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DEFINICIONES.

« INSTALACION ELECTRICA: Una instalacion eléctrica es un conjunto de elementos y
dispositivos disefiados para distribuir, controlar y utilizar la energia eléctrica de manera segura y eficiente

en un edificio o area especifica.

« PROYECTO DE UNA INSTALACION ELECTRICA: Un proyecto de instalacion eléctrica es
un plan detallado que incluye el disefio, la especificacion y la implementacion de todos los componentes

necesarios para establecer un sistema eléctrico funcional en una ubicacion especifica.

* NORMATIVAS Y REGULACIONES: Conjunto de reglas, codigos y normativas establecidos
por autoridades locales o nacionales que rigen la instalacion eléctrica. Cumplir con estas normativas es

esencial para garantizar la seguridad y conformidad del proyecto.

« DISENO ELECTRICO: El disefio eléctrico es el proceso de planificacion y especificacion de la
disposicion de los componentes eléctricos, como cables, interruptores, paneles de control, tomas de

corriente, etc., con el objetivo de satisfacer los requisitos de energia y seguridad del proyecto.

pag. 5



« EFICIENCIA ENERGETICA: La eficiencia energética se refiere a la optimizacion del consumo
de energia, buscando maximizar el rendimiento y minimizar las pérdidas. En un proyecto de instalacion

eléctrica, se deben considerar practicas y dispositivos que promuevan el uso eficiente de la electricidad.

* MANTENIMIENTO PREVENTIVO: Actividades planificadas y programadas para detectar y
corregir posibles problemas en la instalacion eléctrica antes de que causen fallas o interrupciones. El

mantenimiento preventivo es esencial para garantizar la confiabilidad a largo plazo del sistema.

« SEGURIDAD ELECTRICA: Medidas y practicas destinadas a prevenir accidentes eléctricos y
proteger a las personas y propiedades contra posibles riesgos eléctricos. Incluye la instalacion adecuada de

dispositivos de proteccion, sefializacion y capacitacion en seguridad para el personal.

* ACOMETIDA: Derivacion de la red local del servicio respectivo, que llega hasta el registro de
corte del inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios, la acometida llega hasta el registro
de corte general. En aquellos casos en que el dispositivo de corte esté aguas arriba del medidor, para los
efectos del presente reglamento, se entenderd la acometida como el conjunto de conductores y accesorios
entre el punto de conexion eléctrico al sistema de uso general (STN, STR o SDL) y los bornes de salida del

equipo de medicion.

* ALAMBRE: Hilo o filamento de metal, trefilado o laminado, para conducir corriente eléctrica.
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« ANALISIS DE RIESGOS: Conjunto de técnicas para identificar, clasificar y evaluar los factores
de riesgo. Es el estudio de consecuencias nocivas o perjudiciales, vinculadas a exposiciones reales o

potenciales.

* CABLE: Conjunto de alambres sin aislamiento entre si y entorchado por medio de capas

concéntricas.

* CARGA: La potencia eléctrica requerida para el funcionamiento de uno o varios equipos

eléctricos o la potencia que transporta un circuito.

* CAPACIDAD DE CORRIENTE: Corriente maxima que puede transportar continuamente un

conductor o equipo en las condiciones de uso, sin superar la temperatura nominal de servicio.

* CAPACIDAD NOMINAL: El conjunto de caracteristicas eléctricas y mecanicas asignadas a un
equipo o sistema eléctrico por el disefador, para definir su funcionamiento bajo unas condiciones

especificas. En un sistema la capacidad nominal la determina la capacidad nominal del elemento limitador.

* CAPACIDAD O POTENCIA INSTALADA: También conocida como carga conectada, es la
sumatoria de las cargas en kVA continuas y no continuas, previstas para una instalacion de uso final.
Igualmente, es la potencia nominal de una central de generacion, subestacion, linea de transmision o circuito

de la red de distribucion.
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« CAPACIDAD O POTENCIA INSTALABLE: Se considera como capacidad instalable, la
capacidad en kVA que puede soportar la acometida a tensiéon nominal de la red, sin que se eleve la

temperatura por encima de 60 °C

para instalaciones con capacidad de corriente menor de 100 A o de 75 °C si la capacidad de

corriente es mayor.

« CENTRAL O PLANTA DE GENERACION: Conjunto de equipos electromecénicos
debidamente instalados y recursos energéticos destinados a producir energia eléctrica, cualquiera que sea

el procedimiento empleado o la fuente de energia primaria utilizada.

* CONDUCTOR ENERGIZADO: Todo aquel que no esta conectado a tierra.

* CONDUCTOR NEUTRO: Conductor activo conectado intencionalmente al punto neutro de un

transformador o instalacion y que contribuye a cerrar un circuito de corriente.

* CONDUCTOR A TIERRA: También llamado conductor del electrodo de puesta a tierra es aquel

que conecta un sistema o circuito eléctrico intencionalmente a una puesta a tierra.

« CORRIENTE ELECTRICA: Es el movimiento de cargas eléctricas entre dos puntos que no se

hallan al mismo potencial, por tener uno de ellos un exceso de electrones respecto al otro.
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« CUARTO ELECTRICO: Recinto o espacio en un edificio dedicado exclusivamente a los equipos
y dispositivos eléctricos, tales como transformadores, celdas, tableros, UPS, protecciones, medidores,
canalizaciones y medios para sistemas de control entre otros. Algunos edificios por su tamafio deben tener

un cuarto eléctrico principal y otros auxiliares.

« ESPECIFICACION TECNICA: Documento que establece caracteristicas técnicas minimas de un

producto o servicio.

* FASE: Designacion de un conductor, un grupo de conductores, un terminal, un devanado o

cualquier otro elemento de un sistema polifasico que va a estar energizado durante el servicio normal.

« INSTALACION ELECTRICA NUEVA: creacién e instalacion de un sistema eléctrico completo
desde cero en un edificio, estructura o area, incluyendo cableado, dispositivos de conexion y componentes

de proteccion.

» INTERRUPTOR DE USO GENERAL: Dispositivo para abrir y cerrar o para conmutar la
conexion de un circuito, disefiado para ser operado manualmente, cumple funciones de control y no de

proteccion.
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« PLANO ELECTRICO: Representacion grafica de las caracteristicas de disefio y las

especificaciones para construccion o montaje de equipos y obras eléctricas.

* RED INTERNA O DE USO FINAL: Es el conjunto de conductores, canalizaciones y equipos
(accesorios, dispositivos y artefactos) que llevan la energia eléctrica desde la frontera del Operador de Red

hasta los puntos de uso final.

* SISTEMA DE EMERGENCIA: Un sistema de potencia y control destinado a suministrar energia
de respaldo a un niumero limitado de funciones vitales, dirigidas a garantizar la seguridad y proteccion de

la vida humana.

* TOMACORRIENTE: Dispositivo con contactos hembra, disefiado para instalacion fija en una

estructura o parte de un equipo, cuyo propodsito es establecer una conexion eléctrica con una clavija.

« NIVEL DE TENSION REQUERIDO: El nivel de tension requerido se refiere al voltaje necesario
para alimentar los equipos y dispositivos en una instalacion eléctrica. Este valor se determina segun las
demandas de carga y los estandares de disefio, y puede variar segun el tipo de equipo y las necesidades

especificas de la alcaldia.

* DISTANCIAS DE SEGURIDAD: Las distancias de seguridad son las distancias minimas
recomendadas entre componentes eléctricos para prevenir riesgos de contacto accidental. Estas distancias
se establecen seglin las normativas y codigos eléctricos locales para garantizar la seguridad del personal y

la integridad del sistema.
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* NIVEL DE RIESGO POR RAYOS: El nivel de riesgo por rayos se refiere a la probabilidad de
que un sistema eléctrico sea impactado por descargas atmosféricas. Se evaliia considerando la frecuencia y
la intensidad de las tormentas en la region. Un disefio de instalacion eléctrica debe incluir medidas de

proteccion contra sobretensiones causadas por rayos.

« DISENO DEL SISTEMA PUESTA A TIERRA: El disefio del sistema de puesta a tierra implica
la creacion de una red conductora conectada a la tierra para disipar corrientes no deseadas y garantizar la
seguridad. Este sistema reduce el riesgo de descargas eléctricas, ayuda a estabilizar voltajes y mejora la

eficiencia del sistema.

« CUADROS DE CARGA Y REGULACION: Los cuadros de carga son dispositivos que
distribuyen la energia eléctrica desde una fuente principal hacia diferentes areas o equipos. La regulacion
se refiere al control y ajuste de voltajes y corrientes para garantizar un suministro estable y seguro. El disefio

de estos cuadros debe adaptarse a las cargas especificas de la alcaldia.

RESUMEN

El proyecto busca redisefar la instalacion eléctrica del Colegio Nuestra Sefiora del Rosario de
Céachira para mejorar su eficiencia energética y sostenibilidad. Como parte central del redisefio, se
implementara un sistema fotovoltaico que reducira los costos operativos y el impacto ambiental, integrando

energias renovables como respuesta al cambio climatico y a la creciente demanda energética.
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Ademaés de la instalacion solar, se actualizara y optimizara el sistema eléctrico existente para
cumplir con normativas y estandares de seguridad. Se elaborara un manual de mantenimiento que garantice

el buen funcionamiento y durabilidad de los equipos.

El proyecto también tiene un componente educativo, fomentando la conciencia ecologica y la
cultura de sostenibilidad entre estudiantes y docentes, al permitirles conocer y experimentar con tecnologias

limpias dentro del entorno escolar.

INTRODUCCION

El Colegio Nuestra Sefiora del Rosario de Cachira se enfrenta actualmente a importantes retos
derivados de la antigiiedad y el desgaste de su sistema eléctrico, cuya infraestructura ha comenzado a
evidenciar serias deficiencias tanto en términos de seguridad como de eficiencia energética. Esta situacion
ha generado un incremento sostenido en el consumo eléctrico, lo que a su vez ha elevado significativamente
los costos operativos de la institucion. A esto se suma una alta dependencia de la red eléctrica convencional,
que deja al colegio vulnerable ante fallas o interrupciones en el servicio, afectando negativamente el normal

desarrollo de las actividades académicas.

En un escenario global donde la sostenibilidad energética se ha convertido en una prioridad, el
colegio atin no ha integrado fuentes alternativas de energia que le permitan reducir su huella de carbono ni
mitigar los impactos ambientales asociados a su consumo eléctrico. Esta falta de diversificacion energética
representa una oportunidad desaprovechada para incorporar tecnologias limpias y sostenibles, como los
sistemas fotovoltaicos, los cuales podrian transformar la manera en que la institucion gestiona sus recursos

energéticos.
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Adicionalmente, la ausencia de un manual de mantenimiento especifico para los sistemas eléctricos
existentes —y para los que eventualmente se incorporen— incrementa el riesgo de fallas técnicas,
interrupciones frecuentes del suministro y sobrecostos en reparaciones. La falta de un programa
estructurado de mantenimiento compromete no solo la eficiencia operativa, sino también la vida util de los

equipos ¢ instalaciones.

En este contexto, surge la necesidad imperante de un redisefio integral del sistema eléctrico del
colegio, que contemple tanto la modernizacion de la infraestructura eléctrica existente como la
incorporacion de un sistema fotovoltaico que permita avanzar hacia un modelo energético mas seguro,
eficiente y sostenible. Este proyecto también incluird la elaboracién de un manual técnico de
mantenimiento, como una herramienta fundamental para preservar el funcionamiento optimo de la
instalacion a largo plazo y garantizar el maximo aprovechamiento de la inversion realizada. Asi, esta
iniciativa no solo busca resolver problematicas técnicas actuales, sino también posicionar al colegio como
una institucion comprometida con la eficiencia energética, la innovacién tecnologica y la proteccion del

medio ambiente.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

 Redisefiar la instalacion eléctrica del colegio Nuestra Sefiora del Rosario, Cachira,
incorporando un sistema fotovoltaico, acompafiado de un manual de mantenimiento para

garantizar su correcto funcionamiento a largo plazo.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Realizar un levantamiento detallado de las instalaciones eléctricas y dimensionar el sistema de

iluminacion del Colegio Nuestra Sefiora del Rosario en Cachira.

» Redisefiar las instalaciones eléctricas internas y el sistema de iluminacién, garantizando el

cumplimiento de las normativas vigentes, como el RETIE, NTC 2050 y NTC 4595 y RETILAP.

* Calcular las cantidades de obra y el correspondiente presupuesto del proyecto, seglin los disefios

propuestos.

NORMATIVA

Se debera aplicar en todas las etapas del proyecto: disefio, construccion y puesta en funcionamiento,
las siguientes normas nacionales y regionales las cuales no son de libre cumplimiento, al ser de orden

reglamentario:

o Reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE Resolucion 40117 de 02 abril 2024

del Ministerio de minas y energia.

e (Cddigo eléctrico colombiano NTC 2050. Primera actualizacion 1998.

e Normas para calculo y disefio de sistemas de distribucion. ESSA ESP. Revision 2005.

e IEEE 80, “Guide for Safety in AC SubstationGrounding”, Guia para la seguridad de

sistemas de puesta a tierra en subestaciones de corriente alterna”.
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e Resolucion No 001348 del 2009; Reglamento de salud ocupacional en los procesos de
generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica en las empresas del sector

eléctrico — Ministerio de Minas y Energia.

Cuando no se haga referencia a alguna norma particular o especifica, o cuando existan dudas, o
vacios o contradicciones o diferencias de interpretacion, se deberan cumplir los requisitos de las normas

aplicables que se mencionen en el siguiente orden.

Tabla 1 Normativa Vigente

Norma / Reglamento

Entidad / Referencia

RETIE (Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas)

NTC 2050 - Coédigo Eléctrico
Nacional

RETILAP (Reglamento Técnico de
lluminacién y Alumbrado Publico)

RITEL (Reglamento de Redes
Internas de Telecomunicaciones)

NTC 4552 (Proteccion contra
descargas atmosféricas)

Normas para el calculo y diseio
de sistemas de distribucién

Normas Sismo Resistentes

ICONTEC (Instituto Colombiano
de Normas Técnicas)

Ministerio de Minas y Energia,
Resolucion 40117 del 2 abril
2024

ICONTEC, 1998

Ministerio de Minas y Energia,
2024

Comision de Regulacién de
Comunicaciones, Resolucion
6771 de 2022

ICONTEC, 2010

Electrificadora de Santander,
2005 y adenda 2011

NSR-10

General
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MEMORIA DE CALCULO

Se describen a continuacion las diferentes especificaciones, pardmetros de disefio y constructivos,
para el montaje y puesta en funcionamiento. Se tomara como base para la elaboracion de las presentes
memorias de célculo eléctricas, los requisitos establecidos por el 3.3.1.1. de la RETIE “Requerimientos

generales de las instalaciones eléctricas™:

El disefio detallado debe ser ejecutado por profesionales de la ingenieria de acuerdo con la
competencia otorgada por su matricula profesional. Las partes involucradas con el disefio deben atender y
respetar los derechos de autor y propiedad intelectual de los disefios. La profundidad con que se traten los
temas dependera de la complejidad y el nivel de riesgo asociado al tipo de instalacion y debe contemplar

los items que le apliquen de la siguiente

lista:

El disefio debe contemplar la evaluacion y realizacion de los siguientes items que le

apliquen al tipo de instalacion.

a. Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

c. Analisis y calculo de cargas iniciales y futuras, incluyendo factor de potencia y

armonicos.

d. Coordinacion de aislamiento eléctrico.
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e. Analisis y calculos de cortocircuito, arco eléctrico y falla a tierra.

f. Analisis del nivel tension requerido.

h. Calculo de transformadores incluyendo efectos de los armoénicos y factor de

potencia en la carga.

i. Sistema de puesta a tierra.

j. Céalculo econdémico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de

pérdidas, las cargas resultantes y los costos de la energia.

k. Especificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los

interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de corriente del

conductor, de acuerdo con la norma IEC 60909 u otra equivalente.

m. Célculo y coordinacion de protecciones contra sobre corrientes. En baja tension se

permite la coordinacion con las caracteristicas de limitacion de corriente de los

dispositivos segin IEC 60947-2 Anexo A.

n. Calculos de canalizaciones (tubos, ductos, canales y electroductos), bandejas

porta cables y volumen de encerramientos (cajas, conduletas, armarios, etc.)

p. Calculos de regulacion de tension.

r. Diagramas unifilares.

s. Planos eléctricos para construccion.
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t. Especificaciones de construccion complementarias a los planos, incluyendo las de tipo técnico

de equipos y materiales y sus condiciones particulares.

x. Seleccion, calculo y especificacion de equipos de generacion de energia convencionales y no

convencionales.

A. ANALISIS DE RIESGOS DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA

MITIGARLOS

Con el fin de evaluar el nivel o grado de riesgo de tipo eléctrico, se puede aplicar la siguiente

matriz para la toma de decisiones. La metodologia para seguir en un caso en particular es la siguiente:

e Definir el factor de riesgo que se requiere evaluar o categorizar.

e Definir si el riesgo es potencial o real.

e Determinar las consecuencias para las personas o animales, econémicas, ambientales y

de imagen de la empresa. Estimar dependiendo del caso particular que analiza.

e Buscar el punto de cruce dentro de la matriz correspondiente a la consecuencia (1, 2, 3,
4, 5) y a la frecuencia determinada (a, b, c, d, e): esa sera la valoracion del riesgo para

cada clase.

e Repetir el proceso para la siguiente clase hasta que cubra todas las posibles pérdidas.

e Tomar el caso mas critico de los cuatro puntos de cruce, el cual sera la categoria o nivel

del riesgo.
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o Tomar las decisiones o acciones, segiin lo indicado en la Tabla 1.5.1.4.1. b. del RETIE

2024

FACTOR DE RIESGO POR ARCOS ELECTRICOS

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacion electrica se pueden presentar quemaduras electricas por malos contactos y cortocircuitos.

EDIDAS DE PROTECCION: Utilizar avisos de precaucion, tableros bien cerrados y debidamente rotulados.

Quemadur.

Arcos electricos (al) o (en) Tableros electricos
RIESGO A EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
EVALUAR: (CAUsA)

(Ej: Quemaduras) (Ej: Arco electrico) (Ej: Celda de 13,8 kv)

RIESGO POTENCIAL RIESGO MATERIALIZADO D PROBABILIDAD

En personas. Economicas Ambientales’ En la imagen

E D C B A

de la empi
N = Ha ocurrido Sucede varias Sucede varias
No ha ocurrido Ha ocurrido =
_ enla veces al afio en veces al mes
en el sector en el sector

empresa la empresa en la empresa

Dafio grave en
infi T T . | Cont: i i "
priegstiuctua. grontamipacign Internacional MEDIO MUY ALTO
Interrupcion irreparable
regional

Una o mas
muertes

Incapacidad | Dafios mayores, -
Contaminacion
parcial salida de Nacional
4 mayor
permanente subestacion

Incapacidad | Dafios severos. |

localizada

P Regional
(>1 dia) temporal

Dafios

importantes.

Interrupcion
breve

Lesion menor
(sin
Incapacidad)

Efecto menor

C
o
N
S
E
C
U
E
N
[}
1
A
S

Molestia
funcional
(Afecta
rendimiento
laboral)

Dafios leves.
= E Sin efecto Interna MUY BAJO
No interrupcion

Anderson Enrique Corzo Ariza Colegio Nuestra Sefiora del Rosario 1/04/2025

Evaluador Matricula profesional Lugar de la evaluacion Fecha

Figura 1 Andlisis de riesgo de origen eléctrico
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FACTOR DE RIESGO POR CONTACTO DIRECTO

POSIBLES CAUSAS

n el desarrollo de la instalacion primaria en media tensién se pueden presentar electrocucion por neglicencia de técnicos y por violacion de las distancias
minimas de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distancias de seguridad, utilizar elementos de proteccién personal, instalar puestas a tierra solidas.

RIESGO A
EVALUAR:

Electrocucién o quemadura

Contacto drecto

EVENTO O EFECTO

(Ej: Quemaduras)

FACTOR DE RIESGO
(CAuUsA)

(Ej: Arco electrico)

(al) o (en)

ia 208/120 V.

FUENTE

(Ej: Celda de 13,8 kV)

RIESGO POTENCIAL E

RIESGO MATERIALIZADO

(I

PROBABILIDAD

En p

A

En la imagen
de la empresa

E

D

C

A

No ha ocurrido
en el sector

Dafio grave en

infraestructura.
Interrupcion
regional

Contaminacion

1 Internacional
irreparable

Ha ocurrido
en el sector

Ha ocurrido
enla
empresa

Sucede varias
veces al afio en

la empresa

Sucede varias
veces al mes
en la empresa

Incapacidad
parcial
permanente

Dafios mayores,
salida de
subestacion

Contaminacion
mayor

Nacional

Incapacidad
temporal
(>1 dia)

Dafios severos.
Interrupcion
temporal

Contaminacion

localizada Regjonal

Lesion menor
(Sin
Incapacidad)

wpPp-nNn2mCcComwnz00

Dafios

importantes.

Interrupcion
breve

Efecto menor

Molestia
funcional
(Afecta
rendimiento
laboral)

Daiios leves.
No interrupcion

Sin efecto Interna

Anderson Enrique Corzo Ariza Colegio Nuestra Sefiora del Rosario 1/04/2025

Evaluador Matricula profesional Lugar de la evaluacion Fecha

Figura 2 Andlisis de riesgo de origen eléctrico

FACTOR DE RIESGO POR CONTACTO INDIRECTO

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacion primaria en media tension se pueden presentar electrocucion 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, utilizar elementos de proteccion personal, instalar puestas a tierra solidas, hacer mantenimiento preventivo y

correctivo.

Quemadura

Contacto indirecto

(al) o (en) Red secundaria 208/120 V.

RIESGO A
EVALUAR:

EVENTO O EFECTO

(Ej: Quemaduras)

FACTOR DE RIESGO
(CAUsSA)

(Ej: Arco electrico)

FUENTE

(Ej: Celda de 13,8 kV)

RIESGO POTENCIAL E

RIESGO MATERIALIZADO

-

PROBABILIDAD

En p

En la imagen

de la empresa

D

C

A

No ha ocurrido
en el sector

Dafio grave en
infraestructura.
Interrupcion
regional

Contaminacion
irreparable

Internacional

Ha ocurrido
en el sector

Ha ocurrido
enla
empresa

Sucede varias
veces al afio en
la empresa

Sucede varias
veces al mes
en la empresa

Incapacidad
parcial
permanente

Dafios mayores,
salida de
subestacion

Contaminacion
mayor

Nacional

Incapacidad
temporal
(>1 dia)

Dafios severos.
Interrupcion
temporal

Contaminacion
localizada

Regional

Lesion menor
(sin
Incapacidad)

C
o
N
S
E
C
u
E
N
C
1
A
S

Dafios

importantes.

Interrupcion
breve

Efecto menor

Molestia
funcional
(Afecta
rendimiento
laboral)

Dafios leves.
No interrupcion

Sin efecto

Interna

MUY BAJO

Anderson Enrique Corzo Ariza
Evaluador

Matricula profesional

Lugar de la evaluacion

Colegio Nuestra Sefiora del Rosario

MUY ALTO

1/04/2025
Fecha

Figura 3 Andlisis de riesgo de origen eléctrico
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FACTOR DE RIESGO POR CORTOCIRCUITO

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacion primaria en media tension se pueden presentar electrocucion por fallas de aislamiento, por falta de conductor de puesta a
tierra o quemaduras por induccion al violar distancias de seguridad.

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

Quemadura Cortocircuito (al) o (en) Red secundaria 208/120 V
RIESGO A EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
EVALUAR: (CAUSA)

(Ej: Quemaduras) (Ej: Arco electrico) (Ej: Celda de 13,8 kV)

RIESGO POTENCIAL RIESGO MATERIALIZADO D PROBABILIDAD

En personas Economicas Ambientales En la imagen

E D C B A
de la empresa

= . Ha ocurrido Sucede varias Sucede varias
No ha ocurrido Ha ocurrido r
enla veces al afio en veces al mes
en el sector en el sector

empresa la empresa en la empresa

Dafio grave en
infraestructura. | Contaminacion .
q r Internacional MUY ALTO
Interrupcion irreparable
regional

Incapacidad | Dafios mayores, o
" e Contaminacion "
parcial salida de Nacional
4 mayor
permanente subestacion

Incapacidad | Dafios severos.
temporal Interrupcion
(>1 dia) temporal

Contaminacion

L Regional
localizada =

Dafios
importantes.
Interrupcion

breve

Lesion menor
(sin
Incapacidad)

Efecto menor

wprp=n2mCcComnunz200n0

Molestia

funcional -
Dafios leves.

(Afecta sin efecto MUY BAJO

=5 No interrupcion
rendimiento

laboral)

Anderson Enrique Corzo Ariza

Colegio Nuestra Sefiora del Rosario 1/04/2025

Evaluador Matricula profesional Lugar de la evaluacion Fecha

Figura 4 Andlisis de riesgo de origen eléctrico

FACTOR DE RIESGO POR RAYOS

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacion primaria en media tension se pueden presentar electrocucion por fallas de aislamiento, por falta de conductor de puesta a
tierra o quemaduras por induccion al violar distancias de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Instalar puestas a tierra solidas, equipotencializacion.

Quemadura, Electrocucion Rayo (al) o (en) Sistema de puesta a tierra
RIESGO A EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
EVALUAR: (CAUSA)

(Ej: Quemaduras) (Ej: Arco electrico) (Ej: Celda de 13,8 kv)

RIESGO POTENCIAL RIESGO MATERIALIZADO D PROBABILIDAD

En p i i En la imagen E D C B A

de la empresa - . .
) - Ha ocurrido Sucede varias Sucede varias
No ha ocurrido Ha ocurrido ~
_ enla veces al afio en veces al mes
en el sector en el sector
empresa la empresa en la empresa

Dafio grave en
infraestructura. | Contaminacion
_ 5 Internacional MUY ALTO
Interrupcion irreparable
regional

Incapacidad | Dafios mayores, -
" . Contaminacion "
parcial salida de Nacional
< mayor
permanente subestacion

Incapacidad | Dafos severos. -
. Contaminacion -
temporal Interrupcion Regional
: localizada
(>1 dia) temporal

Dafios
importantes.
(sin 0 Efecto menor

Interrupcion
Incapacidad) T

Lesion menor

C
o
N
S
E
C
u
E
N
C
1
A
S

Molestia

funcional
Dafios leves. 7
(Afecta = 5 Sin efecto Interna
S No interrupcion
rendimiento

laboral)

Anderson Enrique Corzo Ariza Colegio Nuestra Sefiora del Rosario 1/04/2025
—_— e ——— ———
Evaluador Matricula profesional Lugar de la evaluacion Fecha

Figura 5 Andlisis de riesgo de origen eléctrico
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FACTOR DE RIESGO POR SOBRECARGA

POSIBLES CAUSAS: En las instalaciones eléctricas de media tension se pueden presentar incendios, dafios a equipos, por corrientes nominales superiores de los equipos y
conductores, instalaciones que no cumplen con normas y conexiones flojas.
MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar interruptores automaticos con relés de sobrecarga, dimensionamiento técnico de conductores y equipos.

Incendio Sobrecarga (al) o (en) Conductores, equipos y/o red
RIESGO A EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
EVALUAR: (cAusAa)

(Ej: Quemaduras) (Ej: Arco electrico) (Ej: Celda de 13,8 kV)

RIESGO POTENCIAL E RIESGO MATERIALIZADO D PROBABILIDAD

En personas Economicas Ambientales En la imagen E D C B A
de la empresa

: N Ha ocurrido Sucede varias Sucede varias
No ha ocurrido Ha ocurrido E,
enla veces al afio en veces al mes
en el sector en el sector
empresa la empresa en la empresa

Dafio grave en

infraestructura. | Contaminacion
Interrupcion irreparable

regional

Internacional MUY ALTO

Incapacidad | Dafios mayores, -
3 3 Contaminacion .
parcial salida de Nacional
: mayor
permanente subestacion

Incapacidad | Dafios severos.
temporal Interrupcion
(>1 dia) temporal

Contaminacion

Regional
localizada €]

Dafios
importantes.
Interrupcion

breve

Lesion menor
(sin
Incapacidad)

Efecto menor

wrP=-n2mcomnuz00

Molestia

funcional "
Dafios leves.
(Afecta : d sin efecto Interna
4= No interrupcion
rendimiento

laboral)

Anderson Enrique Corzo Ariza Colegio Nuestra Sefiora del Rosario 1/04/2025

Evaluador Matricula profesional Lugar de la evaluacion Fecha

Figura 6 Andlisis de riesgo de origen eléctrico

FACTOR DE RIESGO POR TENSION DE CONTACTO

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacion electrica de media tension se pueden presentar electrocucion por falta de aislamiento en conductores y fallas a tierra.

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

Electrocucion Tension de contacto (al) o (en) Conductores. QUi
RIESGO A EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
EVALUAR: (CAUSA)

(Ej: Quemaduras) (Ej: Arco electrico) (Ej: Celda de 13,8 kV)

RIESGO POTENCIAL RIESGO MATERIALIZADO D PROBABILIDAD

En p i i En la imagen E D C B A

de la empi
. Ha ocurrido Sucede varias Sucede varias
No ha ocurrido Ha ocurrido
enla veces al afio en veces al mes
en el sector en el sector

empresa la empresa en la empresa

Dafio grave en

infraestructura. | Contaminacion
Interrupcion irreparable

regional

Internacional MEDIO

Incapacidad | Dafios mayores, —
o 3 Contaminacion "
parcial salida de Nacional
mayor
permanente subestacion

Incapacidad Dafios severos. L
4 Contaminacion "
temporal Interrupcion _ Regional
. localizada
(>1 dia) temporal

Dafios

importantes.

Interrupcion
breve

Lesion menor
(sin
Incapacidad)

Efecto menor

C
o
N
S
E
C
u
E
N
C
1
A
S

Molestia
funclonal Dafios leves
(Afecta o Sin efecto
=S No interrupcion
rendimiento

laboral)

Anderson_Enrique Corzo Ariza Colegio Nuestra Sefiora del Rosario 1/04/2025

Evaluador Matricula profesional Lugar de la evaluacion Fecha

Figura 7 Andlisis de riesgo de origen eléctrico
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FACTOR DE RIESGO POR TENSION DE PASO

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacién eléctrica interna y externa de baja tensién se puede presentar electrocucién por falla de aislamiento en conductores y fallas
tierra.

MEDIDAS DE PROTECCION: Hacer puestas a tierra de baja resi ia y equipo

Electrocucién Tensién de paso (al) o (en) Conductores y equipos
RIESGO A EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
EVALUAR: (CAUSA)

(Ej: Quemaduras) (Ej: Arco electrico) (Ej: Celda de 13,8 kV)

RIESGO POTENCIAL E RIESGO MATERIALIZADO D PROBABILIDAD

En personas Economicas Ambientales En la imagen E D C B A
de la empresa

N . Ha ocurrido Sucede varias Sucede varias
No ha ocurrido Ha ocurrido =
. enta vecesalafoen | vecesalmes
en el sector en el sector
empresa la empresa en la empresa

Dafio grave en
infraestructura. Contaminacion
Interrupcion irreparable

regional

Internacional MUY ALTO

Incapacidad | Dafios mayores, —
N - Contaminacion .
parcial salida de Nacional
_ mayor
permanente subestacion

Incapacidad Dafios severos.
temporal Interrupcion
(>1 dia) temporal

Contaminacion

N Regional
localizada €

Dafios
importantes.
Interrupcion

breve

Lesion menor
(sin
Incapacidad)

Efecto menor

wrP=-n2mCcComwnz00

Molestia

fuasianal Dafios leves.

(Afecta _ - Sin efecto Interna

s No interrupcion
rendimiento

laboral)

Anderson Enrique Corzo Ariza Colegio Nuestra Sefiora del Rosario 1/04/2025

Evaluador Matricula profesional Lugar de la evaluacion Fecha

Figura 8 Andlisis de riesgo de origen eléctrico

FACTOR DE RIESGO POR ELECTRICIDAD ESTATICA

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacién eléctrica interna y externa de baja tension se puede presentar electrocucién por falla de aislamiento en conductores y fallas
tierra.

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

Electrocucion Electrici i (al) o (en) Ambiente o manipulacién de eguipos
RIESGO A EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
EVALUAR: (CAUsSA)

(Ej: Quemaduras) (Ej: Arco electrico) (Ej: Celda de 13,8 kvV)

RIESGO POTENCIAL RIESGO MATERIALIZADO D PROBABILIDAD

En personas Economicas, Ambientales En la imagen E D C B A
de la empresa

! - Ha ocurrido Sucede varias Sucede varias
No ha ocurrido Ha ocurrido =
_ enla veces al afio en veces al mes
en el sector en el sector

empresa la empresa en la empresa

Dafio grave en
Una o mas s Y ontaminaci
infraestructura. | Contaminacion
muertes - » Internacional MUY ALTO
Interrupcion irreparable

regional

Incapacidad | Dafios mayores, o
. o Contaminacion N
parcial salida de Nacional
< mayor
permanente subestacion

Incapacidad Dafios severos.
temporal Interrupcion
(>1 dia) temporal

Contaminacion

- Regional
localizada €]

Dafios

importantes.

Interrupcion
breve

Lesion menor
(sin
Incapacidad)

Efecto menor

C
o
N
S
E
C
u
E
N
C
1
A
S

Molestia
funcional =
Dafios leves. -
(Afecta > S Sin efecto Interna
= No interrupcion
rendimiento

laboral)

Anderson _Enrique Corzo Ariza Colegio Nuestra Sefiora del Rosario 1/04/2025
_—— e ———————————————————————————————————. —————

Evaluador Matricula profesional Lugar de la evaluacion Fecha

Figura 9 Andlisis de riesgo de origen eléctrico
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FACTOR DE RIESGO POR EQUIPO DEFECTUOSO

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacion eléctrica primaria externa se pueden presentar quemaduras eléctricas por malos contactos, cortocircuitos o contactos con
lequipos energizados a través de equipos defectuosos.

MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar guantes dieléctricos de clase 2 para media tension y gafas de proteccion ultravioleta, ademas de ropa de dotacion hecha a base de algodén.
Efectuar mantenimiento a los equipos utilizados.

Electrocuciéon o quemadura Equipo _defectuoso

RIESGO A EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO
EVALUAR: (CAUSA)

(Ej: Quemaduras) (Ej: Arco electrico) (Ej: Celda de 13,8 kV)

(al) o (en) Ambiente o manipulacién de equipos
FUENTE

RIESGO POTENCIAL RIESGO MATERIALIZADO D PROBABILIDAD

En personas Economicas Ambientales En la imagen E

D C B A

de la emp
. . Ha ocurrido Sucede varias Sucede varias
No ha ocurrido Ha ocurrido "
- enla veces al afio en veces al mes
en el sector en el sector

empresa la empresa en la empresa

Dafio grave en
infraestructura. | Contaminacion
Interrupcion irreparable

regional

Internacional

Incapacidad | Dafios mayores, -
o N Contaminacion -
parcial salida de Nacional
3 mayor
permanente subestacion

Incapacidad | Dafios severos.
temporal Interrupcion
(>1 dia) temporal

Contaminacion

Regional
localizada 8]

Dafios

importantes.

Interrupcion
breve

Lesion menor
(sin
Incapacidad)

Efecto menor

wrPr=-nZ2mCcomnz00

Molestia

funcional -
Dafios leves. .
(Afecta o n Sin efecto Interna
o= No interrupcion
rendimiento

laboral)

Anderson Enrique Corzo Ariza Colegio Nuestra Sefiora del Rosario 1/04/2025

Evaluador Matricula profesional Lugar de la evaluacion Fecha

Figura 10 Andlisis de riesgo de origen eléctrico

Con relacion al analisis de riesgos de origen eléctrico, se hard una breve descripcion de los factores
de riesgos potenciales o presentes en la instalacion, operacion y mantenimiento de los equipos al interior

de la subestacion, de igual forma se daran las recomendaciones para minimizarlos.
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ALSENCIA DE ELECTRICIDAD {EN DETERMINADDS
casas)

FOSEELES CAUSAS: Apagdn o come del sondce, no
e e LN e iiniemempddo e poiencia - LIPS
no boner plamas de smergercke,. ne iens imnsiorencia.
For ciemplx: Lugares donde se edjan planaes de
ASITECNOHEAC kS CONTED Faos A HES Y SeenOpiscios.

MENDMS DE PROTECCION! Disponm di Ssomas
NIMOT UM pecios 00 BONENCla Y Oo planias oo omergencia
SN IANstersnos smecmatca.

ot P CAMPOS ELECTROMAGME TRCOS

POSEEBLES CAUSAS: Fala o ol discno, wiolican o
—_— anchos de ronas de servidumbng, mecdicones con eguipa
- no calbrado.

el s | MEDIDNS. DE FROTECCION: Respetar los anchas de
I-I — I'. n .l — I'h zonas de sorvdumbre y bos walkores e Emlies e

- = AN a ehecinceT ]

CONTACTD DIRECTO

POSEELES CALUSAS: Megligomcis de wdonicos oimporicia
de no iRonioos, welackdn o s disiandas minimas de
saguridad

MEINDNS DE PROTECCHIN: Esahleco dsmnoas oe
soguridad, INFposocon o: obstaoolos, alslamienio o
recubnmbenio e paries ot vars, it Ezaec e
nicmupbones.  diferencabes, olememos e prolecckdn
por=onal. puesia a esra, probar avsencia de iension,
dobln as larmkenio

|
[ =] CONTACTO INDIRECTO

POSEEBLES CAUSAS: Fallas do sisamecnie,  mal
T talta de [=—=] & T

MENONS DE PROTECCION: Scparacen de droubos,
usn O Ay baja iensin, dsiancias oo soguniosd,
CONRKONES SQUIpORENCAins, SENEmas 0o sesla 3 Sora,

niEmuptores. Cilo o P ¥
r\_ e iie.

Figura 11 Causas de Riesgo eléctrico

EOUS 0 OEFECTUOSO
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L e Srservagoe
meheec aega  Ermevamoe
o3 coertmcwT o
- e
eI TG Y AP, OO T T r—h
TEETEE CoT Pencd Ce CondeTeices s

TEMIION DE COMTACTO

FPOSIDLES CAUISAS Hapos fete = Sers. fame oo
B T e ———

DIDAS DE FROTEOCCHOMN: Pl ST e boww
IRaMenca e OST e ScCeeow SRE it m ek
o, sg@pcmrcatsas

TERSCN OE PASO

POSBLES CAUSAS Ragos. feke 3 s Ceise e
. T e e
Aeapepe che ie tui

MIDIDAS DE FROTEOCHON: Pusmiss & St e bogs
FRadencia MeESEOET e BCCEec, M Teawweed cheld
szspemcrcarar

Figura 12 Causas de Riesgo eléctrico
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CORTOCERCANT O

POSEBLES CAUSAS: Fallas di aislaminni, impenda oe
o5 Whnicos accidemes  pddornos, vemos  [uedes,
humcidades, equipcs dodeciunsos,

MEDIDAS. DE PROTECTION: Inipmuptorss suomdiicns
con dspostives de disparo de masima oomkebe o
ciaonuRos lushbkes.

ELECTRICIDAD ESTATICA

POSEBLES CAUSAS: Unkdn y separackdn cansianie de
materales Como aislanies, conduciones, solidos o gases
con L2 presenda de un aislame.

MEDIDAS DE FROTECCION: Sisemas de puesa a
oA, CONEEONES oQuipcionoaks, auments oo la
humedad melatva, lonizadin dd ambienie, imnadores
SCTions Y radiacivos, psos conductivos.

Figura 13 Causas de Riesgo eléctrico
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C. ANALISIS Y CALCULO DE CARGAS INICIALES Y FUTURAS, INCLUYENDO FACTOR DE

POTENCIA Y ARMONICOS

CUADRO DE CARGAS

TGBT
Tomacorrientes Luminarias Factor . . . .
o .. Potencia | Potencia . Distancia
N Descripcion [VA] [W] de L e Tension
Circuito TED Circuito Ramal Normal \ GFCI Potecia SIS | (EEe [Vl Ul e
24 30 40 [W] [VA] [m]
180 [fp]
1 T lluminacion sala de informatica y pasillo informartica 4 9 0,9 467,64 519,60 120 17,9 1
> R [luminacion salon 2, sala del profesores, bafio de > 12 12 0.9 846,72 940,80 120 16,5 1
profe, almacen y pasillo de entrada
3 T lluminacion salon 3,4 y pasillo 3 2 20 0,9 842,4 936,00 120 16,51 1
4 R lluminacion salon 5 y pasillo 4 2 10 0,9 4428 492,00 120 22 1
5 T Toma sala informatica 1 3 0,9 486 540 120 13 1
6 R Toma sala informatica 2 3 0,9 486 540 120 10,8 1
7 T Tomas pasillo 1 mitad 1 0,9 162 180 120 15,15 1
8 R Tomas salon 2 4 0,9 648 720 120 9,3 1
9 T Tomas salon 1 4 0,9 648 720 120 15,15 1
10 R Tomas almacen y pasillo de entrada 2 0,9 324 360 120 12 1
11 T Tomas salon 3 4 0,9 648 720 120 8,5 1
12 R Tomas salon 4 4 0,9 648 720 120 16 1
13 T Tomas salon 5 4 0,9 648 720 120 14,21 1
14 R lluminacion sala de informatica y pasillo informartica 9 0,9 324 360 120 12 1
15 T Tomas Sala y bafo profesores 4 1 0,9 810 900 120 12 1
16 R Toma sala informatica 3 y pasillo 6 0,9 972 1080 120 12 1
Carga Instalada [W] 6318 162 144 480 2400
Carga total [W] 9504
Factor de potencia por elemento 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Demanda Maxima [W] 7020 180 160 533,3333333 | 2666,6667
Demanda Maxima Total [VA] 10560,00 1

Desbalance

SP SM % Desbalance

6214,20 6315,60 1,63

Figura 14 Cuadro de cargas tablero 1
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TSBT

Tomacorrientes Luminarias Factor ) . . .
o ... VA Potencia | Potencia . Distancia
N Descripcion [VA] W] de i nie Tension
.. Fase .. . Circuito | Circuito Tablero Polos
Circuito Circuito Ramal Normal ‘ GFCI Potecia [V]
24 30 40 [wi] [VA] [m]
180 [fp]
1 S Circuito de iluminacion aula maxima 1 18 0,9 719,28 799,20 120 19,01 1
2 R Circuito de iluminacion aula maxima 2 7 0,9 279,72 310,80 120 20,31 1
3 S lluminacion secretaria, rec_torla, cafeteria, bano o 7 0.9 322,92 358.80 120 23,52 y
cafeteria
4 R Toma aula maxima 1 Publico 6 0,9 972 1080 120 12,2 1
5 S Toma aula maxima 2 Tarima 4 0,9 648 720 120 11,9 1
6 R Toma aula maxima 3 Tarima 3 0,9 486 540 120 14,3 1
7 S Toma cuartos auxiliares aula maxima 2 0,9 324 360 120 12,8 1
8 R Tomas secretaria 3 0,9 486 540 120 15,3 1
9 S Tomas cafeteria y bafo 4 1 0,9 810 900 120 20 1
10 R lluminacion salon 1 y pasillo 1 5 10 0,9 534,6 594,00 120 28,7 1
12 R Circuito de iluminacion aula maxima 3 4 14 0,9 645,84 717,60 120 14 1
13 S Circuito de iluminacion aula maxima 4 8 0,9 319,68 355,20 120 20 1
15 S Tomas rectoria 3 0,9 486 540 120 16 1
Carga Instalada [W] 4050 162 144 150 2560
Carga total [W] 7066
Factor de potencia por elemento 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Demanda Maxima [VA] 4500 180 160 166,6666667 | 2844,4444

Figura 15 Cuadro de cargas tablero 2

Deshalance
SP SM % Desbhalance
4177,80 | 4322,40 3,46
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TTBT

Tomacorrientes Luminarias Factor . . ) )
o ... VA Potencia | Potencia . Distancia
N Descripcion [VA] W] de e e Tension
.. Fase .. . Circuito | Circuito Tablero Polos
Circuito Circuito Ramal Normal \ GFCI Potecia [V]
24 30 40 (w] [VA] [m]
180 [fpl
1 T lluminacion salon 6,7 y pasillo 6 3 20 0,9 880,2 978,00 120 15,8 1
2 S lluminacion laboratorios y bafio hombres 5 18 0,9 827,28 919,20 120 14,18 1
3 T lluminacion salon 8, bafio mujeres y duchas 12 10 0,9 658,8 732,00 120 19,62 1
4 S Tomas salon 6 4 0,9 648 720 120 9,8 1
5 T Tomas salon 7 4 0,9 648 720 120 12 1
6 S Tomas pasillo 3,4y 5 3 0,9 486 540 120 12 1
7 T Tomas laboratorio 1 4 0,9 648 720 120 5,99 1
8 S Tomas laboratorio 2 4 0,9 648 720 120 11,67 1
9 T Tomas salon 8 4 0,9 648 720 120 13,8 1
10 S Tomas banos hombres y mujeres 4 0,9 648 720 120 14,72 1
Carga Instalada [W] 2430 1944 408 90 1920
Carga total [W] 6792
Factor de potencia por elemento 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Demanda Maxima [W] 2700 2160 453,3333333 100 2133,3333

Desbalance

SP SM %Desbalance

3744,60 | 3870,00 3,35

Figura 16 Cuadro de cargas tablero 3
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TRBT
Tomacorrientes . . . .
N° Descripcién [VA] Factor _de Pqtenlea Pqtenfna Tension Distancia
. Fase .. Potecia Circuito Circuito Tablero Polos
Circuito Circuito Ramal Normal [Vl
180 [fp] W] [VA] [m]
1 S Aula maxima 1 0,9 162 180 120 30 1
2 R Secretaria y rectoria 2 0,9 324 360 120 16,5 1
3 S Salon1y?2 2 0,9 324 360 120 16,51 1
4 R Sala de profesores 2 0,9 324 360 120 22 1
5 S Sala de informatica 1 5 0,9 810 900 120 13 1
6 R Sala de informatica 2 3 0,9 486 540 120 10,8 1
7 S Salon 3y 4 2 0,9 324 360 120 15,15 1
8 R Salon5y 6 2 0,9 324 360 120 9,3 1
9 S Salon 7 1 0,9 162 180 120 15,15 1
10 R Salon 8 1 0,9 162 180 120 12 1
Carga Instalada [W] 3402
Factor de potencia por elemento 0,9
Demanda Maxima [W] 3780
Demanda Maxima Total [VA] 3780,00
Figura 17 Cuadro de cargas tablero de UPS
Desbhalance Cor[g\e]nte
Lampara 40 W= 0.37
Lampara 30 W= 0.25
SP SM %Desbalance Lampara 24 W= 0.2

1960,00 | 2040,00 4,08
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Factor de Calibre HLEE. ——— Corriente Caida de
. . Tension Distancia Cobre/ Conductor | Conductor | Corriente o . .
Tipo Tablero Potecia Dmax [VA] .. Fase o o 1.25% Proteccion Tension
o] [V] Tablero [m] Aluminio [AWG/Kcmil] 60°C 60°C [A] [A] [%]
P [ohm/km] | [ohm/km] g
TGBT 0,9 10560,00 220,00 2 Cu 8 2,56 0,213 24,000 30,00 30 0,16
TSBT 0,9 7851,11 220,00 40 Cu 8 2,56 0,213 17,843 22,30 30 2,33
TTBT 0,9 7546,67 220,00 40 Cu 8 2,56 0,213 17,152 21,44 30 2,24
TRBT 0,9 3780,00 220,00 20 Cu 10 3,94 0,207 8,591 10,74 30 0,85
TABT 0,9 29737,78 220,00 30 Cu 6 1,61 0,21 67,586 84,48 80 2,84
Figura 18 Cuadro de cargas totales
S [VA] S [kVA]
29737,78 29,74
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TABT
o . L, B Potencia | Potencia . Distancia Calibre I —— . Corriente el
N Descripcion de .. .. Tension Cobre/ Conductor | Conductor | Corriente . de
L Fase . . Circuito | Circuito Tablero | Polos . . Fase o o 1.25% Proteccion .
Circuito Circuito Ramal Potecia W] [VA] [V] (m] Aluminio [AWG/Kcmil] 60°C 60°C [A] [A] Tension
[fp] [ohm/km] | [ohm/km] [%]
1 R TTBT 0,9 6792 7546,67 220 40 1 Cu 8 2,56 0,213 39,610 49,512 60 2,24234
2 S TSBT 0,9 7066 7851,11 220 40 1 Cu 8 2,56 0,213 41,208 51,510 60 2,33280
3 T TGBT 0,9 9504 10560,00 220 2 1 Cu 8 2,56 0,213 55,426 69,282 80 0,15688
4 R TRBT 0,9 3402 3780,00 220 20 1 Cu 8 2,56 0,213 19,840 24,800 60 0,56157
Carga total [W] 26764,00
Demanda Maxima Total [VA] | 29737,78
Capacidad Capacidad .
Seccion . _
de de . Numero de Perdidas | Carga | Carga | Carga . . .
. . del . . Numero de Temperatura Potencia | Potencia | Potencia
corriente del | corriente del Calibre | Calibre conductores . de por por por .
Conductor . conductores Ambiente . Fase R Fase S Fase T | Tipo de conductor
conductor conductor Fase Neutro | Tierra or fase por [°C] Energia Fase Fase Fase [VA] [VA] [VA]
seleccionado | seleccionado [mm2] P canalizacion [%] [VA] [W] [VAr]
75°C 90 °C
70 80 8,36 8 8 1 0a3 21-25 0,03696 | 7546,67 | 6792 | 3289,52 3619,2 3870 2X8F+8N+8T
70 80 8,36 8 8 1 0a3 21-25 0,03845 | 7851,11 | 7066 | 3422,22 | 3782,4 | 4033,2 2X8F+8N+8T
70 80 8,36 8 8 1 0a3 21-25 0,00259 | 10560,00 | 9504 | 4603,00 | 5212,8 5235,6 2X8F+8N+8T
70 80 8,36 8 8 1 0a3 21-25 0,00926 | 3780,00 | 3402 | 1647,66 1800 1980 2X8F+8N+8T
10795,20 | 9632,40 | 9105,60
Desbalance
SP SM %Desbalance
9844,40 10250,00 4,12

Figura 19 Cuadro de cargas de tablero general de acometida
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D. COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO.

Los materiales por instalar se seleccionaran con el tipo de aislamiento de acuerdo con el nivel de

tension de servicio de la siguiente manera:

MNIVEL AISLAMIENTO (Kv) | BIL (Kv)
Baja tensidn 0.6 25
Media tension 13,8 Kv |15 a5
Media tension 34,5 Kv | 36 200
Alta tension 13,8 Kv | 145 G600

Figura 20 Guia de coordinacion de aislamiento

Considerando que las redes eléctricas estan sujetas a posibles problemas de sobretensiones, la
presente seccion de la memoria de calculo tiene como objetivo la seleccion de la tension soportada
normalizada de los equipos teniendo en cuenta las sobretensiones que pueden aparecer, asi como los medios
de proteccion que se pueden instalar y las condiciones ambientales de la zona, para obtener un riesgo de

fallo aceptable.

e Se analizardn a continuacion los siguientes aspectos, propios de la subestacion que se

encuentra en analisis:

e Sobretensiones en redes eléctricas: Causas y efectos, caracterizacion.

e Seleccion del aislamiento.

e (Calculo de dispositivos de proteccion, contra sobretensiones transitorias.
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NIVELES DE AISLAMIENTO NORMALIZADOS

Las tensiones normalizadas de soportabilidad estan asociadas con la tension méxima para equipos
de acuerdo con la siguiente tabla, tomada de IEC 60071-1 (2006). Las cuales estan sujetas a las siguientes

restricciones:

* Para aislamiento fase-fase, las tensiones fase-fase de soportabilidad a frecuencia industrial de
corta duracion e impulso atmosférico son iguales a las tensiones de soportabilidad fase-tierra respectivas.
Los valores en paréntesis, sin embargo, pueden ser insuficientes para probar que las tensiones de
soportabilidad requeridas se cumplen y podria ser necesario realiza pruebas de soportabilidad fase-fase

adicionales.

* Para aislamiento longitudinal, rango I, las tensiones de soportabilidad normalizadas a frecuencia
industrial de corta duraciéon y al impulso atmosférico son iguales a las respectivas tensiones de
soportabilidad fase- tierra

Niveles de aislamiento normalizados para las tensiones

asignadas del rango | (1kV = U,, = 245 kV)
Tension de soportabilidad

Tension maxima del equipo

(kv]

normalizada de corta
duracion a frecuencia
industrial

Tension de soportabilidad
normalizada al impulso tipo
rayo

kV]
(valor eficaz) (v.lol:“."llcu) (valor pico)
20
36 10 40
40
72 20 60
60
12 28 75
a5
17.5 38 e

Figura 21 Niveles de aislamiento normalizados
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Como parte del analisis se puede concluir que segin la RETIE establece directamente que la
frontera entre baja y media tension se encuentra en 1000 V nominal. Cualquier instalacion con tension
nominal <1000V es BT y no esta sujeta a las normas especificas disefiadas para MT (como el anélisis de

aislamiento que requiere disefio detallado).se concluye que NO APLICA para esta instalacion.

E. ANALISIS Y CALCULOS DE CORTOCIRCUITO, ARCO ELECTRICO Y FALLA A

TIERRA.

Este calculo tiene por objetivo, establecer los niveles de corto circuito en la instalacion eléctrica a
implementar y de esta manera obtener las capacidades de interrupcion de los diferentes elementos de

proteccion a utilizar en los nodos del circuito.

Los célculos se realizaran tomando el peor escenario, el cual implica una falla trifasica en el
transformador, que genera una condicion de impedancia cero en sus bornes de salida, estado que genera las

maximas cargas térmicas y mecanicas en el sistema.

El proyecto se conectara a la red de baja tension del transformador de distribucion mas cercano, el
valor de cortocircuito de dicho transformador debe ser consultado al operador de red de la zona. Todo el

procedimiento de andlisis y céalculos de corto circuito estan descritas en el Apéndice O.
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Q

CENS | 0.22kv
30m
e 1.71 36kVA
Acometda T +jo.09010 PV1 | 022V
75A 999%
D20
MCB MCB
o 80.0A 125.0A
BrePrinci 2 00KA CB. 2 00KkA
BKH-D-80-3+N BKH-D-1253
TABT 0.22kV
MCB A Metasol MCCB Metasol MCCB A Metasol MCCB
. 30.0A " 30.0A - 30.0A " 30.0A
ce-TaBTd, 30,00 cB-TsBTd 3008 cB-TTBTd, 3008, cB-TRBTH, 3008,
BF5230A ABE32b ABE32b ABE32b
TGBT 0.22kV B1 0.22kV B2 0.22kV B3 0.22kV
MCB | McB | McB | McB
15.0A 15.0A 15.0A 15.0A
CBIN 501kA cB 2.01kA CBAN ' 2 01kA CBSW ' 201kA
BF5115A BF5115A BF5115A BF5115A
D19 D18 D17 D16
Figura 22 Andlisis de cortocircuito
e_
P - — — — L. I Type  CBName AF
Breprindpal @cs2 MCB BKH-D-.. 125..
-D-80-3+N 8 BrePrin.. MCB BKH-D-.. 125..
30A = @ CB-1G.. MCB BF5230A 60.00
oA @ 230 i @ce MCB  BFSI1SA 6000
aoeo a0
=
o
o b
o A
- ey g 1000 8 | Relay ) TRMolor |[ ruse

TIME IN SECONDS

Name

CB-TGBT

100 Rated Amps

0 Long Delay

Short Delay

100 1000
CURRENT IN AMPERES X 1 @ 220 VOLTS

Figura 23 Andlisis de cortocircuito

F. ANALISIS DEL NIVEL TENSION REQUERIDO.

100000

Para nuestro caso el colegio esta conectado a BT (BT < 1000 V) lo cual significa que no aplica para

el analisis de tension requerido, No hay solicitud de cambio en el nivel de tension por lo tanto NO APLICA.
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En el presente proyecto se consideran los niveles de tension normalizados en Colombia, segin la NTC

1340.

I SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.

Para el disefio de puesta a tierra se toman las recomendaciones de la NTC 2050 y el RETIE. Segiin
el RETIE y sugerencias vistas en otros proyectos el calibre utilizado para el sistema de puesta a tierra es #

1/0 AWG de cobre desnudo.

Para el célculo de las varillas se utiliza una longitud de 2,44 [m] y un didmetro de varilla de 5/8 *”
0 0,015875 [m] de cobre como lo indica la NTC 2050 seccion 250.52(A)(5). El disefo del sistema puesta a
tierra se conoce como un arreglo de 3 electrodos en linea donde la separacion D son 5 [m], el arreglo se
muestra en la siguiente figura. La profundidad a la que estaran enterrados los electrodos del sistema de
puesta a tierra es de 0,5 [m].

D D

3 Electrodos en linea

Figura 24 Electrodos de puesta a tierra

Los resultados detallados de la evaluacion y el analisis técnico se presentan en el Apéndice I.

J. CALCULO ECONOMICO DE CONDUCTORES, TENIENDO EN CUENTA TODOS
LOS FACTORES DE PERDIDAS, LAS CARGAS RESULTANTES Y LOS COSTOS DE LA

ENERGIA.
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En cumplimiento con el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) 2024,

particularmente lo establecido en el numeral 11.5.4 sobre eficiencia energética, se realizo el analisis

econdmico de diferentes calibres de conductores de cobre, teniendo en cuenta el impacto de las pérdidas

por efecto Joule y su repercusion en el costo de la energia a lo largo de la vida 1til del sistema.

o [Este analisis es fundamental para determinar no solo la viabilidad técnica, sino también la

eficiencia economica de las soluciones eléctricas propuestas, evaluando:

e Lapérdida de potencia (W) por resistencia eléctrica.

e Laenergia desperdiciada durante 25 afios.

e FEl costo inicial del conductor.

e El costo acumulado de la energia perdida.

e El costo total del sistema por conductor.

Tabla 2 Cuadro de cargas de tablero general de acometida

Calibre Corriente  Resistencia Pérdida(W)= Energia25 Costo Costo Costo total
(A) total (Q) >R anos energia($) inicial ($) ($)
(kWh) = kWh-600
8 AWG 40A 0.205Q 328.0W 71,832.00 $ $500,00 $
kWh 43,099,200 43,599,200
12 AWG 15A 0.5211Q 117.2W 25,677.20 $ $ 300,00 $
kWh 15,406,320 15,706,320
2 AWG 70A 0.054Q 264.6 W 57,947.40 $ $1,500,000 $
kWh 34,768,440 36,268,440
10 AWG 20A 0.3277Q 131.1W 28,706.52 $ $ 400,00 $
kWh 17,223,912 17,623,912
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Tenido en cuenta lo mostrado en la tabla anterior podemos inferir que:

e El conductor 12 AWG resulta ser la opcién mas rentable en el horizonte analizado, debido
a su bajo costo inicial combinado con pérdidas relativamente pequefias en las condiciones

y corrientes asumidas.

o Elcalibre 10 AWG aparece como la segunda opcion mas econdmica, ofreciendo un balance
aceptable entre costo de adquisicion y pérdidas por efecto Joule para las corrientes

consideradas.

e El conductor 2 AWG, pese a sus bajas pérdidas eléctricas, no es la opcidon mas econémica
en este andlisis especifico, porque su elevado costo inicial (supuesto) incrementa el costo
total acumulado durante los 25 afios; sin embargo, en escenarios con corrientes mayores o

largas distancias su competitividad puede mejorar significativamente.

e El calibre 8 AWG presenta el costo total mas alto en las condiciones evaluadas, debido a
la combinacion de la corriente asumida y la resistencia total empleada, que generan

pérdidas energéticas elevadas y, por ende, un mayor costo acumulado de energia.

K. ESPECIFICACION DE LOS CONDUCTORES, TENIENDO EN CUENTA EL TIEMPO
DE DISPARO DE LOS INTERRUPTORES, LA CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO DE LA
RED Y LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DEL CONDUCTOR, DE ACUERDO CON LA

NORMA IEC 60909 U OTRA EQUIVALENTE.

Como parte del disefio de las instalaciones eléctricas de baja tension, es obligatorio verificar la

capacidad térmica de los conductores frente a corrientes de cortocircuito, tal como lo exige el RETIE 2024
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(numerales 11.5.3.1 y 11.5.4) y conforme a las metodologias establecidas en la norma IEC 60909 para el

calculo de cortocircuitos.

Tabla 3 Parametros del transformador

Parametro

Valor

Capacidad
instalada
Tension
secundaria
(L-L)
Corriente de
cortocircuito
Tension
subestacion
nominal

Impedancia
(estimada)

Longitud de
cable

Factor de
correccion

(c)

2.22222
kVA

208 'V

10.8 kA
(segun red)
13.8 kV

Supuesta
5%
100 m

1.1

Dado que no se especifica explicitamente la impedancia del transformador en porcentaje, se adopta

un valor tipico de 5%, conforme a transformadores estandar de esta capacidad. Para especificacion de

calculo de corriente cortocircuito de la red y la capacidad de corriente por conductor de acuerdo con la

norma IEC 60909, los datos proporcionados por CENS del transformador se calculé la Z del trasformador:

208% « 5

Ztrafo =

=0.0975 Q

100 * 2222.22
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Usando la metodologia de la norma IEC 60909, se calcula la corriente de cortocircuito trifasica
inicial en baja tension (Ik) para diferentes calibres de conductor, considerando una longitud de 100 m y

aislamiento tipo XLPE.

Tabla 4 Especificacion de conductor

Calibre Z Ztotal (Q) = Ik (A)
conductor Z_trafo+
(Q) (100 m) Z_conductor

8 AWG 0.2061 0.3036 628 A
2 AWG 0.0513 0.1488 1,281A
10 AWG 0.3277 0.4252 448 A
12 AWG 0.5210 0.6185 308 A

La siguiente tabla muestra si cada conductor puede resistir térmicamente la corriente de

cortocircuito durante 0.2 s sin exceder su capacidad térmica:

Tabla 5 Cumplimiento de los conductores seleccionados

Calibre Corriente Seccion Seccion ¢Cumple?
original C.C.1k(A) minima real
requerida  propuesta
(mm?) (mm?)

8 AWG 628 A 221mm*  25mm’ Si

2 AWG 1.281A  450mm®> 50 mm’ Si
10 AWG 448 A 15.7mm? 16 mm’ Si
12 AWG 308 A 10.8mm*  12mm’ Si

El tinico conductor que cumple con los requisitos térmicos de soporte de cortocircuito es el calibre
2 AWG corregido a seccion comercial equivalente. Los calibres 8, 10 y 12 AWG no son adecuados para
esta instalacion si se espera una corriente de cortocircuito del orden de 1.281 A y un tiempo de disparo de

0,2 segundos.
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Para cumplir con la norma, se recomienda:

e Usar proteccion de disparo ultrarrapido (curvas instantaneas o fusibles de alta capacidad
de ruptura). Bien, aumentar la seccion de los conductores para garantizar el cumplimiento

térmico, tal como se muestra en la tabla anterior.

M. CALCULO Y COORDINACION DE PROTECCIONES CONTRA
SOBRECORRIENTES. EN BAJA TENSION SE PERMITE LA COORDINACION CON LAS
CARACTERISTICAS DE LIMITACION DE CORRIENTE DE LOS DISPOSITIVOS SEGUN IEC

60947-2 ANEXO A.

De acuerdo con el RETIE 2024, el sistema eléctrico proyectado en baja tension cuenta con una
estructura jerarquica de protecciones que permiten garantizar la seguridad de personas, equipos y
conductores, asi como la continuidad del servicio ante eventos de sobre corriente (sobrecarga o

cortocircuito).

En cumplimiento con lo establecido en la norma IEC 60947-2, Anexo A, se permite la aplicacion

de coordinacion basada en las caracteristicas de limitacion de corriente de los

dispositivos de proteccion seleccionados.

Tabla 6 Seleccion de protecciones

Nivel Elemento protegido Dispositivo Tipo de Curva Certificacion
de interruptor
proteccion
1 Acometida general Breaker 3P  Termomagnético C IEC 60947-2
100 A/ 125
A
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2 Subcircuitos principales  Breaker 2P Termomagnético C IEC 60947-2

30 A
3 Circuitos de Breakers = Termomagnéticos C IEC 60947-2
iluminacion/tomacorriente 1P 10 A, 15
A 20 A
4 Sistema fotovoltaico Breaker 1P Termomagnético C IEC 60947-2

(salida AC de inversores) 30 A

Todos los dispositivos son del tipo limitadores de corriente, con curvas de disparo y energia
pasante (I’t) proporcionadas por el fabricante, cumpliendo con los ensayos establecidos en IEC 60947-2

(Anexo A).

Analisis de coordinacion y selectividad

La coordinacion se verifica con base en:

e Jerarquia funcional de protecciones: asegurando que, ante una falla, actiie solo el

interruptor mas cercano al punto de falla.

e Comparacion de curvas de disparo (tiempo vs. corriente): se evita que dos interruptores

actuen simultaneamente.

e Limitacion de energia pasante (I’t): se comprueba que la energia térmica liberada en un

cortocircuito no exceda la capacidad térmica de los conductores protegidos aguas abajo.

El sistema de energia solar distribuida cuenta con un termomagnético 1P 30 A en corriente alterna

para la salida del micro inversor hacia el tablero general. Este dispositivo:
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e Asegura la desconexion rapida en caso de falla en el lado AC del sistema.

e Estd coordinado con la proteccidon aguas arriba (30 A 2P y 100/125 A 3P) utilizando la

misma logica de limitacion de corriente y verificacion térmica.

o Esta certificado bajo IEC 60947-2, cumpliendo lo exigido por RETIE para conexiones de

sistemas fotovoltaicos interconectados a la red.

La seleccion de dispositivos de proteccion y su coordinacion se realiza conforme a la normativa

vigente (RETIE 2024), y siguiendo las recomendaciones de la IEC 60947-2 Anexo A, garantizando:

e Proteccion térmica y dinamica efectiva para todos los niveles del sistema.

o Selectividad operativa ante fallas, minimizando la interrupcion del servicio.

e Proteccion integral de los conductores, aun en presencia de corrientes de cortocircuito

elevadas.

e Cumplimiento con el criterio de disefio detallado exigido por el RETIE en sistemas de baja

tension

Todo lo mencionado anteriormente se puede encontrar en el anexo de Excel de cuadro de cargas

donde se muestra el calculo de cada uno de protecciones colocadas en la instalacion eléctrica.
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Corriente Corriente . Caida_ de
[A] 1.25% Proteccion | Tension
[A] [%]
4,330 5,413 15 1,16284
7,840 9,800 15 1,94079
7,800 9,750 15 1,93206
4,100 5,125 15 1,35327
4,500 5,625 15 0,87768
4,500 5,625 15 0,72915
1,500 1,875 15 0,34094
6,000 7,500 15 0,83717
6,000 7,500 15 1,36377
3,000 3,750 15 0,54011
6,000 7,500 15 0,76515
6,000 7,500 15 1,44029
6,000 7,500 15 1,27916
3,000 3,750 15 0,54011
7,500 9,375 15 1,35027
9,000 11,250 15 1,62032
Figura 25 Protecciones TGBT
Corriente Corriente _ Caida_ de
[A] 1.25% Proteccion | Tension
[A] [%]
6,660 8,325 15 1,89948
2,590 3,238 15 0,78920
2,990 3,738 15 1,05508
9,000 11,250 15 1,64733
6,000 7,500 15 1,07121
4,500 5,625 15 0,96544
3,000 3,750 15 0,57612
4,500 5,625 15 1,03296
7,500 9,375 15 2,25045
4,950 6,188 15 2,13140
5,980 7,475 15 1,25605
2,960 3,700 10 0,88818
4,500 5,625 10 1,08022

Figura 26 Protecciones TSBT
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Corriente Corriente . Caida\_ de
[A] 1.25% Proteccion | Tension
[A] [%]
8,150 10,188 15 1,93194
7,660 9,575 15 1,62961
6,100 7,625 15 1,79559
6,000 7,500 15 0,88218
6,000 7,500 15 1,08022
4,500 5,625 15 0,81016
6,000 7,500 15 0,53921
6,000 7,500 15 1,05051
6,000 7,500 15 1,24225
6,000 7,500 15 1,32507
Figura 27 Protecciones TTBT
Corriente Corriente _ Caida_ de
[A] 1.25% Proteccion Tension
[A] [%]
1,667 2,083 15 0,75015
3,333 4,167 15 0,82517
3,333 4,167 15 0,82567
3,333 4,167 15 1,10022
7,500 9,375 15 1,46279
4,500 5,625 15 0,72915
3,000 3,750 15 0,68189
3,000 3,750 15 0,41858
1,500 1,875 15 0,34094
1,500 1,875 15 0,27005

Figura 28 Protecciones TRBT
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Corriente Corriente . Caida_ de
(Al 1.25% Proteccion Tension
[A] [%]
67,586 84,48 80 1,97
17,843 22,30 30 1,56
17,152 21,44 30 1,49
8,591 10,74 30 0,57

Figura 29 Protecciones TABT

N. CALCULOS DE CANALIZACIONES (TUBOS, DUCTOS, CANALES Y
ELECTRODUCTOS), BANDEJAS PORTACABLES Y VOLUMEN DE ENCERRAMIENTOS

(CAJAS, CONDULETAS, ARMARIOS, ETC.)

Con base en lo exigido por el RETIE 2024, los calculos de canalizaciones eléctricas tienen como

propoésito garantizar:
e Laseguridad térmica y mecénica de los conductores.
e El cumplimiento de los limites maximos de ocupacion de canalizaciones.
e La facilidad de instalacion, mantenimiento y ventilacion de los cables.
El cumplimiento de los radios de curvatura y espacios minimos para empalmes y conexiones.

Se calcularon las canalizaciones tomando como base ¢l diAmetro externo de los conductores
y la ocupacion maxima permitida segtin el tipo de canalizacion, de acuerdo con la NTC 2050 (Capitulo

9, tablas 1 a 5):
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Tabla 7 Mdxima ocupacion de canalizacion

Tipo de Max. ocupacién (porcentaje

canalizaciéon del area)

Tubos EMT, PVC, 40 % (cuando hay 3 o mas
IMC, RMC conductores)

Canaletas / ductos 50 % —60 % (segun fabricante

tipo bandeja y norma)
Electroductos 40 %

50 %, segun
condiciones de ventilacion

En el caso de bandejas porta cables, se usaron las siguientes consideraciones:

e (Cables multi conductores o unipolares agrupados.

e  Altura minima libre: al menos el 20 % del diametro externo del cable mas grueso.

e Se asegura que la ocupacién no supere el 50 % del ancho 1util de la bandeja.

e Seleccion de tipo de bandeja:

e Bandeja escalera o tipo malla: para facilitar ventilacién de conductores.

e Altura minima interna > 50 mm (si se agrupan varios niveles de cables).

DUCTOS Y CANALIZACIONES UTILIZADAS

Tabla 8 Ductos y canalizacion utilizadas

Ubicacién / Tipo de Diametro Uso previsto Conductores  Calibre Cumple con 40%
uso ducto estimados tipico ocupacion
Acometida PVC 2" Entrada de red — 3 6 AWG o Si (ocupacion
general tablero general conductores 2/0 AWG = 25-30%)

Circuitos PVC Ya" Distribucion a 3-4 12 AWG Si
derivados tomas/luminarias conductores
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Derivaciones PVC " Tramos a 2-3 12014 Si
individuales luminarias conductores AWG
individuales

Los ductos seleccionados cumplen con la ocupacion maxima del 40 %, considerando el diametro

externo del conductor, el nimero de fases y el conductor de puesta a tierra.

CAJAS Y ENCERRAMIENTOS

Tabla 9 Cajas y encerramientos

Elemento Tipode Dimensiones Uso previsto N° Volumen Volumen Cumple
eléctrico caja conductores requerido real caja
+ dispositivo  aprox. (in®)
(in®)
Punto de toma Caja 2"x4"x15" Luminarias / 4 4x2=8 ~13.0in® Si
o luz octogonal tomas conductores in3
PVC
Interruptores Caja 2" x 4" x 25" 1interruptor + 4+2=6 12in? ~18.0 in° Si
rectangular 4 cond. unidades
PVC

Las cajas seleccionadas permiten alojar adecuadamente los conductores, empalmes y dispositivos,
manteniendo una reserva de volumen, lo que garantiza buena ventilacion, facilidad de mantenimiento y

cumplimiento con el radio de curvatura de los conductores.

0. CALCULO DE PERDIDAS DE ENERGIA, TENIENDO EN CUENTA LOS EFECTOS

DE ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA.

pag. 49



El analisis de pérdidas de energia en los conductores es un aspecto clave en el disefio de
instalaciones eléctricas, ya que incide directamente en la eficiencia del sistema y en los costos de operacion
a lo largo de la vida 1til del proyecto. Estas pérdidas se producen principalmente por el efecto Joule, debido

al paso de la corriente eléctrica a través de la resistencia propia del conductor.

I 1225%*5, + Reond - Distancialm] /1000
Dmrﬁ.‘r : FP

Figura 30 Perdidas de potencia

% Pp —

Esta formula relaciona la corriente de disefio incrementada en un 25 % (I1,59,), la resistencia
eléctrica del conductor (R ,n4), 12 longitud del tramo considerado y las caracteristicas de la carga, como la

tension nominal (D,,,4,)y el factor de potencia (Fp).

De esta manera, se obtiene el porcentaje de pérdidas en el sistema, lo cual permite seleccionar el
calibre de conductor mas eficiente no solo desde el punto de vista técnico, sino también econdmico,

reduciendo el costo asociado a la energia desperdiciada durante la operacion.

A continuacion, se agregaran las tablas de las pérdidas de cada uno de los circuitos por tablero:

Pérdidas de Potencia
TGBT TSBT TIBT TRBT TABT

Pérdidas | Pérdidas | Pérdidas | Pérdidas | Pérdidas

de de de de de
Energia Energia Energia Energia Energia

[%] [%] [%] [%] [%]
0,00736 0,01202 0,01222 0,00427 0,03696
0,01228 0,00499 0,01031 0,00470 0,03845
0,01222 0,00667 0,01136 0,00470 0,00259
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0,00856 | 0,01042 0,00558 0,00626 0,00926
0,00555 | 0,00678 0,00683 0,00925
0,00461 0,00611 0,00513 0,00461
0,00216 | 0,00364 0,00341 0,00431
0,00530 | 0,00653 0,00665 0,00265
0,00863 | 0,01424 0,00786 0,00216
0,00342 | 0,01348 0,00838 0,00171
0,00484 | 0,00795
0,00911 0,00562
0,00809 | 0,00683
0,00342
0,00854
0,01025

Figura 31 Pérdidas de Potencia

P. CALCULOS DE REGULACION DE TENSION.

Con el fin de verificar que los conductores seleccionados cumplen con los limites normativos

establecidos por el RETIE 2024 (caida maxima del 5 %).

Este procedimiento se basa en la determinacion de la impedancia efectiva del conductor (Z,ff), la

corriente de carga y la longitud del tramo. La caida de tension (AV) se expresa como el producto de la
corriente y la impedancia equivalente en funcion de la distancia, mientras que la regulacion de tension

porcentual se obtiene mediante la relacion entre la caida de tension y la tension nominal del sistema:

AV
%R’U = ? . 1{}(]

L

Figura 32 Regulacion de Tension

Donde:

e [;: corriente de linea (A).
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® Z.sr: impedancia efectiva del conductor (€/km), que depende de su resistencia y

reactancia.
e L:longitud del tramo (km).
e N_:numero de conductores por fase.
e I, : tension de linea del sistema (V).

Para sistemas trifasicos, bifasicos o monofasicos, la férmula se ajusta aplicando factores de

correccion, tal como se indica en lo siguiente:
o 3f: %Rv=Ms * K
o 2f: %Rv =1,5%* Ms *K
o 1f: %Rv=3* Ms *K

Donde Ms es y K viene siendo los siguiente:

ZejJ

%Rv = S[VA] * L * {’}L c

Ms K

* 100

Figura 33 Regulacion de Tension

Los resultados de la regulacion de tension se presentan a continuacion, los cuales fueron obtenidos
a partir de la aplicacion de las formulas establecidas en la metodologia de calculo. Dichos valores permiten
identificar el comportamiento de la caida de tension en los diferentes tramos del sistema eléctrico analizado,
verificando si se encuentran dentro de los limites normativos permitidos. Este analisis es fundamental para
garantizar la eficiencia, seguridad y confiabilidad de la instalacion, ya que una regulacion adecuada asegura
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el suministro de energia sin pérdidas significativas ni afectaciones en el desempefio de los equipos

eléctricos.

Regulacion de Tension
TGBT TSBT TTBT TRBT TRBT
Caidade | Caidade | Caidade | Caidade | Caidade
Tension Tension Tension Tension Tension
[%] [%] [%] [%] [%]

1,16284 1,89948 1,93194 0,75015 2,24234
1,94079 0,78920 1,62961 0,82517 2,33280
1,93206 1,05508 1,79559 0,82567 0,15688
1,35327 1,64733 0,88218 1,10022 0,56157
0,87768 1,07121 1,08022 1,46279

0,72915 0,96544 0,81016 0,72915

0,34094 0,57612 0,53921 0,68189

0,83717 1,03296 1,05051 0,41858

1,36377 2,25045 1,24225 0,34094

0,54011 2,13140 1,32507 0,27005

0,76515 1,25605

1,44029 0,88818

1,27916 1,08022

0,54011

1,35027

1,62032

Figura 34 Regulacion de Tension

R. DIAGRAMAS UNIFILARES.

Se adjuntan los unifilares en la carpeta de planos esquematicos donde se especifica la localizacion
de los equipos al interior de la instalacion eléctrica teniendo en cuenta cada norma para la seleccion de

equipos segun la normativa vigente.

S. PLANOS ELECTRICOS PARA CONSTRUCCION.
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Se adjuntan planos esquematicos donde se especifica la localizacion de los equipos al interior de la

instalacion eléctrica teniendo en cuenta cada norma para la seleccion de equipos segiin la normativa vigente.

T. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION COMPLEMENTARIAS A LOS PLANOS,
INCLUYENDO LAS DE TIPO TECNICO DE EQUIPOS Y MATERIALES Y SUS CONDICIONES

PARTICULARES.

Todo el material utilizado en la ejecucion de la obra debera contar con certificado de conformidad
con el RETIE, expedido por un Organismo de certificacion de productos acreditado ante el ONAC. Ademas,
todo el producto sera instalado en total acuerdo con las instrucciones del fabricante. Para esto se hizo un

presupuesto con cada elemento a utilizar en la instalacion eléctrica y FV.

Con base en la seleccion de equipos y componentes realizada, a continuacion, se presenta el
presupuesto estimado para el sistema fotovoltaico y elementos utilizados en el disefio como es la
iluminacion y afines propuesto, el cual incluye moédulos solares, inversor, estructura de soporte, elementos
de proteccion, sistema de puesta a tierra, mano de obra y demas accesorios necesarios para su correcta

instalacion, puesta en marcha y conexion a la red.

Este presupuesto tiene caracter referencial y estd sujeto a ajustes de acuerdo con las condiciones
especificas del sitio de instalacion, la disponibilidad de materiales en el mercado y las cotizaciones finales

de los proveedores autorizados.
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FORMULARIO DE CANTIDADES Y PRECIOS UNITARIOS

OBRA: CONTRATO
ITEM | TIPO DESCRIPCION UND CANT V.UNITARIO V.TOTAL
1,00 ACOMETIDA EN BAJA TENSION
1,01 C Cable THHN 3 * 2 AWG Fase R, S, T (3 conductores) concentrico m 50 $75.000,00 $ 3.750.000,00
1,02 C | Cable THHN 2 AWG Neutro m 50 $50.000,00 $2.500.000,00
1,03 C | Ducto PVC 2’ m 20 $14.200,00 $ 284.000,00
1,04 C Lubricante para cableado un 1 $40.000,00 $40.000,00
1,05 C | Cinta aislante 20 mts un 3 $30.000,00 $90.000,00
1,06 C | Abrazaderas y fijaciones un 15 $2.000,00 $30.000,00
1-ST Subtotal $ 6.694.000,00
2,00 TABLEROS
2,01 C | Breakers termomagnéticos 1P 30A un 7 $30.000,00 $210.000,00
2,02 C Breaker principal 1P 80A un 1 $ 250.000,00 $ 250.000,00
2,03 C | Borneras, canaletas internas un 3 $30.000,00 $90.000,00
2,04 C Etiquetas, rétulos un 3 $20.000,00 $60.000,00
2,05 C | Tornilleria, anclajes, cableado interno un 3 $30.000,00 $90.000,00
2,06 C Tableros secundarios 18 circuitos 2F(TGBT,TRBT,TTBT,TSBT) un 4 $ 300.000,00 $1.200.000,00
2,07 C Tableros primario 12 circuitos 3F (TABT) un 1 $500.000,00 $500.000,00
28T Subtotal $2.400.000,00
3,00 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA
3,01 C | Tuberia PVC de 1/2" m 570 $10.000,00 $5.700.000,00
3,02 C Estructura metalica soporte aluminio/acero galvanizado FV m2 11 $1.000.000,00 | $11.000.000,00
3,03 C | Tuberia PVC o EMT para canalizacion AC/DC FV m 50 $10.000,00 $500.000,00
3,04 C | Cajas de derivacion un 12 $5.000,00 $60.000,00
3,05 C | Tuberia PVC de 3/4" m 150 $15.000,00 $2.250.000,00
3-8T Subtotal $19.510.000,00
4,00 SISTEMA DE ILUMINACION
4,01 C | Montaje - Luminaria LED LINEAL COMERCIAL 40W DL UNV un 172 $ 150.000,00 $ 25.800.000,00
4,02 C Montaje - Luminaria LED PANEL RD 24W DL 100-277V un 26 $30.000,00 $ 780.000,00
4,03 C | Montaje - Luminaria LED PANEL RD NW UNV 30 W un 26 $ 35.000,00 $910.000,00
4,04 C | Montaje - Luminaria LED EMERGENCIA R3 DESIGN un 34 $75.000,00 $2.550.000,00
4-ST Subtotal $ 30.040.000,00
5,00 SALIDAS DE TOMACORRIENTES Y INTERRUPTORES
5,01 C Tomacorriente 15A, 180 V (tipo universal o NEMA 6-15R) un 129 $5.000,00 $ 645.000,00
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5,02 C Tomacorriente 15A, 180 V (tipo universal o NEMA 6-15R) GFCI un 15 $10.000,00 $ 150.000,00
5,03 C Caja octogonal PVC o metalica 2x4" un 144 $3.000,00 $ 432.000,00
5,04 C Caja rectangular 2x4" (PVC o metélica) para interruptor un 32 $3.000,00 $96.000,00
5,05 C Interruptor 15A — 250 V (unipolar) doble un 14 $20.000,00 $280.000,00
5,06 C Interruptor 15A — 250 V (unipolar) conmutable un 4 $ 25.000,00 $ 100.000,00
5,07 C | Interruptor 15A — 250 V (unipolar) sencillo un 14 $15.000,00 $210.000,00
5,08 C Tomacorriente Naranja Regulada Codelca 15a C-012 125v - 250v un 21 $30.000,00 $ 630.000,00
5-ST Subtotal $2.543.000,00
6,00 SISTEMA FOTOVOLTAICO

6,01 C LONGI LR7-72HTH-610M un 66 $700.000,00 $ 46.200.000,00
6,02 C Inversor MAC 36KTL3-XL un 1 $ 15.000.000,00 | $ 15.000.000,00
6,03 C Proteccion DC 20A un 5 $ 150.000,00 $ 750.000,00
6,04 C Cableado solar PV1-F 4 mm? + conectores MC4 m 100 $10.000,00 $1.000.000,00
6,05 C Proteccion 125 A 3P un 1 $ 750.000,00 $ 750.000,00
6,06 C Cableado solar PV1-F 4 mm?2 AC 125 A m 40 $20.000,00 $ 800.000,00
6,07 C Cable THHN 10 AWG Tierra m 100 $10.000,00 $1.000.000,00
6,08 C Cable THHN 8 AWG Tierra m 40 $12.000,00 $ 480.000,00
6,09 C Tablero de interconexion AC con breakers + SPD + proteccion diferencial un 1 $ 850.000,00 $ 850.000,00
6-ST Subtotal $ 66.830.000,00
7,00 PROTECCIONES

7,01 C Breakers termomagnéticos 1P 15A TGBT un 16 $25.000,00 $400.000,00
7,02 C Breakers termomagnéticos 1P 15A TSBT un 13 $25.000,00 $ 325.000,00
7,03 C | Breakers termomagnéticos 1P 15A TTBT un 10 $25.000,00 $250.000,00
7-ST Subtotal $975.000,00
8,00 CABLEADO

8,01 C Cable Cu # 12 AWG + N THHW/ THWN m 500 $5.000,00 $2.500.000,00
8,02 C Cable Cu # 12 AWG THHW/ THWN m 70 $4.000,00 $280.000,00
8,03 C Cable Cu # 8 AWG THHW/ THWN 3F (Tablero S) m 100 $10.000,00 $1.000.000,00
8,04 C Cable THHN 8 AWG TIER (verde) m 570 $6.700,00 $3.819.000,00
8-ST Subtotal $7.599.000,00
9,00 Sistema Puesta a tierra

9,01 C | varillas copperweld 5/8" x 2.40 m, norma NTC 2206 un 3 $ 250.000,00 $ 750.000,00
9,02 C Conductor de cobre desnudo 1/0 AWG m 15 $15.000,00 $225.000,00
9,03 C | Conductor de cobre desnudo #6 AWG m 15 $12.000,00 $ 180.000,00
9,04 C Conectores mecanicos para varilla—conductor un 3 $60.000,00 $ 180.000,00
9,05 C Caja de inspeccidn en concreto prefabricada un 1 $ 150.000,00 $ 150.000,00
9,06 C Barra de cobre electrolitica perforada un 1 $80.000,00 $80.000,00
9,07 C | Terminales de compresion un 2 $60.000,00 $ 120.000,00
9,08 C Accesorios de fijacién y proteccion un 1 $80.000,00 $80.000,00
9,09 C Pinza de grounding para molde un 1 $200.000,00 $200.000,00
9,10 C | Chispero para encendido un 1 $70.000,00 $70.000,00
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9,12 C | Soldadura exotérmica 150g cartucho un 8 $30.000,00 $240.000,00
9,13 C Sefializacion un 1 $30.000,00 $30.000,00
9-ST Subtotal $2.305.000,00
10,00 UPS
10,01 C UPS 4000 W (Online / doble conversion) un 1 $ 5.400.000,00 $ 5.400.000,00
10,02 C Gabinete / soporte un 1 $ 300.000,00 $ 300.000,00
10,03 C Breakers termomagnéticos 1P 15A TRBT un 10 $30.000,00 $ 300.000,00
10,04 C Cable Cu # 10 AWG THHW/ THWN m 20 $10.000,00 $200.000,00
10,05 C | Extractor de aire axial industrial 12" (caudal ~1200 m¥h) un 1 $ 350.000,00 $ 350.000,00
10,06 C Cable Cu # 12 AWG THHW/ THWN un 200 $10.000,00 $2.000.000,00
10,07 C Sensor de temperatura un 1 $200.000,00 $200.000,00
10,08 | C | Transferencia manual tipo bypass un 1 $ 800.000,00 $ 800.000,00
10,09 C | Reijillas metalicas de ventilacion con filtro antipolvo un 2 $ 150.000,00 $ 300.000,00
10-ST Subtotal $9.850.000,00
SUBTOTAL DEL PRESUPUESTO 14874200m00
IMPREVISTOS 5% $7.437.300,00
IVA 19% $28.261.740,00
TOTAL DEL PRESUPUESTO 18444;04&00

Figura 35 Presupuesto

pag. 57




X. SELECCION, CALCULO Y ESPECIFICACION DE EQUIPOS DE

GENERACION DE ENERGIA CONVENCIONALES Y NO CONVENCIONALES.

La seleccion, dimensionamiento y especificacion técnica de los equipos de generacion
de energia, tanto convencionales (como plantas diésel) lo cual no aplica para el alcance del
proyecto y no convencionales (sistemas fotovoltaicos), se ha desarrollado de manera detallada en
un informe técnico complementario. En dicho documento se incluyen los criterios de disefio,
calculos eléctricos, analisis de capacidad instalada, rendimiento, normatividad aplicable y fichas

técnicas de los componentes principales.

Este informe anexo forma parte integral del proyecto, y su consulta es necesaria para una
comprension completa del sistema de generacion propuesto y su integracion con la infraestructura

eléctrica del colegio , el cual se encuentra en el Apéndice M.
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