecto BT.

Matriz para analisis de riesgo

FACTOR DE RIESGO POR CONTACTO INDIRECTO

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacion eléctrica interna y externas de baja tension se pueden presentar quemaduras o
eletrocucion por fallas de aislamiento, por falta de conductor de puesta a tierra o quemaduras por induccion al violar distancias de
seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION:Establecer distancias de seguridad, interposicién de obstaculos, aislamiento o recubrimiento de partes
activas, utilizacidn de interruptores diferenciales, elementos de proteccidn personal, puesta a tierra, probar ausencia de tensién,
doble aislamiento. Mantenimientos preditivo, correctivo y preventivo.

RIESGO A uemaduras o eletrocu Contacto indirecto RED BT
por (al) o (en)
EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL [ x | REAL [ | FRECUENCIA
E D (63 B A
. . Enlaimagen . .
Enpersonas | Econémicas | Ambientales e N_o ha Mreauits || Maesumis Sucede varias | Sucede varias
ocurrido en el veces al afio | veces al mes
enelsector |enlaEmpresa
sector enla Empresa|enla Empresa
C
Dafio grave en | contaminaci
O | Unaomas |’ ontaminaci . . ALTE A ALTE
muertes | infraestructura | p irreparable. Internacional MEDIO O O
N .Interrupciéon
regional.
S ]
Incapacidad Pafios
E mayores inaci
parcial |'{1 o Contaminaci |\ o cional | 4 MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
C ermanente salda de onmayor
p subestacion
U
E Incapacidad bafios
Severos. Contaminaci
Iy i 3 BAJO A O
N tempd(?ral 1 Interrupcién | 6n localizada Regional M 10 MEDIO M EDIO
ia) Temporal
C
| Dafios
importantes o -
A Interrupcion 2 B O B O MEDIO MEDIO MEDIO
S breve
Molestia
funcional Dafios leves,
(afecta No Sin efecto Interna 1 BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento Interrupcion
laboral)
Evaluador: HUGO ANDRES RUEDA FRANCO MP: 0 FECHA: 15/02/2024

Nota. Tomado de tabla 9.3 del RETIE y el articulo 9.2.1 Matriz de andlisis de riesgos.
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Tabla 12 Matriz de riesgo eléctrico-contacto directo BT.

Matriz para andlisis de riesgo

FACTOR DE RIESGO POR CONTACTO DIRECTO

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacion eléctrica interna y externas de baja tensidn se pueden presentar electrocucién
o quemaduras por negligencia de técnicos o impericia de no técnicos, violacion de las distancias minimas de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distancias de seguridad, interposicion de obstaculos, aislamiento o recubrimiento de partes
activas, utilizacion de interruptores diferenciales, elementos de proteccidn personal, puesta a tierra, probar ausencia de tensién,
doble aislamiento.

RIESGO A Electrocucién o Contacto directo RED SECUNDARIA
EVALUAR quemaduras por (al) o (en) 208/120 v
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL [ X | REAL | | FRECUENCIA
E D © B A
L . Enlaimagen . .
Enpersonas | Econémicas | Ambientales e N'o ha Haocurrido | Haocurrido Sucede var~|as Sucede varias
ocurrido en el veces al afio | veces al mes
enelsector |enlaEmpresa
sector enlaEmpresa|enla Empresal
C
Dafio grave en | contaminaci
O | Unaomas | ontal . A A A A
muertes |nfraestrut{t'ura 6n irreparable. Internacional MEDIO O O O O
N Interrupcién
regional.
S
Incapacidad Dafios
E : mayores inaci
parcial e [ Comaminact] - naciona | 4 | mEpio | Mo | mEDIO | MEDIO ALTO
C | permanente salica ce onmayor
p subestacion
U
E Dafios
severos. Contaminaci
- i 3 BA A
N Interrupcion | 6n localizada Regional O MEDIO MEDIO MEDIO O
Temporal
C
| Lesis Dafios
esion menor importantes
A (sin Interrupcion 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
incapacidad) breve
S
Molestia
funcional Dafios leves,
(afecta No Sin efect Interna 1 BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento Interrupcién
laboral)
Evaluador: HUGO ANDRES RUEDA FRANCO MP: 0 FECHA: 15/02/2024

Nota. Tomado de tabla 9.3 del RETIE y el articulo 9.2.1 Matriz de analisis de riesgos.
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Tabla 13 Matriz de riesgo eléctrico-cortocircuito

Matriz para analisis de riesgo

FACTOR DE RIESGO POR CORTOCIRCUITOS

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacion eléctrica de Baja tensidn se puede presentar electrocucion o quemaduras por
por fallas de aislamiento, impericia de los técnicos, accidentes externos, vientos fuertes, humedades, equipos defectuosos o
quemaduras por induccién al violar distancias de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distancias de seguridad, utilizar elementos de proteccién personal, instalar puestas a tierra
solidas, hacer mantenimiento preventivo y correctivo.

RIESGO A Quemaduras Cortocircuitos RED BT
EVALUAR: por (al) o (en)
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL [ x| REAL [ | FRECUENCIA
E D C B A
P . Enlaimagen - -
Enpersonas | Economicas | Ambientales | . - empresa No ha Haocurrido | Haocurido [SUcede Vit Sucede varias
ocurrido en el veces al afio | veces al mes
enelsector |enlaEmpresa
sector enlaEmpresalenla Empresa
C -
Dafio grave en | contaminaci )
0 infraestructura | irreparable. Internacional MEDIO AL¥O ALTO ALTO ALTO
.Interrupcién
N regional.
S Incapacidad bafios
mayores, inaci .
E parcial Sa"y;ade Cg:t:]";;';‘ic' Nacional | 4 MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
C permanente | g pestacion
U ]
Incapacidad Dafios
E severos. | Contaminaci )
N temzqral >1 Interrupcion | 6n localizada Regional 3 BAJO M 10 MEDIO MEDIO A O
i) Temporal
C
I |Lesionmenor| . Dafios
. importantes
A (sin Interrupcion Efecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
incapacidad) breve.
S
Molestia
funcional Dafios leves,
(afecta No 1 AJO BAJO B O BAJO MEDIO
rendimiento Interrupcién
laboral)
Evaluador: HUGO ANDRES RUEDA FRANCO MP: 0 FECHA: 15/02/2024

Nota. Tomado de tabla 9.3 del RETIE y el articulo 9.2.1 Matriz de analisis de riesgos.
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Tabla 14 Matriz de riesgo eléctrico-rayos

Matriz para analisis de riesgo

FACTOR DE RIESGO POR RAYOS

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacion eléctrica de baja tension se puede presentar electrocucion por fallas en el
disefio, construccidn, operacion, mantenimiento del sistema de proteccién.

Ademas suspender actividades de alto riesgo, cuando se tenga personal al aire libre.

MEDIDAS DE PROTECCION: Pararrayos, bajantes, puestas a tierra, equipotencializacién, apantallamientos, topologia de cableados.

Molestia
funcional
(afecta
rendimiento

laboral)

Danios leves,
No
Interrupcién

Evaluador:

Sin efecto

HUGO ANDRES RUEDA FRANCO

C
O | Uraomas Paﬁo grave en | contaminaci Int ional
muertes ~ [infraestructura [ g n irreparable.| oo O
N .Interrupcién
regional.
S . Dafios
E Incsgfcci:liad mayores, | Contaminaci Nacional 4
salida de 6nmayor
C | permanente subestacion
U
E Incapacidad bafios .
severos. Contaminaci .
N | emPeral Gl erupcion | onlocalizada | Re9O™ | 3
C dia) Temporal
| Dafios
importantes
A Interrupcién Efecto menor
S breve.

Interna

MP:

MUY X2AJO

Quemaduras, Ravas Sistema de puesta a
Elt;ll:-\sL(iJ?\: Electrocucién por v (al) o (en) tierra
) EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL [ x ] REAL [ | FRECUENCIA
B D C B A
Enpersonas | Econémicas | Ambientales dir};aeinngeesr; N_o ha MroauiEs || Maesmts Sucede varias | Sucede varias
ocurrido en el Isector |enla Empresa veces al afio | veces al mes
sector ene p en la Empresa|enla Empresa|

ALTO

FECHA:

MEDIO

15/02/2024

Nota. Tomado de tabla 9.3 del RETIE y el articulo 9.2.1 Matriz de analisis de riesgos.
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Tabla 15 Matriz de riesgo por sobre carga

Matriz para analisis de riesgo

FACTOR DE RIESGO POR SOBRECARGA

armonicos, no controlar el factor de potencia.

POSIBLES CAUSAS: En las instalaciones eléctricas de baja tensidn se pueden presentar incendios, dafios a equipos quando superar
los limites nominales de los equipos o de los conductores, instalaciones que no cumplen las normas técnicas, conexiones flojas,

energia reactiva con banco de condensadores.

MEDIDAS DE PROTECCION: Uso de Interruptores automaticos con relés de sobrecarga, interruptores automaticos asociados con
cortacircuitos, cortacircuitos, fusibles bien dimensionados, dimensionamiento técnico de conductores y equipos, compensacion de

Conductores, equipos

Incendio Sobrecarga K
ET;?L(EJ(I)\: por & (al) o (en) y/o red secundaria
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL [ x| REAL [ | FRECUENCIA
E D (63 B A
o . Enlaimagen ; ’
Enpersonas | Econémicas | Ambientales iElacm e N_o ha MeoauiEs || Maesms Sucede varias | Sucede varias
ocurrido en el veces al afio | veces al mes
enelsector |enlaEmpresa
sector enlaEmpresa|enla Empresa
C
Dafio grave en | contaminaci
O | Unaomas |’ ontaminaci ) ALTE ALTE ALTE AT
muertes  |infraestructura [ n jrreparable. | "MeMaconal MEDIO
N .Interrupcién
s regional.
Incapacidad bafios
E mayores, inaci
parcial I{, 4 Contaminaci | - ional MEDIO M BX10 MEDIO MEDIO ALTO
C | permanente salida de on mayor
P subestacion
U
Dafios
E Incapacidad severos Contaminaci
i BAJO ALTO
N tem;:;ral 1 Interrupcién | 6n localizada Regional M 10 MEDIO MEDIO
C ia) Temporal
| Lesié Dafios
esion menor importantes
A (sin Interrupcion Efecto menor Local BAJO BAJO M EDIO MEDIO MEDIO
S incapacidad) breve.
Molestia
funcional Dafios leves,
(afecta No AJO BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento Interrupcién
laboral)
Evaluador: HUGO ANDRES RUEDA FRANCO MP: 0 FECHA: 15/02/2024

Nota. Tomado de tabla 9.3 del RETIE y el articulo 9.2.1 Matriz de andlisis de riesgos.
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Tabla 16 Matriz de riesgo eléctrico-tensién de paso

Matriz para analisis de riesgo
FACTOR DE RIESGO POR TENSION DE CONTACTO
POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacién eléctrica de baja tensidn se pueden presentar electrocucién o quemaduras por
Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacién de distancias de seguridad.
MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja resistencia, restricciéon de accesos, alta resistividad del piso, equipotencializar.
RIESGO A Electrocucion o Tension de contacto Conductores y equipos
quemaduras por (al) o (en)
EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL [ x| REAL [ | FRECUENCIA
B D © B A
P . Enlaimagen . .
Enpersonas | Econémicas | Ambientales iplnammesa Np ha M eEui MR GEEE Sucede var~|as Sucede varias
ocurrido en el veces al afio | veces al mes
enelsector |enlaEmpresa
sector en la Empresa|en la Empresa
C
Dafo grave en | contaminaci
O | Uraomas | on ) A A A
muertes infraestructura | ¢ n ireparable. Internacional MEDIO O O O O
N .Interrupcion
s regional.
Incapacidad Datios
E . .
parcial mal_y:rzs, Contaminaci |\ ional 4 MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
C ermanente sallca de onmayor
P subestacion
U
E Incapacidad Datios
severos. Contaminaci . = A
N temr;cfral 1 Interrupcion | 6n localizada Regional 3 B O M 10 MEDIO MEDIO O
ia) Temporal
C
| Dafios
importantes - N\
A Interrupcion Efecto menor Local 2 B O B O MEDIO MEDIO MEDIO
S breve.
Molestia
funcional Dafios leves,
(afecta No 1 Wie) BAJO BAJO BAJO M EDIO
rendimiento Interrupcion
laboral)
Evaluador: HUGO ANDRES RUEDA FRANCO MP: 0 FECHA: 15/02/2024
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Tabla 17 Matriz de riesgo eléctrico-electricidad estatica

Matriz para analisis de riesgo
FACTOR DE RIESGO POR ELECTRICIDAD ESTATICA

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacion eléctrica interna y externas de baja tension se pueden presentar electrocucion por falla de
aislamiento en conductores y fallas a tierra.

MEDIDAS DE PROTECCION: Hacer puestas a tierra de baja resistencia y equipotencializar.

RIESGO A Electrocucion por Electricidad estatica (al) o (en) Ambiente o manipulacién de
EVALUAR: catipos
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL [ x | REAL | | FRECUENCIA
E D C B A
- ) En la imagen ok n id Sucede varias [Sucede varias
En personas | Econémicas | Ambientales de la empresa ocurri‘;oaen N M eaHEe a Z:]UI:' o vaes all 66 || veaes al gres
en el sector enla enla
sector Empresa
Empresa Empresa
C .
Una o mas Dafio grave en Contaminacié
(o] infraestructur | . Internacional 5 MEDIO MUY ALTO
muertes . |nirreparable.
N a Interrupcién
regional.
S
. Dafios
E Incapacidad . .
K mayores, Contaminacio .
parcial X Nacional 4 MEDIO
C salida de n mayor
permanente L
subestacion
U
E . Dafios
Incapacidad . L
severos. Contaminacié )
N temporal (>1 .. X Regional 3
dia) Interrupcion | nlocalizada
C a Temporal
|
Lesion menor
A
(sin Efecto menor MEDIO
S |incapacidad)

Dafios leves,
No MUY 3AJO MEDIO
Interrupcidn

Evaluador: HUGO ANDRES RUEDA FRANCO MP: 0 FECHA: 12/06/2024

Nota. Tomado de tabla 9.3 del RETIE y el articulo 9.2.1 Matriz de analisis de riesgos.
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Tabla 18 Matriz de riesgo eléctrico-equipo defectuoso

Matriz para analisis de riesgo

FACTOR DE RIESGO POR EQUIPO DEFECTUOSO

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacidn eléctrica pueden presentar quemaduras eléctricas o electrocucién por mal mantenimiento,
mala instalaciéon, mala utilizacidn, tiempo de uso, transporte inadecuado.

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

Electrocucion o

RIESGO A quemaduras por Equipo defectuoso (al) o (en) . l}ml.o!en;e °
manipulacion de equipos
EVALUAR: P auip
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL [ x | REAL | | FRECUENCIA
E D C B A
- ) En la imagen ok n id Sucede varias [Sucede varias
En personas | Econémicas | Ambientales de la empresa ocurri‘;oaen N M eaHEe a Z:]UI:' o vaes all 66 || veaes al gres
en el sector enla enla
sector Empresa
Empresa Empresa
C .
Una o mas Dafio grave en Contaminacié
o infraestructur | . Internacional MEDIO ALTO o O 0
muertes . |nirreparable.
N a Interrupcién
regional.
S
. Dafios
E Incapacidad . .
K mayores, Contaminacio .
parcial . Nacional MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
C salida de n mayor
permanente L
subestacion
U
E X Dafios
Incapacidad . L
severos. Contaminacié )
N temporal (> 1 .. X Regional O MERIO MEDIO MEDIO ALTO
dia) Interrupcion | nlocalizada
C a Temporal
I Lesion menor Dafios
i importantes
A . (Slrj P L. O O MEDIO MEDIO MEDIO
incapacidad) | Interrupcion
S E2 breve. E2
Molestia
funcional Dafios leves,
(afecta No O O 0 o MEDIO
rendimiento | Interrupcién
laboral)
Evaluador: HUGO ANDRES RUEDA FRANCO MP: 0 FECHA: 12/06/2024

Nota. Tomado de tabla 9.3 del RETIE y el articulo 9.2.1 Matriz de analisis de riesgos.
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Tabla 19 Matriz de riesgo eléctrico-tension contacto

Matriz para analisis de riesgo

FACTOR DE RIESGO POR TENSION DE PASO

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacion eléctrica de baja tensidn se pueden presentar electrocucidon o quemaduras por
Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacién de distancias de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja resistencia, restriccion de accesos, alta resistividad del piso, equipotencializar.

RIESGO A Electrocucion por Tension de paso (al) o (en)  Conductores y equipos
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL [ x| ReaL [ ] FRECUENCIA
E D C B A
- . Enlaimagen . .
Enpersonas | Econémicas | Ambientales de laempresa N.O ha Haocurido | Haocurido Sucede var~|as Sucede varias
ocurrido en el veces al afio | veces al mes
enelsector |enlaEmpresa
sector en la Empresa|en la Empresa
C
Dafio grave en | contaminaci
O | Unaomas [ ontaminaci . A A A .
muertes  |infraestructura | o irreparable. | MeMacional MEDIO = = - °
N .Interrupcion
regional.
S
Incapacidad bafios
E ! mayores inaci
parcial |'):1 o Contaminact | cional | 4 MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
C | permanente saldade onmayor
P subestacion
U
E Incapacidad Dafios
severos. Contaminaci .
ha 3 B A A
N temr;cfral >1 Interrupcion | 6n localizada Regional O M 10 MEDIO MEDIO O
C ia) Temporal
| Dafios
A importantes Ef L | 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
Interrupcién ecto menor ocal B B
S breve.
Molestia
funcional Dafios leves,
(afecta No 1 AJO BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento Interrupciéon
laboral)
Evaluador: HUGO ANDRES RUEDA FRANCO MP: 0 FECHA: 15/02/2024

Nota. Tomado de tabla 9.3 del RETIE y el articulo 9.2.1 Matriz de andlisis de riesgos.

La evaluacion de riesgos destaco el alto potencial de cortocircuitos en baja tension como
un riesgo significativo en el proyecto. Por lo tanto, la eleccidn de cables libres de hal6genos, se
fundamenta en mitigar este riesgo especifico, asegurando asi la seguridad tanto de la instalacion
eléctrica como de sus usuarios.

Segun la norma NFPA 101 codigo de seguridad humana en la SECCION 7.3
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CAPACIDAD DE LOS MEDIOS DE EGRESO, la seccién 7.3.1.2 dice que “La carga de
ocupantes en cualquier edificio o parte de este, debera ser como minimo el nimero resultante de
dividir el area asignada para ese fin por el factor de la carga de ocupantes para el uso

correspondiente como se especifica en la Tabla 7.3.1.2.”

Tabla 20 Factor de carga de ocupantes 1

Tabla 7.3.1.2 Factor de Carga de Ocupantes

Uso pies’” (por persona) m®" (por persona)

Uso Penitenciario y 120 11.1
Correccional

Uso Residencial

Hoteles v dormuitorios 200 18.6
Edificios de 200 18.6
apartamentos

Asilos v centros de 200 18,6
acogida

Uso Industrial

Industnal general v 100 9.3
para riesgo alto

Industrial para NAT NAZ
propositos especiales

Uso de Oficinas 100 93
Uso Almacenamiento MNAT MNAZL
(otras que el
almacenamiento

mercantil)

Uso Mercantil

Planta baja§ 30
Dos 0 mas pisos 40
directamente

accesibles desde la

calle

Salones de ventas 30 2.8
ubicados debajo de la

planta baja

Salones de ventas 60 5.6
ubicados encima de la

planta baja

Pisos o secciones de Ver uso de Oficinas. Ver uso de
pisos utilizados Oficinas.
exclusivamente para

oficinas

Pisos o secciones de 300 279

pi1sos utihzados

exclusivamente para

almacenamiento,

recepcion o embarque

v cerradas al publico

[P
]

en general
Edificios para centros  Por factores Por factores
comerciales cubiertos aplicables al uso del aplicables al uso
espacio? del espacio®
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Nota. Tomado de la norma NFPA 101 codigo de seguridad humana en la SECCION 7.3
CAPACIDAD DE LOS MEDIOS DE EGRESO

Tabla 21 Factor de carga de ocupantes 2

Tabla 7.3.1.2 Factor de Carga de Ocupantes

Uso

piesz’ (por persona)

m”’ (por persona)

Para Reuniones
Publicas

Uso concentrado, sin
astentos fijos

Menor uso
concentrado, sin
asientos fijos

Gradas

Astentos fijos
Espacios de espera

Cocinas

Bibliotecas, areas de
estanterias
Bibliotecas, areas de
lectura

Piscinas de natacion

Cubzertas de piscinas
Salas de ejercicios
con equipos

Salas de ejercicios
S1n eqUIPOs
Escenarios
Pasarelas, galerias y
andamios para
tluminacion y acceso
Casinos y areas de
juego similares
Pistas de patinaje
Uso Educativo
Aulas

Talleres, laboratorios
y salas vocacionales
Uso Guarderias
Uso Cuidado de la
Salud

Tratamiento de
pacientes internos
Dormitorios

7 netos

15 netos

1 persona cada 18
pulg. lineales
numero de asientos
fijos

Ver12.1.7.2y
13.1.7.2.

100

100

50 netos
50 - de superficie de
agua

30
50

15

15 netos
100 netos
11

50

20 netos
50 netos

35 netos

240

120

0.65 netos

1.4 netos

1 persona cada 45.7
cm lineales

numero de asientos
fyjos

Ver 12.1.7.2y
13.1.7.2.

93

93

4.6 netos

4.6 - de superficie de
agua

28

46

14

1.4 netos

9.3 netos

1

46

1.9 netos
4 6 netos

3.3 netos
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Nota. Tomado de la norma NFPA 101 codigo de seguridad humana en la SECCION 7.3
CAPACIDAD DE LOS MEDIOS DE EGRESO

Tabla 22 Calculo para ocupacion de personas

Puestos Cuarto
Calculo Alta Concentracion de Ocupantes Locales Bafios Presidencia  Cafeteria  Gerencia  operativos  Recepcion electrico Ventas  Distribuccion Auditorio Bodega

Area (m2) 539 45 425 6.26 325 2242 145 5.67 84 8.1 54.57 756

Factor de Carga de Ocupantes (m?) / persona. 5.6 9.3 9.3 9.3 9.3 9.3 9.3 9.3 9.3 9.3 19 219

Ctd de personas ambiente| 12 2 10 2 6 6 3 2 3 g 60 20

Carga de Ocupantes 9 0 4 0 3 2 1 0 0 0 28 27
Necesidad de Cable Libre de halégeno?  Si Sl Sl Si Sl Sl Sl Sl Sl Sl Si

Nota. Calculos realizados por el disefiador.

Segun los calculos realizados y conforme al articulo 20.2.9 de los requisitos de instalacion
del RETIE, inciso g, se ha determinado que en los edificios que utilicen ascensores o en lugares
con alta concentracion de personas, como los listados en la seccion 518 de la NTC 2050 y salones
comunales de edificaciones residenciales, se deben utilizar conductores eléctricos con aislamiento
o0 recubrimiento de muy bajo contenido de hal6genos, no mayor a 0,5%. Estos conductores deben
ser no propagadores de llama, de baja emision de humos opacos, y certificados segin normas
como IEC 60754-1-2, IEC 331, IEC 332-1, IEC 332-3, IEC 61034-2, UL 2556 0 NTC 5786.
Ademas, los conductores de los cables de bajo contenido de haldgenos deben ser del tipo cableado,
no se admiten conductores sélidos. Basado en estos requisitos y los calculos realizados, se

confirma que los lugares especificados donde se ha indicado "SI utilizaran cables libres de

haldgenos.
f.  Analisis del nivel de tension requerido

En cuanto a la seleccion del nivel de tension, tanto de los equipos como de las redes
asociadas a la construccion de las redes de baja tension, se tendran en cuenta los criterios técnicos

establecidos por el operador de red.

Tabla 23 Demandas méaximas por niveles de tension.

w Demanda maxima (kVA

30

Q0
5000
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Nota. Sacado de norma ESSA tabla 2.1

El nivel de tension para el CEDI HICAR sera de 13,2 kV mediante un trasformador de
75 kVA remplazandolo por un existente de 30kVA 13200/220-127 V.

En el analisis y el censo de carga la totalidad de las cargas requieren nivel de tensién en

220-127V.

g. Célculo de campos electromagnéticos para asegurar que, en espacios destinados a
actividades rutinarias de las personas, no se superen los limites de exposicion

definidas en la tabla 14.1.

Figura 23 Valores limites de exposicién a campos electromagnéticos

. INTENSIDAD DE CAMPO DENSIDAD DE FLUJO
TIPO DE EXPOSICION ELECTRICO(kV/m) MAGNETICO (uT)
Exposicion ocupacional en un dia de trabajo de ocho 8,3 1000
horas.
Exposicién del publico en general hasta ocho horas 4,16 200
continuas

Tabla 14.1 Valores limites de exposicion a campos electromagnéticos.
Nota. Sacado de la tabla 14.1 del RETIE
De acuerdo con el articulo 14.4 del RETIE hace claridad que para los disefios de lineas y
subestaciones con valores de tension de nivel 1V deben contemplar un analisis de campos
electromagnéticos. Dado que el proyecto tiene un punto de conexion en el nivel Il de tension se

puede omitir del calculo de exposicién a campos electromagnéticos.

h. Célculo de transformadores incluyendo los efectos de los armdnicos y factor de

potencia en la carga

h.1 Calculo de demanda
Para la determinacién de la demanda méaxima en el célculo y disefio de acometidas y
transformadores, NTC 2050, se recomienda la aplicacion de los factores y criterios expuestos a

continuacion.
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Tabla 24 Demanda maxima

DEMANDA MAXIMA EN kVA HICAR

Factor de demanda para el sector COMERCIAL

Aire acondicionado 220V al 100% 22.56
Carga alumbrado 100% 4.09
Carga tomacorriente normales primeros 10000 al 100% resto al 50% 17.06
Carga de tomas reguladas al 100% 3.00
TOTAL CARGA (kVA) 46.70
DEMANDA MAX EN kVA 46.70
DEMANDA MAX EN kW 44.37

NOTA: El célculo del alimentador y de la acometida se realiza mediante los articulos 220.11, 220.13, 220.20 y
220.30.1 de la NTC 2050

Criterios
1. La carga de Alumbrado se establece su uso al 100%
2. Tomacorrientes Gen. primeros 10000 al 100% resto al 50%
3. Equipos aires acondicionados al 100%
4. Tomacorrientes Reg. resto de areas al 100%

h.1.1 Seleccion de transformador y cargabilidad.

El transformador seleccionado

se dimensiond con el item 1 del presente informe, de donde tenemos las siguientes
caracteristicas de transformador:

Transformador trifasico

Potencia: 75 kVA

Tipo Convencional en aceite

Tipo poste

Tension primaria 13200 V

Tensidn secundaria 220/127 V

Conexion DY5

Tabla 25 Demanda maxima

SELECCION DEL TRANSFORMADOR
Nivel de tension 13200/220-127
Fases 3
Tipo de equipo ACEITE
Potencia estimada en KVA 46.70
Potencia normalizada en KVA 75
Cargabilidad 62%

Nota. Datos calculados por el disefiador.
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h.1.2 Factor de potencia

Los factores de potencia de los equipos a usar son: 0.9 para tomacorrientes, luminarias
fluorescentes y tipo led.

Considerando el tipo de carga, se concluye que no es necesario instalar banco de

condensadores debido a que los reactivos generados por las cargas son muy pequefios.

h.1.3 Efecto de los armoénicos

Las cargas arménicas no lineales mas comunes son las que se encuentran en los receptores
alimentados por electronica de potencia tales como variadores de velocidad, rectificadores,
convertidores, etc.

Otro tipo de cargas tales como reactancias saturables, equipos de soldadura, hornos de
arco, etc., también inyectan armonicos.

El resto de las cargas tienen un comportamiento lineal y no generan armonicos:
Inductancias, resistencias y condensadores.

La importancia de los arménicos de corriente queda definida de la siguiente manera:

Si THDi > 50%: Contaminacién importante por lo que es probable que el funcionamiento
sea defectuoso; se hace necesario el andlisis y el uso de un dispositivo de atenuacion.

Si 10% < THDi < 50%: Contaminacion significativa, por lo que podra existir algun
funcionamiento defectuoso.

Si THDi < 10%: Situacion normal: En el presente proyecto las cargas instaladas no
generan los arménicos como para sobrepasar mas del 10% de distorsion de arménicos total.

Conclusion: No se tendran en cuenta los armonicos para esta instalacion ya que las cargas

que se tienen no representan demasiadas linealidades.
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i. Calculo del sistema de puesta a tierra

Los sistemas de puesta a tierra contribuyen de forma importante a la proteccion y el buen
funcionamiento de los sistemas de energia eléctrica. Practicamente todos los equipos eléctricos y
electronicos necesitan estar conectados a una red de puesta a tierra. Por tal motivo la aplicacion
de la norma RETIE, se hace necesaria para la seguridad de la infraestructura eléctrica y la vida de
las personas. Esta memoria de calculo establece los parametros para la evaluacién del sistema de
puesta a tierra, logrando de esta manera mitigar el impacto al bienestar de las personas, dafios a

equipos y pérdidas econémicas.

i.1 Metodologia de disefio para la malla de puesta a tierra.

Para obtener la resistividad del terreno se debe utilizar un (1) telurémetro digital que
cumpla con la normatividad de referencia y calibrado por un organismo acreditado con
certificacion ONAC. Las mediciones se realizardn empleando el método de Wenner recomendado
por la IEEE Std. 81, el cual consiste en una medicion indirecta con el arreglo de cuatro electrodos

dispuestos en linea recta y espaciados uniformemente una distancia “a”, como se indica en la

Figura 24.

Figura 24 Método utilizacion para medicion de resistividad del terreno

_M{' h 4 -
EY LT TP EEs
H ]
a | a _[|. a

<+ i -

= <
Figura 15.4. Esquema de medicion de resistividad aparente

Nota. Figura sacada del RETIE figura 15.4
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La cantidad de ejes de medida serdn en dos sentidos, la primera se realizard en sentido
longitudinal, y la segunda se realizara de forma perpendicular.

Las mediciones realizadas con diferentes espaciamientos permiten evaluar el
comportamiento de la resistividad del terreno en funcion de la profundidad, debido a la
distribucidn de la corriente en forma de hemisferio en el suelo subyacente a la medida. El método
y la seleccién del modelo para obtener la resistividad del terreno se describen a continuacion:

La razén entre la corriente conocida y la tension medida proporciona la resistencia del
camino de la corriente y una vez conocida la distancia entre los electrodos, se puede calcular la
resistividad del terreno mediante la relacion:

p = 2mRa

Donde “R” es la resistencia medida y “a” es la distancia entre electrodos.

El telurémetro en su display presenta un valor en unidades Q.m. El equipo realmente mide
la resistencia del camino de la corriente () y mediante software realiza el calculo presentado de
resistividad (Q2.m).

Los valores de resistividad de terreno deben tomarse como referencia para el disefio de la
malla a tierra, teniendo en cuenta si el modelo de resistividad de terreno es de una capa o de dos
capas, asi:

Cuando la razon entre la desviacion estandar y el valor promedio de las mediciones no
supera el 30%, se considera que el terreno es homogéneo, por lo tanto, para el disefio de la malla
a tierra se utiliza el modelo de una sola capa con resistividad uniforme “p”, es decir, el valor de la
resistividad promedio (Articulo 7 IEEE 81).

Cuando la razdn entre la desviacion estandar y el valor promedio de las mediciones supera

el 30%, se considera que el terreno es no homogéneo, por lo tanto, para el disefio de la malla a

tierra se utiliza el modelo de resistividad de terreno de dos capas: una capa de resistividad pl y
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profundidad h1y otra capa contigua de resistividad p2 y de profundidad infinita (Articulo 7 IEEE

81).

Tabla 26 Medicion de resistividad en el punto

PUNTO
Distancia interelectrodica | Resistividad EJE
EJE FOTO No [m] A (X-Xprom)"2
1 1 129.4 900
2 2 96.7 7.29
A 3 3 85.9 182.25
4 4 95.2 17.64
5 5 89.8 92.16
6 1 129.4 900
7 2 96.7 7.29
B 8 3 85.9 182.25
9 4 95.2 17.64
10 5 89.8 92.16
SUMA 994 2398.68
PROMEDIO 99.4
DESVIACION ESTANDAR 15.48767
RELACION P/S 6.418

Nota. Datos calculados por el disefiador.

llustracion 1
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lustracion 2 Foto 1 Eje A a=1m

® —g
o =
X3 EYYR

llustracién 4 foto 3 Eje A a=3m
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llustracion 7 Foto 6. Eje B a=1m

oo

lustracién 9 Foto 8. Eje B a=3m

Nota. Fotos tomadas en terreno.
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Tabla 27 Resultados SPT

Valor de
resistividad a usar
Medida P S Desviacion Modelamiento en el disefio de la

No. promedio  Estandar del terreno malla a tierra
1 CAPA (Q.m)

P (Q.m)

15.4876 P/S<=30% (1 99.4
CAPA)

Nota. Célculos desarrollados por el disefiador.

Dado que las medidas presentadas no tienen una variacion estandar ni P/S de mas del 30%,

utilizaremos el método de 1 sola capa.

i.2 Calculo de puesta a tierra
Para el disefio del sistema de puesta a tierra se deben determinar los siguientes factores

° Resistividad del terreno:

p=7 2/m ()

Donde:
p : Valor de resistividad de terreno
R : Resistencia del terreno en Ohmios
l : Longitud en metros

. Resistencia del terreno:

4mR
P= ., 2a Ia 2a Q/m(B)

I \/az+b2 I \/4-uz+4b2

Donde:

a: Distancia entre electrodos de prueba en linea recta.

MEMORIA DE CALCULO INSTALACIONES ELECTRICAS DEL PROYECTO 80|Pagina
CEDI HICAR, SANTANDER



b: Profundidad de enterramiento del electrodo de prueba.

Cuando a >>b se puede simplificar la anterior ecuacion resultando:

_r 2
R - ma m (2)
o Expresion simplificada para el calculo de la resistencia de puesta tierra

enterrando solo una varilla:
_ P
Rpat = 79 3

Donde:
p : Valor de resistividad de terreno
Rpat : Resistencia de la puesta a tierra

Tension de paso (segun IEEE 80 Numeral 2.12):

Ep = (1000 + 6Csp) * % (4)

o Tension de toque (segun IEEE 80 Numeral 2.12):

Et = (1000 + 1.5Cp) * % (5)

Donde:

RB = 1000Q Resistencia promedio del cuerpo humano.

IB = % Corriente tolerable en funcion del tiempo por el cuerpo (A).

ts — Duracioén del choque (s).
6Csp = 2Rf — Resistencia a tierra de los 2 pies separados Im en serie sobre la capa
superficial.

1.5 Csp =Rf/2 — Resistencia a tierra de los 2 pies juntos en serie sobre la capa superficial.
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En concordancia con la metodologia ya descrita para el calculo de la malla de puesta a
tierra, se propone construir una malla de puesta a tierra en la subestacion con la siguiente

configuracion:

. Un numero de 4 varillas de 2.4 metros y 5/8 de pulgada.

. Una malla cuadrada de 3x3 metros con una profundidad de 75 centimetros.

. El conductor de la malla es CU 2/0 AWG desnudo.

. La corriente de cortocircuito en el punto del tablero de distribucién se asume para

efectos de disefio de 10 kA.

i.3 Calculo de la malla de Puesta a Tierra

Segun los pardmetros establecidos para la malla de puesta a tierra, los resultados obtenidos
de los célculos muestran que las condiciones cumplen con los requisitos de tension de toque y
tension de paso. Estos pardmetros son esenciales para garantizar la seguridad de las instalaciones
y de las personas que puedan estar en contacto con los equipos eléctricos.

Las mediciones y calculos realizados aseguran que las tensiones de toque y paso estan
dentro de los limites seguros establecidos por las normas aplicables, asegurando que cualquier
corriente de falla sera disipada de manera segura a través de la malla de puesta a tierra. Este
cumplimiento es crucial para evitar descargas eléctricas peligrosas y asegurar la proteccién de las

instalaciones eléctricas conforme a las normativas vigentes.
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Tabla 28 Resultado de la puesta a tierra

proyecto: |PROYECTO CEDI HICAR
wicacsn:  |GIRON, SANTANDER

DATOS DE ENTRADA

Aplicacon:

i p Terreno [Qm]: # Varillas= Long. varilla [m]:

Largo mala [m]: #Hilos Long= Diam. varila[m]:
Ancho mdla [m]: sHilos transv= Tiempo falla[s]:
 Protundidad [m]: Esp. Entre, Cond.v= Corriente falka]:

p superf [Qm]: 12000  Esp. Entre. Cond.H= Constante maerial:

Grosor su o 0.2

Tenuones de Do v Loa
E paso [V]
Emque V]

e tolerabl

Calibre minimo del conductor
Amcm=

Conductor minimo

Cakulo de & resstenca del terreno (Mérodo Schwarz )

Ri=
=
RM=
RT=

Caloulo de devaaon de potancal de tierma |GPR)

GPR= 0231411579 Calcular Em-Es
Tension de mala £m
Em= 591536085 CUMPLE PARA LA TENSION DE TOQUE
Tensidn de paso ts
£s= 194804085 CUMPLE PARA TENSION DE PASO

Nota. Célculo realizado por el disefiador.
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Tabla 29 Disefio de la malla de puesta a tierra

Zonductor deanudo

2/0 Ty 1. Yarilh_Gu

“arilla Cuo
‘ 5{512:?@ 5 uxz.q-nj[@
= =
Conductar desnuda
240 Cu
Cenducter deanudo
O /0 fu
blg da T
' “arilla Cu “orilla CLII_ ﬁN T
5 B dm ] Conduckor deanuds B2 A T
\/® 20 Qu Cafa de Inspecclon
i ACecAlzm
Nota. Malla de puesta a tierra creada por el disefiador
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j. Caélculo Econdmico de Conductores, Teniendo en Cuenta todos dos Factores de

Pérdidas, las Cargas Resultantes y los Costos de la Energia

En este capitulo se exponen los criterios esenciales para seleccionar un conductor
adecuado, considerando tanto aspectos técnicos como econdmicos, para garantizar una eleccion
Optima. Siguiendo la norma EPM guia metodolégica N° 01: célculo de conductor econémico,
aplicamos los célculos necesarios para seleccionar el mejor conductor y estimamos las pérdidas
de energia debido a la resistencia inherente de cada conductor. El calculo econémico de
conductores consiste en un andlisis detallado destinado a cuantificar en términos monetarios las
pérdidas de energia causadas por la resistencia eléctrica, utilizando la ecuacion 1 como referencia.

(1)E=R* Imax?*At

Donde E es la energia disipada por el conductor, R es la resistencia propia del conductor,

y se calcula mediante la ecuacion 2; Imax es la corriente méxima que pasara por el conductor y

At es el intervalo de tiempo.

2 R:p*é

Donde p es la resistividad eléctrica del material conductor [Qm], 1 es la longitud del
circuito [m] y S es la seccidn transversal del conductor en [mm2].

Sustituyendo se tiene la ecuacion 3:

(3) E=p*é*lmax2*At

Se deduce que entre mayor sea la resistividad del conductor, mayores seran las pérdidas
de energia en el mismo.

La norma especifica las resistividades del cobre y el aluminio a 20°C, con los siguientes
valores: 18.35x10—9Qm para Cu, y 30.3x10—9Qm para Al.

El célculo econémico se realizara para periodos de una (1) hora, en los diferentes tramos

que aplican al proyecto, iniciando en los circuitos de M.T. hasta el transformador; y finalizando
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en las acometidas parciales de B.T hasta cada tablero o equipo de gran potencia. Finalmente, con la ecuacion 4, se obtiene la pérdida en
$ por dia.
(4) Pérdida en $ por dia=24xEx$W
Donde $W es el valor en pesos de cada Wh.

El costo por kWh por parte del OR afinia Grupo-epm para tarifas no residenciales sector oficial esPrecio promedio kWh: 903 $/kWh.
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ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. ESP.

TARIFAS RESIDEMCIALES

INFORMA A SUS USUARIOS DEL SISTEMA DE ENERGIA ELECTRICA DEL DEPARTAMENTO DE SANTANDER, NORTE DE SANTANDER.,
SUR DEL CESAR, BOLIVAR Y BOYACA, ¥ LAS TARIFAS DEL MERCADO REGULADO DE ENERC DE 2024

Teniendo en cuenta las resoluciones 11907, 180014, 191/14 v 01516, 01518, 019/18, 15819, 10319, 12819, 03619, 19919, 104/20, 17421, 101 002/22, 501 0Z3/2Z, 101 028/23
axpadidas por la Comision de Regulacidn de Enargia v Gas CREG, gque parmiten establecer los costos de la prestacidon del sarvicio a usuanos reguladaos.

ESTRATO 1 F 3 a
PROPIEDAD NIVEL o SUBSIDIG TARIFA o SUBSIDIG TARIFA 2 SUBSIDIG TARIFA TARIFA
ACTIVOS M EDI DA S&Wh S&Wh EJ"KWh S/kWh
ESSA 1 -58.6956% 380.05 -18.3695% 47506 -15.00% TE2.10 92012
CLIENTE 1 -58 48622% 34629 -18 0F78% 432 88 -15.00% T08.61 833.66
COMPARTIDA 1 -58.4231% 36458 -48 . 0289% 45573 -15.00% 745 36 87689
Mota: El subsidio es aplicado hasta el consumo de subsis i
TARIF. IDEM | | TARIFAS NO RESIDENCGIALES
ESTRATO 1 Sy 6 COMERCIAL / INDUSTRIAL ACUEDUCTOS. ESP OFICILAL
PROPIEDAD NIVEL E— TARIFA CONTRIB. TARIFA CONTRIE. TARIFA TARIFA
ACTIVOS MEDI DA ) S&Wh 20% S&Wh 10%% ikah S/Wh
ESSA 1 20.00% 1.104.14 184 .02 1,104 14 82.01 1.012.13 920.12
CLIENTE 1 20.00% 1,000.40 16673 1.000._40 B3.37 o17.03 833.66
COMPARTIDA 1 20_00% 1,052 27 175 38 || prd g G ey B7.69 D54 58 876.89
1l 150.50 1 oz 00 1) 75 25 B27 TS5 752 50
[1]] 130.71 784 26 65.36 718.91 653.55
LAY 11327 67962 56.63 G622 98 566.35
COMPOMENTES DEL COSTO UNITARIO VARIABLE ¥ FlLIO DE PRESTACION DEL SERVICIO (CU) segin Res. CREG 112/2007
Conforme con las resoluciones CREG 18014, 015/M6 y 019/18 el valor (Cfm,]) gque aplica para el mes de enero de 2024 es 9101.44 S/factura
G T D Cw PR R ClUw Calculado coT CUf Aplicado
Costo Recuperacion
Ca Costo de Compra., Cuslx? Unitewia Opcicn Tarifaria Costo Unitario Fijo de|
. R . sto de . Costo de ‘Wariable de . .
NIVEL MEDIDA | Compra Energia Costo STH Costo Distribucicn c iaali . transporte y reduccion Rastri P teacican chel Resolucion Prastacian del
omercializacion de perdidas astricciones re;e ciGn del CREG 101 028 da Sarvicio
rvicio 2023
SKWh SEWh HVWh S/KWh HVWh HVWh S/KWh HWWh S h
| ESSA 366.81 54 32 280.99 128 22 78 61 1117 22012 4124 000
| CLIENTE 366.81 54 32 194 54 128 22 T8 61 11.17 833 66 41.24 0_00
mn 366.81 54 32 179.50 11211 28.59 1117 75250 2512 000
m 366.81 54 32 8285 116.82 21.58 1117 65355 20.84 000
LA 366_81 54 32 33.70 B86.938 13.36 1117 566_35 0_.00 000
1 50% 366.81 54 32 23T7.76 128 22 7881 1117 876.89 41.24 000
CONSUMO DE SUBSISTENCIA .
Alturas inferior a | Alturas superior o ep
1000 Mis = a 1000 Mts - Vigiiﬂdo
Resolucién UPME 0355 de 8 de Julio de 2004. Su persery icios
173 KWh 130 kWh

Figura 25 — Costos kWh segun ESSA para 2024. Sacado de la pagina oficial de la ESSA
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Variables Valor

Tarifa ($/kwh) 903.00
Tipo Tarifa INDUSTRIAL COMERCIAL
Promedio de Demada
. 0.82
promedio por hora
2. Calculo Baja Tension
TRAMO pr=p-(1+a-At)
resistividad eléctrica p2 = Coeficiente de Resistencia 5 . B 5 . .
Inicio Fin LONG.(m) Icircuito (8 . ""O  GFE(AWG)  OT(AWG) del material conductor @ (°C-1) e o] Gt Contucnics I E (Wh) Rromediol) (E(ewhidie) 248 B ivmes) | [ Perdida sidiatl | eoraia $imes N (perdida $ianol) JRerdida $/15 3flos
MATERIAL . (mm?) por Fase Demanda Horas) sin correccion con interés con interés
a20°C [Q*mm?/m] Q-m] conductor (Q)
Total
TRANSFORMADOR 75 BANCO DE 9.00 246.03 Cu 10 6.00 0.017241 0.003900 0.019931 535 2 0.0016764422 304.43 0.82 5.99 179.73 5,410.02 162,300.50 2,486,015.21 37,290,228.13
KVA MEDIDORES
BANCO DE TABLERO GENERAL
12.00 92.01 Cu 2.00 8.00 0.017241 0.003900 0.019931 33.62 1 0.0071139921 180.67 0.82 356 106.67 3,210.69 96,320.57 1,475,376.89 22,130,653.29
MEDIDORES DE BAJATENSION
TABLERO GENERAL DE PLANTADE
17.00 8857 Cu 2.00 8.00 0.017241 0.003900 0.019931 33.62 1 0.0100781554 23718 0.82 467 140.03 4,214.99 126,449.57 1,936,873.53 29,053,102.90
BAJATENSION EMERGENCIA 27 Kva
TABLERO DE
TABLERO GENERAL DE
DISTRIBUCION DE 10.00 16.39 Cu 8.00 8.00 0.017241 0.003900 0.019931 8.36 1 0.0238409503 19.22 082 0.38 1135 341.49 10,244.55 156,919.53 2,353,792.97
BAJATENSION
BODEGA
TABLERO GENERAL DE| TABLERO AIRES
56.00 51.03 Cu 4.00 8.00 0.017241 0.003900 0.019931 2114 1 0.0527974423 412.44 0.82 8.12 24350 7,329.45 219,883.53 3,368,035.18 50,620,527.70
BAJATENSION ACONDICIONADOS
TABLERO DE
TABLERO GENERAL DE
DISTRIBUCION DE 56.00 1557 Cu 10.00 10.00 0.017241 0.003900 0.015897 5.25 1 0.1695632184 12328 0.82 243 7278 2,190.75 65,722.57 1,006,696.26 15,100,443.97
BAJATENSION
PISO 2
TABLERO GENERAL DE| UPS REGULADA DE
53.00 17.05 Cu 10.00 10.00 0.017241 0.003900 0.019931 5.25 1 0.2012085386 175.38 0.82 3.45 103.55 3,116.72 93,501.58 1,432,197.31 21,482,959.62
BAJATENSION 5kVA
UPS REGULADA DE TABLERO
6.00 17.05 Cu 10.00 10.00 0.017241 0.003900 0.019998 5.25 1 0.0228551724 19.92 0.82 0.39 11.76 354.03 10,620.80 0.00 0.00
5kVA REGULADO
BANCO DE TABLERO DE
DISTRIBUCION 54.00 17.41 Cu 8.00 8.00 0.017241 0.003900 0.019931 8.36 1 0.1287411318 117.09 0.82 230 69.13 2,080.80 62,423.89 956,169.23 14,342,538.48
MEDIDORES
LOCAL 1
TABLERO DE
BANCO DE MEDIDORES DISTRIBUCION 59.00 17.41 Cu 8.00 8.00 0.017241 0.003900 0.019931 8.36 1 0.1406616070 127.93 0.82 252 7553 2,273.46 68,203.88 1,044,703.42 15,670,551.30
LOCAL 2
TABLERO DE
BANCO DE MEDIDORES DISTRIBUCION 64.00 17.41 Cu 8.00 8.00 0.017241 0.003900 0.019931 8.36 1 0.1525820822 138.77 0.82 273 81.93 2,466.13 73,983.87 1,133,237.61 16,998,564.12
LOCAL 3
TABLERO DE
BANCO DE MEDIDORES DISTRIBUCION 69.00 17.41 Cu 8.00 8.00 0.017241 0.003900 0.019931 8.36 1 0.1645025573 149.61 0.82 294 88.33 2,658.80 79,763.86 1,221,771.80 18,326,576.94
LOCAL 4
TABLERO DE
BANCO DE MEDIDORES DISTRIBUCION 74.00 17.41 Cu 8.00 8.00 0.017241 0.003900 0.019931 8.36 1 0.1764230325 160.46 0.82 3.16 94.73 2,851.46 85,543.85 1,310,305.98 19,654,589.77
LOCAL 5

Tabla 30 - Célculo econdmico conductores BT

MEMORIA DE CALCULO INSTALACIONES ELECTRICAS DEL PROYECTO 88|Pagina
CEDI HICAR, SANTANDER



) Fecha de Aprobacion:
i PROCESO GESTION EXPANSION DEL SISTEMA
- & Revision No: 3
gl P NORMAS PARA CALCULO Y DISENO DE Phglaa 120 do 165
SISTEMAS DE DISTRIBUCION Codigo: -
[nd] vanvza
oy e s ML (ML E R OER TE
— o o o O O O O O =}
il
[
o
= &
o T
E —— ?_i‘
o= =
o 2 =
: -
= O =
w © L, ﬂ
— —
- o &
w 5 £ 2
o —
w =
g i e
% 0
oo
O
F=
w
Ly
-+
Lo
ol
22,
z§§ESESESESEEE?HS“EF?EEESES
g o|lo|o|o|o|o|o|o|o|d|lo|o|e|a|Z|a o o |o|jo | o|o|O
ok
]
g |—|=|=|=|=|=|~|=|=|2|=|2|z|2|=|=|=|=|=|2|=|2|2]|=
kS
Figura A_10

Figura 26 — Curva de demanda promedio por hora ESSA
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De acuerdo con la figura 27 de la curva de demanda promedio segln esa se extrajo el

promedio para poder calcular el célculo econdmico de conductores

Dpromedio=(0.05+0.05+0.05+0.05+0.05+0.05+0.05+0.05+0.34+0.76+0.91+0.93+0.72+

0.41+0.7+0.95+1+0.98+0.85+0.61+0.16+0.07+0.06+0.05)/12 h=0.825

k. Verificacion de los Conductores, Teniendo en Cuenta el Tiempo de Disparo de los
Interruptores, la Corriente De Cortocircuito De La Red Y La Capacidad de
Corriente del Conductor De Acuerdo Con La Norma lec 609009, IEE 242, Capitulo

9 O Equivalente

La verificacion de conductores es una seccion de las memorias de célculo en la que se
resumird el calibre y tipo de conductor seleccionado para cada tramo del proyecto en M.T. y B.T;
y donde se compararan los valores de corriente maxima soportada por el conductor seleccionado
para cada tramo, y corriente maxima que se podria presentar a traves del mismo.

También se incluira el dato de la capacidad en Amperios de la proteccion instalada en cada
circuito.

A continuacion se presentan los datos para la verificacion de conductores:

MEMORIA DE CALCULO INSTALACIONES ELECTRICAS DEL PROYECTO 90 |Pagina
CEDI HICAR, SANTANDER



VERIFICACION DE CONDUCTORES MEDIA TENSION

PUNTO DE AMARRE S/E 75 kVA 13200 46.70 37 2.04 2 95
PRO o
RAMO O ARGA o) ORR OND OR RO D ORR A OR ALADA
ALIBRE A OND OR
A A POR FA A A
TRANSFORMADOR BANCO DE
TRIEASICO 75 KVA MEDIDORES 208 75.00 9.00 196.82 1/0 2 300 3X200A
TABLERO GENERAL
BANCO DE MEDIDORES DE BAJA TENSION 208 28.50 12.00 73.61 2 95 3X80A
PLANTA DE
TABLERO GENERAL DE
BAJA TENSION EMERGENCIA 27 208 27.00 17.00 70.86 2 95 3X80A
KVA
TABLERO DE
TABLBIisi 'I(?EEl\TglgﬁlL DE DISTRIBUCION DE 208 5.00 10.00 13.11 8 40 3X30A
BODEGA
TABLERO GENERAL DE| TABLERO DE AIRES
BAJA TENSION ACONDICIONADOS 208 15.60 56.00 40.82 4 70 3X60A
TABLERO DE
TABLERO GENERAL DE
BAJA TENSION DISTRIBUSION PISO 208 4.75 56.00 12.45 10 30 3X30A
TABLERO GENERAL DE UPS RED
BAJA TENSION REGULADA 5kVA 208 3.00 53.00 13.64 10 30 2X30A
UPS RED REGULADA 5 TABLERO
Kva REGULADO TR 208 3.00 6.00 13.64 10 30 2X30A
TABLERO DE
BANCO DE MEDIDORES DISTRIBUCION 208 3.06 54.00 13.93 8 1 40 2X40A
LOCAL 1
TABLERO DE
BANCO DE MEDIDORES DISTRIBUCION 208 3.06 59.00 13.93 8 1 40 2X40A
LOCAL 2
TABLERO DE
BANCO DE MEDIDORES DISTRIBUCION 208 3.06 64.00 13.93 8 1 40 2X40A
LOCAL 3
TABLERO DE
BANCO DE MEDIDORES DISTRIBUCION 208 3.06 69.00 13.93 8 1 40 2X40A
LOCAL 4
TABLERO DE
BANCO DE MEDIDORES DISTRIBUCION 208 3.06 74.00 13.93 8 1 40 2X40A
LOCAL 5

Tabla 31 - Célculo verificacion de conductores
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I.  Calculos mecéanicos de estructuras y elementos de sujecion de equipos

El calculo mecanico de estructuras se realiza para asegurar que los disefios, materiales
utilizados, métodos constructivos y montaje de la estructura cumplan con los requisitos mecanicos
necesarios. Esta seccidn no es relevante para proyectos de subestacion, dado que ya cuentan con
una red de media tensién (MT) establecida. Para mas detalles sobre el calculo mecénico de
estructuras y elementos de sujecion de equipos, se recomienda consultar la norma EPM guia

técnica para el célculo mecanico de estructuras y elementos de sujecién de equipos.

m. Calculo y coordinacién de protecciones contra sobrecorrientes en baja tension se
permite la coordinacion con las caracteristicas de limitacién de corriente de los

dispositivos segun iec 60947-2 anexo a

La coordinacion de protecciones tiene como objetivo verificar la configuracion de los
esquemas de proteccion, analizar los ajustes existentes y determinar los ajustes que garanticen
despejar selectivamente las fallas en el menor tiempo posible. El procedimiento de coordinacion
de protecciones consiste en el andlisis grafico donde se involucran las curvas caracteristicas de los
dispositivos de sobre corriente que se encuentran en serie, para poder asi garantizar que el sistema
es selectivo.

En un sistema eléctrico, se requieren diferentes tipos de dispositivos de proteccion para la
deteccion y mitigacion de las condiciones de falla, en el cual los dispositivos de proteccion deben
ser dimensionados y coordinados de tal forma que solo debe de operar el dispositivo que se
encuentre mas cerca a la falla.

Toda instalacion eléctrica objeto del reglamento técnico RETIE, deberd contar con un
estudio de coordinacion de protecciones efectuado por un profesional capacitado para esta
actividad. El disefio debera cubrir todos los aspectos que le apliquen, segun el tipo de instalacion

y complejidad de la misma.
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Para efectos de analisis para la seleccion de las protecciones termomagnéticas, se toma la
curva caracteristica de cada proteccién observandose como actla cada una ante un aumento de su

corriente nominal, como se evidencia en la figura 28.

+
Curvas de Operacion Olegra L
t(time)
= CurvaB
" 7 l ! Disparo: 3 a 5 veces la corriente nominal (In)
1 Thermal Proteccion de los generadores, cables de gran
H (low overcurrent: longitud; no hay picos de corriente
: : slow tripping) ——, wCurvaC
14 { w © Disparo:5a10in;
1h==d38 P de los , tomas
H de corriente); aplicaciones generales
]
- ~— ® Curvas DvK
i #| Disparo: 10a141n;
: . Proteccion de cables alimentando cargas con
i gran de T
s motores.
LB l._ » @ CurvaZ
- Disparo: 24236 In;
: : P de los
T
s ~)| m Curva MA
B z 8 — 0 Disparo: 12In;
o Magnetic proteccion de arranque de motores
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+EH (high curren no hay proteccion termica)
(] fast tripping)
H
01 -1
001 xx 2l Lo
o fooe jeie
[ ] y ] ‘ A
o
I "
[ & =
UV 12 3456 10 20 30 50 100 200 m, ‘l '
A% B C D x In (rating) N v

Figura 27 - Curva caracteristica de una Proteccion Eléctrica. Sacado de tableros y

protecciones eléctricas Legrand pagina 31

m.1 Calculo de proteccion en red media tensién
Para la seleccién de la proteccion en media tensién se debe tener en cuenta que la
capacidad de corriente de fusible debe encontrarse entre 1.31In transformador y 1.51 In del

transformador.

75kVA

—  -3.34
V3 % 13.2kV

In(MT) =

1.31+ 3.3 < Ifusible <1.51%3.2
4.3 < Ifusible <5

Por lo tanto, segun la norma EMP RA8-005 articulo 3.2, el fusible escogido es de 5 A tipo
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m.2 Analisis

Para la coordinacion de protecciones del proyecto de construccién del Complejo
Comercial e Industrial CEDI HICAR en Giron, Santander, se utilizé el programa XLPRO3. Este
programa permitid representar el diagrama unifilar, evaluando el tipo de proteccion, la seccion
transversal de los sistemas de cableado y validando las elecciones técnicas. Se analiz6 el
comportamiento de cada zona del diagrama para verificar la consistencia de la red eléctrica.

CONSTRUCCION COMPLEJO COMERCIAL E INDUSTRIAL CEDI HICAR.
GIRON, SANTANDER.

Desde el armario de medidores que cuenta con una proteccion principal 3X (200A, 70kA)

A, se desprenden seis cascadas:

(V=
\EXE)

77

Figura 28 — Diagrama general
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m.3 Curvas de Coordinacion:

m.3.1 Desde armario de medidores hasta Transferencia.

. MEP1.D1 027068 MCCE DRX125 3P 95A 36KA thermal-magnetic

T1.DG1 420004 MCCB DPX*160 16kA 3P 80A thermal-magnetic
| th=B0A (1xIn) ; | ed=B00A (10xIn) ;

=]

1=sa '}

]

1E+

1E<0

iE-3

1B 1EAD 1E+H 1E+2 1E+3 1E+d 1E+5

Figura 29 — Curva de proteccion 1
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m.3.2 Desde TGBT A TAA

. T1.DG1 420004 MCCB DPX*160 16kA 3P 80A thermal-magnetic
| th=B0A (1xIn) ; | sd=B00A (10xIn)

T1.02 027006 MCCE DRX125 3P T0A 10KA thermal-magnetic

=]

=]

il

1E+

1E+D

1E-4

1E-3

1E-1 1E+D 1E+ 1E+2 1E+3

Figura 30 — Curva de proteccion 2
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m.3.3 Desde armario de medidores hasta TGBT

. MBP1.DG1 420608 MCCB DPX°250 T0kA 3P 200A thermal-magnetic
| th=2004 (1xIn) ; | sd=20004 {10xIn) ;

MEP1.01 027068 MCCE DRX125 3P 95A 36KA thermal-magnetic

=s.]

=]

o]

1E+

1E+D

1E-3

1E-1

1E+D 1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E4S

Figura 31 — Curva de proteccion 3
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m.3.4 Desde armario de medidores hasta tablero LOCAL 1

. MBP1.DG1 420208 MCCB DPX°250 25kA 3P 200A thermal-magnetic
| th=2004 (1xIn) ; | sd=2000A (10xIn) ;

MEP1.D2 027054 MCCE DRX125 2P 40A 36KA thermal-magnetic

U=n}

1E=d

1l

10
1E+

1E+D

1E-3

1B 1E+D

Figura 32 — Curva de proteccion 4
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m.3.5 Desde armario de medidores hasta tablero LOCAL 2

. MBP1.DG1 420208 MCCB DPX°250 25kA 3P 200A thermal-magnetic
| th=2004 (1xIn) ; | sd=2000A (10xIn) ;

MEP1.D2 027054 MCCE DRX125 2P 40A 36KA thermal-magnetic

U=n}

1E=d

1l

10
1E+

1E+D

1E-3

1B 1E+D

Figura 33 — Curva de proteccion 5
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m.3.6 desde armario de medidores hasta tablero LOCAL 3

. MBP1.DG1 420208 MCCB DPX°250 25kA 3P 200A thermal-magnetic
| th=2004 (1xIn) ; | sd=2000A (10xIn) ;

MEP1.D2 027054 MCCE DRX125 2P 40A 36KA thermal-magnetic

U=n}

1E=d

1l

10
1E+

1E+D

1E-3

1B 1E+D

Figura 34 — Curva de proteccion 6
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m.3.7 desde armario de medidores hasta tablero LOCAL 3

. MBP1.DG1 420208 MCCB DPX°250 25kA 3P 200A thermal-magnetic
| th=2004 (1xIn) ; | sd=2000A (10xIn) ;

MEP1.D2 027054 MCCE DRX125 2P 40A 36KA thermal-magnetic

U=n}

1E=d

1l

10
1E+

1E+D

1E-3

1B 1E+D

Figura 35 — Curva de proteccion 7
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m.3.8 desde armario de medidores hasta tablero LOCAL 4

. MBP1.DG1 420208 MCCB DPX°250 25kA 3P 200A thermal-magnetic
| th=2004 (1xIn) ; | sd=2000A (10xIn) ;

MEP1.D2 027054 MCCE DRX125 2P 40A 36KA thermal-magnetic

U=n}

1E=d

1l

10
1E+

1E+D

1E-3

1B 1E+D

Figura 36 — Curva de proteccion 8
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m.3.9 desde armario de medidores hasta tablero LOCAL 5

. MBP1.DG1 420208 MCCB DPX°250 25kA 3P 200A thermal-magnetic
| th=2004 (1xIn) ; | sd=2000A (10xIn) ;

MEP1.D2 027054 MCCE DRX125 2P 40A 36KA thermal-magnetic

U=n}

1E=d

1l

10
1E+

1E+D

1E-3

1B 1E+D

Figura 37 — Curva de proteccion 9
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m.3.10 TGBT a Tablero de Bodega

) . T1.0G1 420004 MCCEB DPX*60 16kA 3P 80A thermal-magnetic

| th=BOA (1xIn) ; | sd=B00A (10xIn)
T1.D1 027004 MCCB DRX125 3P 40A 10KA thermal-magnetic

=]

=]

il

1E+

=]

1E-3

1E1 1EAD
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m.3.11 TGBT a TR

. . T1.DG1 420004 MCCB DPX>160 16kA 3P 80A thermal-magnetic
| th=BOA (1xIn) ; | sd=B00A (10xIn)

T1.01 027004 MCCE DRX125 3P 40A 10KA thermal-magnetic

=]

=]

il

1E+

=]

1E-3

1E1 1EAD

Figura 39 — Curva de proteccién 11
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|

m.3.10 TGBT a TDP2

. T1.0G1 420004 MCCB DPX*160 16kA 3P 80A thermal-magnetic

U=ni]

1E=d

1E+

=]

1E-3

1E-1

| th=B0A (1xIn) ; | sd=B00A (10xIn) ;
T1.D4 027003 MCCB DRX125 3P 30A 10KA thermal-magnetic

1E+D 1E+ 1E+2 1E+3 1E+4

Figura 40 — Curva de proteccion 12
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m.4 Conclusiones

Las conclusiones obtenidas en el estudio de coordinacién de protecciones son:
o La instalacion eléctrica coordina en su sistema de proteccion para baja tension.
o Los resultados se mantendran validos y fiables siempre y cuando se manejen

protecciones de una misma marca.

n. Calculo de canalizaciones (tubos, ductos, canaletas y electroductos), volumen de

encerramientos (cajas, tableros, canaletas, etc.) y electroductos

n.1 Bandeja
De acuerdo con la tabla 318-9 de la seccion 318 de la NTC 2050, el célculo del porcentaje

de ocupacion del nimero méximo de conductores que pueden ir por bandeja.

Area de llenado maxima permisible en cm? para cables multiconductores
Bandejas portacables tipo escalera | Bandejas portacables tipo fondo
) ) o batea ventilada, Articulo 318-9.a) solido, Articulo 318-9.C)
Anchura interior
de la bandeja en
cm Columna 1 Columna 2* Columna 3 Columna 4*
Aplicable sélo al | Aplicable sélo al | Aplicable sélo al | Aplicable sélo al
Articulo 318- Articulo 318- Articulo 318- Articulo 318-
9.a).2) 9.a).3j 9.c).2) 9.c).3)
15 45 45-(1,2 Sdy** 35 35-SD**
23 68 68 (1,25d) 52 52-Sd
30 90 90-(1,28d) 71 71-Sd
45 135 135-{1,2 8d) 106 106-Sd
60 180 180 -{1,2 Sd) 142 142-Sd
75 225 225-(1,2 &d) 177 177-Sd
90 270 270 -{1,2 Sd) 213 213-Sd

* Se debe calcular la superficie maxima admisible de las columnas 2 y 4. Por ejemplo, la superficie
maxima admisible, en cm®, de una bandeja de 15 cm de ancho de la columna 2, debe ser 45-(1,2xSd).

** La expresion Sd de las columnas 2 y 4 es la suma de diametros (en cm) de todos los cables
multiconductores con seccién transversal 21,14 mm? (4 AWG) y superior instalados en la misma
bandeja con cables mas pequefios.

Tabla 32 — Area de llenado permisible para cables multiconductores en bandeja porta
cables de tipo escalera, batea ventilada o fondo sélido para cables de 2000V nominales 0 menos

tabla 318-9 NTC 2050.
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CABLES MENORES A 4/0

Cantidad  [Tipo de Conductor  |Calibre Diam. (mm) |Area (mm?2) |Area Total (mm2) Ancho Requerido (cm)
26| THHN/LSZH 8 5.99 28.18 732.68 2.42
9[THHN/LSZH 10 4.47 15.69 141.24 0.47
4|THHN/LSZH 4 8.93 62.63 250.53 0.83

Ancho Minimo (cm)

3.71

Reserva: 40%

1.48

Ancho total de Bandeja (cm)

5.19

Tabla 33 — Calculo de llenado de bandeja

Podemos concluir, segin lo mencionado anteriormente, que la bandeja que escogeremos

sera la de 10 cms, que la bandeja comercial por encima de 5.19 cms de acuerdo al calculo

realizado.

n.2 Ducteria

De acuerdo con la tabla 1 del capitulo 9 de la NTC 2050, el calculo del porcentaje de
ocupacion del nimero méaximo de conductores que pueden ir por un ducto, se determina mediante

las secciones trasversales de los conductores y de los ductos:

Aconductor

%Ocupacion = * 100

ducto

Dado que se tienen mas de dos conductores por ducto el limite de llenado es de 40%.

Nimero de conductores 1 2 Mas de 2

Todos los tipos de conductores 53% % 40%

Tabla 34 — Porcentajes de ocupacion de las tuberias para el llenado de conductores.

Fuente: NTC 2050 capitulo 9, tabla 1

Se proyectd las canalizaciones en baja tension en tuberia PVC y EMT, con la ocupacién

que se observa a continuacion.
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CALCULO DE DUCTERIA

% MAX

40
TRAMO [ CONDUCTORES [ secaon | DUCTO %
TRANSFORMADOR TRIFASICO 75 kVA BANCO DE MEDIDORES 2 [ x[([3]#] yo [F[+[af#] 1o [NJ+[2]#] 6 [T[)] 951348 [2[x] 2 [ 489L56 19.449
BANCO DE MEDIDORES TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION x| ([3]#] 2 Jrl+[ala] 2 [n[+]a]a] 8 [T[)] 320021 [1[x |12 153411 20.926
TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION PLANTA DE EMERGENCIA 27 kVA x| ([3]#] 2 Jrl+[ala] 2 [n[+|a]a] 8 [T[)[ 320021 [1[x]| 2 [ 244578 13.125
TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION TABLERO DEDISTRIBUCION DEBODEGA [ 1 [ x [ ([3[#[ 8 [F[+[2[#[ 8 [nN[+[a[#[ 8 [T[)] 127141 [1[ x| 1" | e8536 18.551
TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION TABLERO DEAIRESACONDICIONADOS | 1| x [ ([3[#[ 4 [F[+[ala] 4 [n[+[a[#] 8 [T[)] 237184 |1 [x [11/2'] 153411 15.461
TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION TABLERO DE DISTRIBUCION PISO 2 tx [ ([3]#] 10 JFl+]ala] 0 [N[+]2]#] 10 [T]) 80.585 1 x| 1 [ 6836 11.758
TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION UPS RED REGULADA i x| ([2]#] 10 JF]+]ala] 10 [N[+]2]#] 10 [T]) 64.468 1 x| 1" [ 6836 9.407
UPS RED REGULADA TABLERO REGULADO TR x| ([2]#] 10 JFl+]ala] 0 [N[+]2]#] 10 [T]) 64.468 1 x| 1" [ 6836 9.407
BANCO DE MEDIDORES TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 1 x| ([2]#] 8 [Fl+[ala] 8 [nN[+a[#] 8 [T[)[ 200713 [1[x]| 1" [ 6836 14.841
BANCO DE MEDIDORES TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 2 ilx|([2[#] 8 [F[+[ala] 8 [N[+|a[#] 8 [T[)[ 200713 [1[x]| 1" [ 6836 14.841
BANCO DE MEDIDORES TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 3 x| ([2[#] 8 Jr[+[ala] 8 [N[+|a[#] 8 [T[)[ 200713 [1[ x| 1" [ 68536 14.841
BANCO DE MEDIDORES TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 4 x| ([2]#] 8 [r[+[ala] 8 [N[+a[#] 8 [T[)[ 200713 [1[ x| 1" [ 68536 14.841
BANCO DE MEDIDORES TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 5 ifx|(f2f#] 8 Je[+falu] & [nN[+[ale#] & [T[)[ 200733 [1[x] 1 [ 68536 14.841
CIRCUITOS RAMALES
CIRCUITO DE ILUMINACION CABLE DE CU LIBRE DE HALOGENOS i x[(Jala] 12 Jr[+]ala] 12 InJa[a]a] 12 TT]) 36.577 1] x [ 34 ] 43074 8.492
CIRCUITO DE TOMAS CABLE DE CU LIBRE DE HALOGENOS 3{x[(af#] 12 [F{+afa] 12 [N[+[2]a] 22 [T[)] 109730 [1[x[34 ] 43074 25.475
CIRCUITOS AA CABLE DE CU LIBRE DE HALOGENOS 2 2] 10 [Fl+fala] 20 InJ+]aa] 12 [1[)] 121087 [ 1] x][3/4 [ 43074 28.111

x| (
Tabla 35 — Porcentajes de ocupacion de ducteria

Podemos concluir, segun lo mencionado anteriormente, que el porcentaje de ocupacion de

acuerdo con la norma es del 40%. Ademas, se puede observar en la tabla adjunta que se cumple

con este requisito.
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0. Calculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de armédnicos y

factor de potencia

Los célculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de arménicos y el factor
de potencia, son esenciales en el disefio eléctrico segun el RETIE. La norma EMP Guia
Metodoldgica céalculo de pérdidas de energia ofrece directrices para realizar estos calculos de
manera eficiente y cumplir con los estandares técnicos. Esto asegura la eficiencia energética y la
estabilidad del suministro eléctrico, optimizando el rendimiento del sistema y cumpliendo con las
regulaciones normativas.

Para el calculo de las pérdidas de potencia eléctrica, se realizan por medio de las siguientes

ecuaciones:
Pp(KW) = k = L(Km) * R, pnq(Q — Km) * I?
Pp(KW)
Pp(%) = —————<+* 100
Pero (KW)
Donde:

L: Longitud del tramo de acometida en Km.

R ,nq: Resistencia longitudinal del conductor (en ohm por Km)

I: Corriente nominal del circuito (en A)

Pp (%): perdidas de potencia porcentuales.

Pp(kW): perdidas de potencia en Kilovatios.

P10 (kKW): Potencia nominal del circuito.

K: Factor de calculo segun el sistema (Trifésico: 3, Bifasico bifilar: 2, Bifésico trifilar: 3,
monofasico: 2). La tabla 28 muestra los porcentajes de perdidas méximos de potencia y energia

admitidos segun el tipo de red o sistema eléctrico.
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Componente i

Linea de distribucién (34,5 kV) B 2,7

Alimentadores primarios (Hasta 13,2 kV) X 0,8

Tabla 36 — Perdidas maximas de potencia y energia. Tabla 2.4 norma ESSA

El calculo de pérdidas de energia se realiza mediante la siguiente metodologia:

Pp(%) = Dn?

Pw(%) =
Drms
Donde:
Dn: Demanda promedio en horas.
Drms: Demanda eficaz
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Para efectos de calculo de pérdidas de potencia y energia, la resistencia del conductor debe ser calculada a una temperatura no inferior a

la méxima temperatura de operacion correspondiente:

* 50°C, si la condicion limite es la regulacion.

« La temperatura nominal del conductor si la condicién limite es la capacidad de corriente.

A continuacion, se demuestra el calculo realizado de la regulacion, perdidas de potencia tomando como Dn=0.82 y Drms=0.51

0.1 Cuadro de pérdidas de energia

PROYECTO: COMPLEJO COMERCIAL E INDUSTRIAL CEDI HICAR CLIENTE: COMPLEJO COMERCIAL E INDUSTRIAL REV. 1
CEDI HICAR
LONGITUDES CARACTERISTICA DE LA CARGA VALORES MOMENTO ELECTRICO CALIBRE, MEDIDOR Y PROTECCION Conductores
NOMINALES por fase »
A : Pérdidas de
Pérdidas de potencia =
TRAMO LONG.(m) P s FASES | FP MAT. CcTE INTC 2050 1,25 | MOMENTO KG K PROT. CALIBRE Ducto g
Conductores
Inicio Fin Total W] [KVA] [Al Al [KVA*m] [Al FASE | TIERRA | TENSION | o face R[Qkm] |  Pp[kw] Pp [%] Pw [%]
TRANSFORMADOR TRIFASICO 75 kVA BANCO DE MEDIDORES 2.00 67,500 75.00 3 0.90 cu 196.82 246.03 675.00 38.1696 | 7.886E-04 3X200A 10 6 220 2 PVC 20" 0.3940 01374 02035 02716
BANCO DE MEDIDORES TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION 12.00 25,243 28.05 3 0.90 cu 7361 92.01 336.57 57.8007 | 1.194E-03 3X80A 2 8 220 1 PVC DAV | 06230 00405 0.1605 02141
TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION PLANTA DE EMERGENCIA 27 kVA 17.00 24,300 27.00 3 0.90 cu 70.86 8857 459.00 57.8007 | 1.194E-03 3X80A 2 8 220 1 PVC el 06230 00532 02188 02920
TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION |  TABLERO DE DISTRIBUCION DE BODEGA 10.00 4,497 5.00 3 0.90 cu 1311 16.39 49.97 217.607 | 4.496E-03 3X30A 8 8 220 1 PVC a” 2.5600 0.0044 0.0979 01306
TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION TABLERO DE AIRES ACONDICIONADOS 56.00 14,000 1556 3 0.90 cu 40.82 5103 87111 892797 | 18456-03 3X60A 4 8 220 1 pPVC vAV2 | 10200 0.0952 06799 0.9074
TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION TABLERO DE DISTRIBUCION PISO 2 56.00 4271 475 3 0.90 cu 12.45 1557 265.75 337.154 | 6.966E-03 3X30A 10 10 220 1 PVC 1 3.9400 00342 08012 1.0693
TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION UPS RED REGULADA 5kVA 53.00 2,700 3.00 2 0.90 cu 1364 17.05 159.00 337.154 | 6.966E-03 2X30A 10 10 220 1 pPVC 1a” 3.9400 00388 1.4382 1.9103
UPS RED REGULADA 5 Kva TABLERO REGULADO TR 6.00 2,700 3.00 2 0.90 cu 1364 17.05 18.00 337.154 | 6.966E-03 2X30A 10 10 220 1 pVC 1 3.9400 00044 0.1628 02173
BANCO DE MEDIDORES TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 1 54.00 2,758 3.06 2 0.90 cu 13.93 17.41 165.48 217.607 | 4.496E-03 2X40A 8 8 220 1 PVC " 2.5600 0.0268 09725 1.2079
BANCO DE MEDIDORES TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 2 59.00 2,758 3.06 2 0.90 cu 13.93 17.41 180.80 217.607 | 4.496E-03 2X40A 8 8 220 1 PVC Ba” 2.5600 00293 1.0626 14181
BANCO DE MEDIDORES TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 3 64.00 2,758 3.06 2 0.90 cu 13.93 17.41 196.12 217.607 | 4.496E-03 2X40A 8 8 220 1 PVC A 2.5600 00318 11526 15382
BANCO DE MEDIDORES TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 4 69.00 2,758 3.06 2 0.90 cu 13.93 17.41 21145 217.607 | 4.496E-03 2X40A 8 8 220 1 PVC A 2.5600 00343 1.2427 1.6584
BANCO DE MEDIDORES TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 5 74.00 2,758 3.06 2 0.90 cu 13.93 17.41 226.77 217.607 | 4.496E-03 2X40A 8 8 220 1 PVC A 2.5600 00368 13327 1.7786
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0.2 Conclusion
Podemos concluir que, de acuerdo con la tabla 29, se cumplen los parametros establecidos
para las pérdidas de energia y potencia en las redes de baja tension. Esto asegura que las pérdidas

se mantienen dentro de los limites normativos, garantizando la eficiencia del sistema.

p. Calculos de regulacion.

El célculo de la regulacion nos permitird seleccionar de forma dptima el conductor
eléctrico, no solo desde el punto de vista de capacidad amperimétrica, sino que también buscando
reducir las pérdidas técnicas por distribucion. Para el cdlculo de las caidas de tension porcentuales
de las redes de baja y media tension, se haré uso de la metodologia DE TRAMO A TRAMO, para
lo cual se tendré en cuenta los siguientes criterios segun la norma ESSA ‘Normas para calculo y
disefio de sistemas de distribucién’ en los items 3.1.12.9 y 5.1.5.2:

Circuitos en baja tension: La Tabla 30 define los porcentajes parciales de regulacion

admitidos.

Descripcion
Redes de distribucion B.T., zona urbana
Redes de distribucion B.T., zona rural
Acometida desde bormes del trasformador (o desde la red de
distribucion) hasta el tablero de medida
Alimentador desde el tablero de medida hasta el tablero de distribucion

Circuito ramal
Alumbrado publico (ver RETILAP)

Tabla 38 - Porcentajes de regulacion para acometidas, alimentadores y circuitos ramales.

Tabla 2.3 norma ESSA

Ecuacién general para el calculo de regulacion:

KG.M.Fc
8% = ———
v
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Donde:

S: Potencia aparente de la carga, en [KVA]

L: Longitud del alimentador, en [m]

M: Momento eléctrico, en [KVA-m]

V. Voltaje de linea de disefio (220V Tension Nominal del

transformador trifasico al cual se proyecta conectar este disefio)
KG: Constante generalizada de regulacion conductor

Fc: Factor correccion tipo de red y subestacion

Se ha de tener en cuenta, que el momento eléctrico se calcula con la siguiente expresion:
M=1LS (kVA.m)

Para el calculo de la constante de regulacion generalizada (KG), se puede hacer uso de la
siguiente expresion, la cual dependera de las caracteristicas eléctricas de la red como resistencia
y reactancia.

KG = (r.cose + xl. sene)*100

A partir de la ecuacion anterior, podemos determinar la constante de regulacion (K) de la

red, la cual dependera de la tension nominal de servicio:

KG
=W

Sin embargo, los valores del KG para las redes de baja tension en ducto, pueden ser

tomados de la tabla 31, dicha tabla tiene las siguientes restricciones técnicas:

. Conductores de cobre aislado en ducto no metalico.
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Tension (KG) Baja tension (*)
Cos @ 08 [ o085 JJ oo || o095 [ 1

14 AWG | 752,235 | 797,3404 | 842,141 | 886,377 927,36
12 AWG | 476,467 | 504,4656 532,18 | 559,367 583,52
10 AWG | 302,877 | 320,1481 | 337,154 353,67 367,36

8 AWG | 196,463 | 207,1611 | 217,607 | 227.585 234,87

6 AWG | 126,254 | 132,6717 | 138,855 | 144,602 147,84

4 AWG | 81,9997 | 857495 | 892797 | 92,4032 93,184

2 AWG | 53,8566 | 55,93171 | 57,8007 | 59,2879 58,576
1TAWG | 44,2823 | 45,7401 | 46,9888 | 47,8501 46,48
1/0 AWG | 36,3697 | 37,37117 | 38,1696 38,592 36,848
2/0 AWG | 30,0602 | 30,70733 | 31,1578 31,244 29,232
3/0 AWG 25,049 | 2541483 | 25,5891 | 25,4085 23,184
4/0 AWG 21,012 | 21,15945 | 21,1208 | 20,7374 18,368
250 kemils 18,349 | 18,40482 | 18,2864 | 17,8453 | 15,5456
350 kemils | 14,5742 | 1443523 | 14,1286 | 13,5115 | 11,1059
500 kemils | 11,9212 | 11,61412 11,139 | 10,3527 77739
750 kemils | 9,65586 | 9,242255 | 8,66627 | 7,78946 5,18
1000 kemils | 8,50015 | 8,037757 | 741674 | 650182 3,8942

Tabla 39 - Constantes de regulacion para conductores de Cu aislados en ductos no

metalicos. Tabla 3.25 norma ESSA

A continuacion, presentamos los resultados de los célculos realizados para la seccion de

regulacion.
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p.1 Célculos de regulacion

PROYECTO: COMPLEJO COMERCIAL E INDUSTRIAL CEDI HICAR CLIENTE: COMPLEJO cg'é'sm'ék: INDUSTRIAL | oche: 13/02/2024 REV. 1
LONGITUDES CARACTERISTICA DE LA CARGA VALORES MOMENTO ELECTRICO REGULACION [%] CALIBRE, MEDIDOR Y PROTECCION Conductores
NOMINALES por fase
TRAMO LONG.(m) P s FASES | FP | waT. CTE INTC 2050 1,25 | MOMENTO KG K PERM. | PARCIAL | TOTAL PROT. CALIBRE Ducto
L N Conductores
Inicio Fin Total W] [KVA] o o [KVAm] A FASE | TIERRA | TENSION | o faco
TRANSFORMADOR TRIFASICO 75 KVA BANCO DE MEDIDORES 9.00 67,500 75.00 3 0.90 cu 196.82 246,03 675.00 381696 | 7.886E-04 02660 | 0.266 3X200A 110 6 20 2 PVC 22"
BANCO DE MEDIDORES TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION 12.00 25,243 280 3 0.90 cu 7361 9201 33657 57.8007 | 1.194E-03 04020 | 0.668 3X80A 2 8 220 1 PVC D12
TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION PLANTA DE EMERGENCIA 27 kVA 17.00 24,300 27.00 3 0.90 cu 70.86 88,57 459,00 57.8007 | 1.194E-03 05480 | 1216 3X80A 2 8 220 1 PVC 12"
TABLERO GENERAL DE BAJATENSION | TABLERO DE DISTRIBUCION DE BODEGA 1000 4,497 500 3 0.90 cu 1311 1639 4997 217607 | 4.496E-03 02250 | 0893 3X30A 8 8 220 1 PVC 1"
TABLERO GENERAL DE BAJATENSION |  TABLERO DE AIRES ACONDICIONADOS 56,00 14,000 1556 3 0.90 cu 4082 5103 87111 89.2797 | 1845603 16000 | 2275 3X60A 4 8 20 1 PVC w2
TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION TABLERO DE DISTRIBUCION PISO 2 56.00 401 475 3 0.90 cu 1245 1557 265.75 337154 | 6.966E-03 18510 | 2519 3X30A 10 10 20 1 PVC 10"
TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION UPS RED REGULADA 5kVA 53.00 2,700 3.00 2 0.90 cu 1364 1705 159.00 337.154 | 6.966E-03 24920 | 3.160 2X30A 10 10 20 1 PVC 0
UPS RED REGULADA 5 Kva TABLERO REGULADO TR 6.00 2,700 3.00 2 0.90 cu 1364 1705 18,00 337.154 | 6.966E-03 02820 | 3442 2X30A 10 10 20 1 PVC 0
BANCO DE MEDIDORES TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 1 54,00 2,758 3.06 2 0.90 cu 1393 17.41 165.48 27.607 | 4.496E-03 16740 | 1.940 2X40A 8 8 20 1 PVC 1"
BANCO DE MEDIDORES TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 2 59,00 2758 3.06 2 0.90 cu 1393 17.41 180.80 27.607 | 4.496E-03 18290 | 2005 2X40A 8 8 20 1 PVC 10"
BANCO DE MEDIDORES TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 3 64.00 2,758 3.06 2 0.90 cu 13.93 174 196.12 27607 | 4.496E-03 19840 | 2250 2X40A 8 8 20 1 PVC 13"
BANCO DE MEDIDORES TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 4 69.00 2,758 3.06 2 0.90 cu 1393 17.41 21145 27.607 | 4.496E-03 2130 | 2405 2X40A 8 8 20 1 PVC 13"
BANCO DE MEDIDORES TABLERO DE DISTRIBUCION LOCAL 5 74.00 2758 3.06 2 0.90 cu 1393 174 2677 217607 | 4.496E-03 22000 | 2560 2X40A 8 8 220 1 PVC 10
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g. Clasificacion de areas

El proyecto CEDI HICAR, un complejo comercial e industrial que incluye oficinas y
locales comerciales, no se considera una instalacion especial segin el RETIE 2013, Art. 28.3. Este
reglamento define las instalaciones especiales como aquellas ubicadas en ambientes clasificados
como peligrosos o que alimentan equipos y sistemas complejos, que presentan un mayor riesgo y
requieren medidas especificas para mitigar o eliminar esos riesgos. Dado que CEDI HICAR no
cumple con los criterios de estar en un area clasificada como peligrosa ni de operar equipos 0
sistemas que impliquen riesgos significativos, no se aplican las disposiciones del RETIE

relacionadas con instalaciones especiales para este proyecto.
r. Elaboracion de diagramas unifilares

Para el proyecto CEDI HICAR, se ha realizado la elaboracion de diagramas unifilares de acuerdo
con los requisitos del RETIE. Este proceso incluye la representacion grafica detallada de los sistemas
eléctricos, facilitando la comprension y la revision del disefio eléctrico. Los diagramas unifilares se

encuentran en los anexos.

s. Elaboracion de planos y esquemas eléctricos de construccion
Se encuentran anexos a este documento

t. Especificaciones de construccion complementarias a los planos, incluyendo las de

tipo técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares.

El proyecto sigue rigurosamente los estdndares de calidad establecidos. Los materiales y
equipos especificados por el Contratista seran nuevos, de primera calidad y libres de defectos,
cumpliendo con las normas NTC aplicables y las especificaciones técnicas particulares que se

detallan en un documento anexo en formato PDF. Ademas, estaran certificados por el CIDET para
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el Sector Eléctrico y contaran con la certificacion RETIE segun lo ofrecido en la propuesta. Antes
de su utilizacion, estos materiales y equipos deberan ser aprobados por el Interventor.

Las marcas y referencias mencionadas en las especificaciones no seran de cumplimiento
obligatorio, pero aquellas seleccionadas para el disefio deberdn mantener caracteristicas y calidad
iguales o superiores a las especificadas, sin afectar el presupuesto del proyecto. Para la ejecucion
de todas las actividades planificadas, se empleara mano de obra especializada y las herramientas

adecuadas.

u. Establecer las distancias de seguridad requeridas.

Con base en lo establecido por el RETIE en sus articulos 10.4 “espacios para el montaje,
operacion y mantenimiento de equipos” y Articulo 13 “Distancias de seguridad”, se deberan
contar con los suficientes espacios de trabajo de tal modo que el montaje, operacion y
manteniendo de los equipos, sean posibles y de forma segura. Algunas de las recomendaciones

son:

Demarcar con pinturas reflectivas las zonas acercamiento seguro alrededor de los equipos
albergados en la subestacion.

El lugar donde se construird la subestacion eléctrica se deberan prever los espacios
(Incluyendo los accesos) suficientes para el montaje, operacion y mantenimiento de equipos y
demas componentes, de tal manera que se garantice la seguridad tanto de las personas como de la

misma instalacion.

Espacios de trabajo minimos frente a equipos o

elementos energizados, segun NTC2050 tabla 110-16 y 34.a)

Equipos de media tension (VL = 1.5
13,2KV) m
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Equipos de baja tension (VL = 208 V) 0.9

m

Tabla 41 — Distancias minimas de seguridad. NTC2050 tabla 110-16 y 34.a)

Con relacién a las distancias de trabajo y acercamientos seguros, se debera tener en cuenta
lo establecido en el art. 13.4 del RETIE “Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes
energizadas” el cual establece los limites que se establecen en la Figura 40 y en la Tabla 34

mostradas a continuacion:

Personas no calificadas
UNICAMENTE si estan
acompanadas por Personal
CALIFICADO

Solo personal CALIFICADO

Equipo
Electricol

Pared
resistente

al fuego

LIMITE DE APROXIMACION SEGURD
LIMITE DE APROXIMACION RESTRINGIDA
LIMITE DE APROXIMACION TECNICA

LIMITE POR ARCO ELECTRICO

+Solo personal CALIFICADO

<EPP para contacto directo con partes
energizadas

«Autorizacion requerida

Figura 39 — Distancias de seguridad exigidas en zonas de equipos energizados. Sacado

de la Figura 13.4. Limites de aproximacion RETIE
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Tension nominal Limite de aproximacion seguro Limite de aproximacion Limite de
del sistema [m] restringida (m) aproximacion técnica
(fase — fase) Parte movil Parte fija Incluye movimientos (m)

expuesta expuesta involuntarios.

50V =300V 3,0 1.0 Evitar contacto Evitar contacto

301 V-750V 3,0 1,0 0,30 0,025

781V -15kV 3,0 1,5 0,7 0,2
15,1 KV = 36 kV 3,0 1.8 0.8 0,3
36,1 kV — 46 kV 3,0 2,5 0,8 04
46,1 kV-725kV 3,0 2.5 1.0 0,7
726 kV -121kV 3.3 2,5 1,0 0,8
138 kV - 145 kV 3.4 3.0 1.2 1,0
161 kV - 169 kV 36 3.6 1.3 1.1
230 kV - 242 kV 4,0 4,0 1.7 1,6
345 kV - 362 kV 4.7 4,7 2,8 26
500 kV — 550 kV 5,8 5.8 3.6 3,5

Tabla 13.7. Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas en corriente alterna

Limite de aproximacion seguro [m] Limite de Limite de
aproximacion aproximacién
Tensién nominal Parte movil Parte fija restringida (m) técnica
expuesta expuesta Incluye movimientos (m)
involuntarios.
100V -300V 3,0m 1.0m Evitar contacto Evitar contacto
30NV -=1kV 3,0m 1.0m 0,3m 25 mm
1,1kV -5kV 3,0m 1,5m 0,5m 0,1m
5,1kV =15 kV 3,0m 1,5m 0,7 m 0.2m
15,1 kV — 45 kV 3,0m 25m 0,8 m 0.4 m
45,1 kV =73 kV 3,0m 25m 1.0m 0,7m
75,1 kV = 150 kV 3,3 m 3,0m 1.2m 1,0 m
150,1 kV = 250 kV 3,6m 3,6 m 1.6m 1,5m
250,1 kV — 500 kV 6,0m 6,0m 3,5m 3,3 m
500,1 kV — 800 kV 8,0m 8,0m 5,0m 50m

Tabla 13.8. Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas en corriente continua.

Tabla 42 — Clasificacion de las distancias de seguridad para trabajos de partes

Se deberan tener en cuenta las siguientes recomendaciones técnicas y de salud
ocupacional:

o Las partes energizadas a las que el trabajador pueda estar expuesto, se deben poner
en condicidn de trabajo eléctricamente seguro antes de trabajar en o cerca de ellas, a menos que
se demuestre que desenergizar contiene riesgos adicionales.

o Para actividades tales como cambio de interruptores o partes de él, intervenciones

sobre transformadores de corriente, mantenimiento de barrajes, instalacion y retiro de medidores,
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apertura de condensadores, macro mediciones, medicion de tension y corriente, entre otras: deben
cumplirse procedimientos seguros como los establecidos en la seccion 13.4 del RETIE:

a) Revisar la potencia de cortocircuito y el tiempo de despeje de la falla, para definir
la categoria del riesgo que determina el elemento de proteccion a utilizar. El analisis de arco debe
revisarse en periodos no mayores a cinco afos o cuando se realicen modificaciones mayores.

b) Fijar etiquetas donde se indique el nivel de riesgo y el equipo requerido.

C) Realizar una correcta sefializacion del area de trabajo y de las zonas aledafias a
ésta.

d) Tener un entrenamiento apropiado para trabajar en tension, si es el caso.

e) Tener un plano actualizado y aprobado por un profesional competente.

f) Tener una orden de trabajo firmada por la persona que lo autoriza.

9) Usar equipos de proteccion personal certificados para el nivel de tension y energia
incidente involucrados, los cuales no deben tener nivel de proteccion menor al establecido en la
Tabla 13.6 del RETIE.

h) Las personas no calificadas, no deben sobrepasar el limite de aproximacion seguro.

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

), Cumplir las distancias minimas de aproximacion a equipos energizados de las
Tablas 13.7 0 13.8 y la Figural3.4 del RETIE segun corresponda. Estas distancias son barreras

que buscan prevenir lesiones al trabajador y son basicas para la seguridad eléctrica.

u.1l Distancias de seguridad en zona con construcciones.
Las distancias de seguridad establecidas en las tablas aplican a conductores sin

aislamiento. Para tensiones superiores a 57,5 kV entre fases y ubicaciones por encima de los 1000

MEMORIA DE CALCULO INSTALACIONES ELECTRICAS DEL 121 |Pagina
PROYECTO CEDI HICAR, SANTANDER



metros sobre el nivel del mar, estas distancias se incrementan un 3 % por cada 300 metros
adicionales. Las distancias verticales se miden desde el punto energizado mas cercano al lugar de
posible contacto, y las horizontales se calculan desde la fase mas préxima al sitio de posible
contacto.

En instalaciones con tensiones diferentes a las contempladas, se deben cumplir los
requisitos para la tension inmediatamente superior. Cuando estructuras como edificios,
chimeneas, antenas, tanques u otras elevaciones no requieran mantenimiento y no haya
trabajadores cerca de los conductores, la distancia horizontal (b) puede reducirse en 0,6 metros.

Un area se considera facilmente accesible para peatones si puede ser alcanzada sin esfuerzo
extraordinario a través de puertas, ventanas, escaleras, o rampas habituales.

Estas distancias no se aplican a cables aislados y con pantalla, ni a conductores de Baja
Tension. El cruce de redes de menor tension sobre redes de mayor tension es permitido bajo
supervision autorizada y documentacion adecuada.

Para techos metalicos cercanos y redes de conduccion paralelas o cruzadas con lineas de
media, alta y extra alta tension, se debe verificar que las tensiones inducidas no representen peligro
ni afecten su funcionamiento.

Las construcciones deben respetar las distancias minimas de seguridad indicadas en la

tabla 38, derivada de la tabla 13.1 del RETIE.
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Tension

Distancia
Descripcion nominal entre
(m)
fases (kV)

Distancia vertical “a” sobre techos y 34,5 3,8
proyecciones, aplicable solamente a zonas de muy 13,2 3,8
dificil acceso a personas. (Figura 13) <1 0,45
115 2,8
Distancia horizontal “b” a muros, proyecciones, 66 2,5
ventanas y diferentes areas independientemente de la 34,5 2,3
facilidad de accesibilidad de personas. (Figura 13) 13,2 2,3
<1 1,7
Distancia vertical “c” sobre o debajo de balcones 34,5 4,1
0 techos accesibles a vehiculos de maximo 2,45 m de 13,2 4,1
altura. (Figura 13) <1 3,5
115 6,1
Distancia vertical “d” a carreteras, calles, 66 5,8
callejones, zonas peatonales, areas sujetas a trafico 34,5 5,6
vehicular. (Figura 13) 13,2 5,6

<1 5

Tabla 43 — Distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones. Sacada de la

tabla 13.1 del RETIE
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Figura 40 — Distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones. Sacada de la

figura 13.1 del RETIE

v. Justificacion técnica de desviacion de la NTC 2050 cuando sea permitido, siempre y

cuando no comprometa la seguridad de las personas o de la instalacién

Segun el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) y las normativas
vigentes, las desviaciones de la NTC 2050 deben ser cuidadosamente justificadas técnica y
normativamente, siempre que sean aplicables y no comprometan la seguridad de las personas ni
de la instalacion eléctrica. En el caso del proyecto CEDI HICAR, la empresa Contecon ha llevado
a cabo un disefio detallado y riguroso que cumple estrictamente con todas las disposiciones y
requisitos establecidos por la NTC 2050 y el RETIE. Durante la fase de disefio y planificacion, no
se identificd la necesidad ni la posibilidad de aplicar desviaciones de la normativa mencionada.
Todas las decisiones técnicas y de disefio fueron tomadas con base en analisis exhaustivos que
garantizan la seguridad eléctrica integral del proyecto, asegurando que todas las instalaciones

cumplan con los estandares de calidad y seguridad establecidos por las autoridades competentes.
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w. Los demas estudios que el tipo de instalacion requiera para su correcta y segura

operacion, tales como condiciones sismicas, acusticas, mecanicas o térmicas

De acuerdo con las normativas pertinentes y las especificaciones técnicas del RETIE,
CONTECON ha determinado que para el proyecto CEDI HICAR, los estudios adicionales como
condiciones sismicas, acUsticas, mecénicas o0 térmicas no son necesarios para garantizar una
operacion segura y eficiente de las instalaciones eléctricas. Esta decision se basa en la evaluacion
del entorno y las caracteristicas especificas del sitio, asegurando el cumplimiento adecuado de las

normativas eléctricas sin comprometer la integridad ni la funcionalidad del proyecto.
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