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DISENO ELECTRICO
Iluminacién Parque el Progreso
Municipio De San Miguel de Sema.

1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

La presente memoria de calculo se realizan cumpliendo con lo establecido en Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas “RETIE”, normas de disefio de redes de la empresa de
energia CODENSA E.S.P. y las recomendaciones del Cédigo Eléctrico Nacional, Norma NTC
2050; contiene el disefio de la instalacion eléctrica en baja tensién e interna para los tableros
de medida TM-1 de la Iluminaciéon Parque el Progreso ubicada en San Miguel de Sema—
Boyaca con red de baja tensién en cable 2/0 ASCR red abierta y acometida en cable de cobre
Calibre No. 6 THHN/THWN hasta el tablero de medida ubicado en un costado del PARQUE
EL PROGRESO, como se estipula en los planos eléctricos y parcial de carga en No. 6
THHN/THWN hasta el tableros de distribuciéon TD-1.

1.2 LOCALIZACION.

€

¥ San Miguel de Sema
A S e  Boyacd

R 5515754, 73721377

. ) UBICACION
San Miguel de Sema— Boyaca PREDIO

5.518754, -73.721377

5°31'05.5"N 73°43'16.4"W

NOMBRE SUBESTACION SAN MIGUEL DE SEMA
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CODIGO DE CIRCUITO 62714TR1
DIRECCION NODO MPO DE SAN MIGUEL DE SEMA
CODIGO DE NODO 62714

Tabla 1 Datos Disponibilidad De Servicio De Energia Eléctrica. Fuente Autor.

1.3 SINTESIS DEL PROYECTO:
NOMBRE DEL PROYECTO | ILUMINACION PARQUE EL PROGRESO

LOCALIZACION SAN MIGUEL DE SEMA
PROPIETARIO ALCALDIA MUNICIPAL SAN MIGUEL DE SEMA
NUMERO DE CUENTAS POR CLASE DE SERVICIO:
RESIDENCIAL 0 USUARIOS
COMERCIAL 1 USUARIO
INDUSTRIAL 0 USUARIOS
ESTRATO SOCIOECONOMICO: 2
MEDIDORES
CANTIDAD CAPACIDAD TIPO DE CONEXION
1 2@ 5(100) A120/208V - 60 Hz DIRECTA
RED DE DISTRIBUCION
TIPO DE RED TIPO DE ACOMETIDA LONGITUD DE LA RED EN Km
RED DE BAJA TENSION SUBTERRANEA 0.030

TIPO DE POSTERIA METALICA
TIPO DE CRUCETERIA NO APLICA
ALUMBRADO PUBLICO SI
Tabla 2 Parametros del Proyecto. Fuente Autor.

2. PARAMETROS ELECTRICOS

. COMERCIAL X
TIPO DE INSTALACION
CARGA INSTALADA CUENTA NUEVA 8706 VA 7835 W
CARGA DIVERSIFICADA CUENTA NUEVA 8706 VA 7835W

Tabla 3.Carga diversificada e instalada. Fuente Autor.

2.1 FACTOR DE POTENCIA

El factor de potencia promedio del sistema eléctrico considerado en este proyecto es de 0,9
en atraso. Se considera este valor de acuerdo con lo estipulado en la resolucion CREG 108
de 1997.
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Para este factor no se justifica un analisis de correcciéon de potencia, debido a la potencia
reactiva es mucho menor que el 50% de la potencia activa para que genere cobros de
sanciones por parte del operador de red. “Resolucion CREG 082 de 2002“

2.2 RED DE BAJA TENSION

Se cuenta con una red trenzada aérea, calibre de conductor No. 2/0, se verifico el calculé la
acometida general para analizar su cumplimiento de acuerdo con las normas de disefio
CODENSA y se derivé del punto de conexiéon dado en la disponibilidad de energia eléctrica
en conductor de cobre calibre #6 hasta el tablero de medida ubicado en muro en la entrada
del predio ubicado cerca al punto de conexién.

EQUIPO DE

Figura 1. Ubicacion red de baja tension y equipo de medida.

PUNTO DE MEDIDA

CONEXION
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3. ANALISIS Y CUADROS DE CARGAS INICIALES Y FUTURAS.

CUADRO GENERAL DE CARGA INSTALADA

COMERCIAL ILUMINACION

ILUMINACION

L

Ne 5 CARGA | CARGA TENSION | I Nomi " iq | Proteccion| €
TABLERO | .o ciiiro DESCRIPCION CIRCUITO LUMINARIA | LUMINARIA | (W) VA R ™ IA] Prote:clo |
94w 99w n [A]
wZ 13 Tiaminagian. |agda, Bgie,- 8 4292 4769 X X 208 22,93 28,66 | 2X30A 10
o9 Carrera 4
3] -
- O =
A 2 2,4 Tuminagion. lagla, Rgis 7 3193 3548 X X 208 17,06 21,32 | 2G0A 10
=T Carrera 5
L
@ —
=3 57 Tluminagion. Captra.Pagays 2 350 389 X X 208 1,87 2,34 2X20 A 10
el Progreso
Calibre # 6
C. INSTALADA 2 15 7835 4353 | 4353 | 208 41,85 | 5232 | 2X63A THHN -
THHW

Tabla 4. Cuadro de Carga general instalada. Fuente Autor.

PROTECCION: Se debe instalar un breaker termomagnético de 2x63 A para la alimentacién
parcial hacia el tablero de distribucién TD-1.

CONDUCTOR ALIMENTADOR ACOMETIDA: Se debe utilizar conductores de cobre de
calibre minimo N° 6 AWG THHN, que tiene la capacidad de soportar una intensidad de
corriente maxima de 55A a 60°C segun tabla 310-16 de la Norma NTC 2050.

3.1 DEMANDA MAXIMA DIVERSIFICADA

CUADRO GENERAL DE CARGAS DIVERSIFICADAS

CARGA TIPO COMERCIAL ILUMINACION CUENTANUEVA NTC2050 Art. 220-13
CARGA A APLICARFACTOR | CARGA (VA) | FACTOR DE DEMANDA | CARGA DIVERSIFICADA (VA)
CARGA TOTAL INSTALADA 8706
PRIMEROS 10 KVA 0 MENOS 8706 100% 8706
A PARTIR DE 3 kVA
TOTAL CARGA DIVERSICADA (VA) 8706
CARGA INSTALADA GENERAL 8706
DEMANDA MAXIMA DE LA EDIFICACION (VA) —
TENSION DE LA RED (V) 208
FACTOR DE POTENCIA 0,9
CORRIENTE NOMINAL EDIFICACION (A) 41,85
CORRIENTE DE PROTECCION (A) 52,32
PROTECCION BREAKER TD1 2x63 A
CALIBRE CONDUCTOR GENERAL Cable Cu - Calibre #6

Tabla 5. Cuadro general de cargas diversificadas. Fuente autor.
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4. ANALISIS DE ARMONICOS

En general, los armoénicos son producidos por cargas no lineales que, a pesar de ser
Alimentadas con una tensién sinusoidal, absorben una intensidad no sinusoidal.

Para simplificar se considera que las cargas no lineales se comportan como fuentes de
intensidad que inyectan armoénicos en la red. Las cargas armonicas no lineales mas comunes
son las que se encuentran en los receptores alimentados por electréonica 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 armoénicos. El resto de las cargas tienen un comportamiento lineal y
no generan armonicos.

Principales fuentes de arménicos: Son cargas que es posible distinguir segiin sus dominios,
industriales o domésticos:

+ Cargas industriales: Equipamientos de electrénica de potencia: variadores de velocidad,
rectificadores, onduladores.

+ Cargas que utilizan arco eléctrico: hornos de arco, maquinas de soldar, los arranques de
motores con arrancadores electrénicos y los enganches de transformadores de potencia son
también generadores de arménicos (temporales).

Para fines de este proyecto no se requiere un analisis preciso debido a que las cargas a
instalar son de naturaleza lineal con alimentacién eléctrica sinusoidal y onda de corriente
de salida sinusoidal.

5. ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO Y ANALISIS DE
COORDINACION DE PROTECCIONES.

Para el presente proyecto por baja tensién no se requiere realizar un calculo de aislamiento
eléctrico ni coordinacién de protecciones.

6. ANALISIS DE CORTOCIRCUITO Y FALLA A TIERRA.
Para este tipo de disefio y segun la tensidén especificada no requiere un analisis detallado.

7. ANALISIS DE NIVEL DE RIESGO POR RAYOS Y MEDIDAS DE PROTECCION
CONTRA RAYOS.

De acuerdo con lo establecido en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE,
la evaluacién del nivel de riesgo por descargas atmosféricas debe considerar los siguientes
apartes:

+» Posibilidad de pérdidas de vidas humanas.
«» Pérdidas del suministro de energia y otros servicios esenciales.

Pagina 9 de 29



% Pérdida o graves danos de bienes.
% Pérdida cultural.

Para realizar la evaluacion de riesgos por rayos se deben considerar los parametros del rayo
para la zona tropical en la que se encuentra Colombia, las caracteristicas fisicas y
ambientales en las que se llevara a cabo el proyecto, la importancia cultural y econémica que
representa el desarrollo del proyecto y las medidas de proteccién a tomar.

Para este proyecto se cuenta con una locacién de elevada altura 1700 msnm, ubicada en un
sector rural de SANTANA, con un riesgo de panico bajo, sin aparatos especiales, sin riesgo
de pérdida de servicios especiales, y con materiales no inflamables. Por lo que se asume un
nivel de riesgo bajo. Al realizar la evaluaciéon de riesgos mediante el procedimiento de la IEC
62305-2 y la NTC 4552-1-2.

8. NIVEL CERUANICO Y DENSIDAD DE RAYOS A TIERRA.

Para el caso especifico de este proyecto se toma en NC para el departamento de Boyaca el
cual registra 180 dias tormentosos, de acuerdo con la informacién dada en la figura 3
(tomado de la figura A.9 de la NTC 4552-1).

La densidad de rayos a tierra (rayos/Km2-afio) se determina mediante la siguiente
ecuacion:

Dias Tormentosos = 0.0017xN(C>6

Donde NC = 180 para Boyaca

\Sso
240 150
80 — =

250

. /80

6,0 — -

240
180
40 -

Latitud

150 120

90

2,0 — -
90

Figura 2. Nivel ceraunico y densidad de rayos a tierra. (Referencia NTC 4552-1 Fig. A-9)

Dias Tormentosos = 5.6 Rayos/Km2 — afio
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B SpaRISK IEC 62305 Risk Assessment - g
Archivo  Opciones Ayuda  Acerca de Sparisk
SHEN -, [

Lineas
Zonas

Proyecto Nimero tctal de personas en la esiruciura 10| Densidad de descargas a tiema (descargas/km2/afio) 56

Estructura

Longtud fr)| 15| Ancho fm) 20 A m) 6 Factor ds localizacion | Estructura rodeada por objefos mas aos v

Sistema de Proteccién Contra Rayo (SPCR) (PE)

Estructura nio protegida por un SPCR v

Cenexién Equipatertial | SPD rivel | v

[] Apantallamiento espacial extemo Areas de captacion (m2) Nimero de eventos peligrosos (1/Afio)
1 Estructura 257788 Estructura 0.0036090264

Cercaala estuctura 82039816 Cercaalaestuctur 45342297150
Pardmetro de ertrada Comentaro Simbolo Vlor
Densidad de descargas a tiera (descargas/km2/afio) NG 56

Dimensiones de |z estructura {n)} LWH [1526
Facior de localizacién Esinuctura rodeada por objetos mis atos o 025
SPCR Estnuctura no protegida por un SPCR PB 1
Conexién Equipotential SPDnivel | PEB 0.01
Apantallamiento espacial sxtemo Ks1 1

Riesgo Tolerable R1(x 10E-5) 0.1

Figura 3 Cdlculo de Nivel Ceruanico Mediante Software SpaRISK

9. EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO.

9.1 ANALISIS DE RIESGO POR ILUMINACION

Para realizar un analisis de riesgos en el sistema de iluminacién del proyecto, se deben
considerar todos los aspectos de la iluminacién relacionados con la salud y seguridad
de las personas, el medio ambiente, la vida animal y vegetal, para minimizar el riesgo
de inseguridad, accidentalidad y deterioro de la salud visual se evaluaron los
siguientes aspectos:

Niveles adecuados de iluminacion.
Uniformidad de los niveles de iluminacién.
Control del deslumbramiento.

po T

Temperatura de color de las fuentes luminosas y su indice de reproduccién

del color.

e. Temperatura asociada a la operacién de las fuentes, propiedades de
luminarias y sitios de montaje, incluyendo las de ignicién de los productos
aledanos.

f. Condiciones de localizacién para la operacion y el mantenimiento.

Para esto, se define un rango de probabilidades de ocurrencia, como se muestra en la
siguiente imagen:
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Nivel Indicador Descripcion Frecuencia

Posible El evento podria ocurrir en algun Al menos 1vezen los
momento ultimos 2 afios

Figura 4 Probabilidades de ocurrencia Fuente: Autor

A esto, se le debe agregar la significancia del impacto, como se ilustra a continuacién

Indicador Descripcion

Si el hecho llegara a presentarse, tendria
Moderado medianas consecuencias sobre la
entidad

Figura 5 Significancia del impacto, Fuente: Autor

Para un correcto analisis se debe realizar una tabla basandose en la significancia y
en la probabilidad de ocurrencia para definir qué tan grave es un impacto, como se
muestra en la siguiente tabla:
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Figura 6 Relacion entre la imagen 4y 5

Los riesgos a evaluar son los siguientes:

e Deslumbramiento

e Poca iluminacién

o Efecto estroboscopico

e (Calentamiento de luminarias

e Falta de uniformidad

Probabilidad Impacto
Nivel Indicador Insignificante| Menor Moderado Mayor Catastrofico
MEDIO: MEDIO:
BAJO: BAJO: BAJO: . .
. . . Asumir Asumir

1 [MuyImprobable| Asumirel Asumirel | Asumirel ) .

riesgo riesgo riesgo el riesgoy el riesgoy
& g & reducirlo reducirlo
Reducir,
MEDIO: MEDIO: . . .
BAJO: . . evitary Reducir, evitary
. Asumir Asumir . .

2 Improbable Asumir el . . compartir o compartir o
) elriesgoy | elriesgoy ) ) .
riesgo . . transferir el [transferir el riesgo

reducirlo reducirlo .
riesgo
Reducir, Reducir,
MEDIO: . .
BAJO: Asumir evitary evitary

3 Posible Asumir el . compartir o [ compartir o
. el riesgoy ) .
riesgo . transferir el [transferir el

reducirlo . .
riesgo riesgo
Reducir, Reducir,
MEDIO: it it
. evitar evitar
Asumir y y
4 Probable . compartir o [ compartir o
elriesgoy ) )
i transferir el [transferir el
reducirlo . .
riesgo riesgo
Reducir,
MEDIO: .
. evitary
. Asumir .
5 Casi Seguro . compartiro
elriesgoy .
. transferir el
reducirlo .
riesgo

La matriz de riesgos asociada a estos se muestra a continuacién:
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Factor de
riesgo

Fuente del
riesgo

Frecuencia de
ocurrencia

Efecto o impacto en caso de presentarse

En personas

Economico

Ambiental

Estrategia de
mitigacion

Delumbramiento

Irritacion en
los ojos

lluminacié
n general

Alto: Fatiga
visual, dolores
de cabeza

Medio:
Aumento de
costos por
baja
eficiencia

Medio: por
consumos
excesivos
de energia

No exceder niveles
de iluminancia
establecidos en

RETILAP

Pocailuminacion

Esfuerzo
visual
mayor

lluminacié
n general

Alto: Fatiga
visual, dolores
de cabeza

Bajo:
reduccion de
costos

Bajo: bajos
consumos
de energia

Garantizar niveles
de iluminancia
minimos
establecidos en
RETILAP

Efecto
estroboscépico

Parpadeo
de fuentes
luminicas

lluminacié
n general

Alto: Fatiga
visual, dolores
de cabeza

Medio:
Aumento de
costos por
baja
eficiencia

Bajo: bajos
consumos
de energia

Verificar y sustituir
luminarias
defectuosas

Calentamiento de
luminarias

Aumento
dela
temperatur
adel
sistema

Iluminacié
n general

Medio: aumento
dela
temperatura
corporal por
cercania de
luminarias

Medio:
Aumento de
costos por
baja
eficiencia

Figura 7 Matriz de riesgos Fuente: Autor

9.2 ANALISIS DE RIESGO ELECTRICO

Con el fin de evaluar el nivel o grado de riesgo de tipo eléctrico en el presente proyecto, se
puede aplicar la siguiente matriz para la toma de decisiones de acuerdo con lo sugerido en

el articulo 9.2.1 del RETIE:

X/ X/ X/
LS X X4

Definir si el riesgo es potencial o real.

Medio: por
consumos
excesivos
de energia

Verificar y sustituir
luminarias
defectuosas

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

Determinar las consecuencias para las personas, econémicas, ambientales y

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

analiza.

¢ 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 valoracién
del riesgo para cada clase.

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

+ Tomar el caso mas critico de los cuatro puntos de cruce, el cual sera la

categoria o nivel del riesgo.

DS

% Tomar las decisiones o acciones, segun lo indicado en la Tabla 9.4 RETIE
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FACTOR DE RIESGO POR ARCOS ELECTRICOS

En el desarrollo de la instalacidn eléctrica se pueden presentar quemaduras eléctricas por malos
POSIBLES CAUSAS: o ae ' lcasep P q leasp
contacto, cortocircuitos.
MEDIDAS,DE Utilizar avisos de precaucion, tableros bien cerrados y debidamente rotulados.
PROTECCION:
Electrocucién o quemadura por Arcos Eléctricos (al) o (en) RED SECUNDARIA
RIESGO A EVALUAR: 208/120 V
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
poTENCIAL [ x | REAL [ | FRECUENCIA
E D Cc B A
Enla S S
imagen de ) ucede ucede
En personas | Econdmicas Ambientales 'mag 1 02 hls LB @A varias veces |varias veces
la ocurrido en |ocurrido en enla al afio en la |al mes en Ia
empresa el sector el sector | Empresa
Empresa Empresa
Dafio grave
C | Una o mas en R :
i Contaminacién | Internacio
fo) muertes infraestructur irreparable nal ALTO
E5 a Interrupcién P ’
N regional.
s . Dafios
E Incapacidad . ..
) mayores, |Contaminacion )
parcial X Nacional
C salida de mayor
permanente L,
u subestacién
E . Dafios
Incapacidad . .
N severos. Contaminacion )
temporal (> o . Regional
C 1dia) Interrupciéon localizada
Temporal
I A
A / L, \ Dafios
S Lesion importantes
menor (sin P L, Efecto menor Local E2
ncapacidad Interrupcion
j breve E2
Molestia |/
funcional Dafios leves,
(afecta No Sin efecto E Interna
rendimiento [f Interrupcién \
laboral) |\
CONTROL DE RIESGO ELECTRICO POR ARCOS ELECTRICOS
Nivel de s . . . .
Color Ri Decisién a tomary adecuado control Accion a realizar para ejecutar los trabajos
iesgo
El lider del trabajo debe verificar: éQué
. Asumirlo. Utilizar avisos de precaucidn, tableros bien|puede salir mal o fallar? ¢Qué puede
Riego . . . Py
Bai cerrados y debidamente rotulados asi como utilizar{causar que algo salga mal o falle? éQué
ajo . .
! correctamente los elementos de seguridad personal [podemos hacer para evitar que algo salga
mal o falle?

Figura 8 Andlisis factor de riesgo por arcos eléctricos.
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FACTOR DE RIESGO POR CONTACTO DIRECTO

POSIBLES CAUSAS: En e'I des‘arrollo’de.la instalac.ién p.r’imaria en r‘nedia.tensi’érf se pueden pre?eentar electrocucion por
negligencia de técnicos y porviolaciéon de las distancias minimas de a seguridad.
MEDIDAS DE Establecerdistancias de seguridad, utilizar elementos de proteccidén personal, instalar puestas a tierra
PROTECCION: solidas.
i6 RED SECUNDARIA
Electro::‘uclon ° por Contacto directo (al) o (en) 220/127V
RIESGO A EVALUAR: gquemacuras
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL [ x ] REAL [ | FRECUENCIA
E D Cc B A
Enla
imagen de No h H H id Sucede Sucede
En personas | Econdmicas Ambientales onha a aocurrido varias veces |varias veces
la ocurrido en |ocurrido en enla al afio en la |al mes en Ia
empresa el sector el sector Empresa
Empresa Empresa
\ Dafio grave
C Una omas |. en Contaminacién | Internacio
infraestructur| . ALTO ALTO
O\ muertes E5 a irreparable. nal
N / Interrupcién
S
Daf
E Incapacidad anos . o,
. mayores, |Contaminacion .
C parcial salida de mayor Nacional
permanente .
U subestacion
E Dan
N Incapacidad anos . o,
temporal (> severos. Contaminacidén Regional
C 1 dia) Interrupcion localizada
| Temporal
A Lesion Dafios
S ) importantes
menor (sin L, Efecto menor | Local E2
incapacidad) Interrupcién
breve E2
Molestia | Y
funcional Dafios leves,
(afecta No in efecto E1 Interna
rendimiento || Interrupcién \
laboral) [\
CONTROL DE RIESGO ELECTRICO POR CONTACTO DIRECTO
Nivel de ., . . . .
Color Ri Decisién a tomary adecuado control Accion arealizar para ejecutar los trabajos
iesgo
El lider del trabajo debe verificar: éQué
Ri Asumirlo. Establecer distancias de seguridad, utilizar|puede salir mal o fallar? iQué puede
1ego . . . . .
B g elementos de proteccidn personal, instalar puestas afcausar que algo salga mal o falle? éQué
ajo . . .
! tierra solidas. podemos hacer para evitar que algo salga
mal o falle?

Figura 9 Andlisis factor de riesgo por contacto directo.
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FACTOR DE RIESGO POR CONTACTO INDIRECTO

tierra solidas.

mal o falle?

POSIBLES CAUSAS: En e.l des.arrollo’de.la instalac.ién ptr’imaria en r.nedia.tensi’ér? se pueden pre.sentar electrocucion por
negligencia de técnicos y porviolacién de las distancias minimas de a seguridad.
MEDIDAS DE Establecer distancias de seguridad, utilizar elementos de proteccidén personal, instalar puestas a tierra
PROTECCION: solidas, hacer mantenimiento preventivo y correctivo.
RED SECUNDARIA
emaduras Contacto indirecto
Qu u por indi (al) o (en) 220/127 V
RIESGO A EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL [ x | REAL [ | FRECUENCIA
E D C B A
Enla S e
) d ) ucede ucede
En personas Econdmicas Ambientales fmagen de e e IR A e varias veces |varias veces
la ocurrido en [ocurrido en enla al afio en la |al mes en Ia
empresa el sector el sector Empresa
/_\ Empresa Empresa
Dafio grave
C| Unaomas en L .
. Contaminacion | Internacio
[0} muertes finfraestructur| .
irreparable. nal
N ES5 a.
Interrupcion
S . Dafios
Incapacidad L
E . mayores, |Contaminacion )
parcial X Nacional
C salida de mayor
permanente .
U subestacién
Daf
E Incapacidad anos . o,
severos. Contaminacion )
N temporal (> o X Regional
, Interrupcion localizada
c 1 dla)
Temporal
|
Lesion Dafios
A X importantes Local
menor (sin o, Efecto menor
S . . Interrupcién E2
incapacidad)
breve E2
funcional Dafios leves, /
in efecto
(afecta No £1 Interna
rendimiento f| Interrupcién
laboral)  [\_ \
CONTROL DE RIESGO ELECTRICO POR CONTACTO INDIRECTO
Nivel de L . . . .
Color Ri Decisién a tomary adecuado control Accion arealizar para ejecutar los trabajos
iesgo
El lider del trabajo debe verificar: ¢Qué
Ri Asumirlo. Establecer distancias de seguridad, utilizar|puede salir mal o fallar? i{Qué puede
1ego .. . . .
B g elementos de proteccidn personal, instalar puestas ajcausar que algo salga mal o falle? éiQué
ajo

podemos hacer para evitar que algo salga

Figura 10 Andlisis factor de riesgo por contacto indirecto.
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9.3 FACTORES DE RIESGO ELECTRICO MAS COMUNES

Por regla general, todas las instalaciones eléctricas tienen implicito un riesgo y ante la
1mposibilidad de controlarlos todos en forma permanente, se seleccionaron algunos factores,
que al no tenerlos presentes ocasionan la mayor cantidad de accidentes.

El tratamiento preventivo de la problematica del riesgo de origen eléctrico obliga a saber
identificar y valorar las situaciones irregulares, antes de que suceda algin accidente. Por
ello, es necesario conocer claramente el concepto de riesgo; a partir de ese conocimiento, del
analisis de los factores que intervienen y de las circunstancias particulares, se tendran
criterios objetivos que permitan detectar la situacién de riesgo y valorar su grado de
peligrosidad. Identificado el riesgo, se han de seleccionar las medidas preventivas aplicables.

& CONTACTO DIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Negligencia de técnicos o impericia de no téenicot
violacion de las distancias minimas de seguridad

MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distancias de seguridad, interposicié
de obstéculos, alslamiento o recubrimienio de pares activas, utllizackon d
interruptores diferencinles, elementos de proteccion personal, puesta a tierrs
| probar ausencia de tension, doble aislamiento.

CONTACTO INDIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Fallas de alslamiento, mal mantenimiento, falta d
conductor de puesta a thrra,

MEDIDAS DE PROTECCION: Separacidn de circultos, uso de muy baj
tengion, distancias de segundad, conexicnes equipotenciales, sistemas o
puesta a tlerra, Interruptores dferenciales, mantenimiento preventivo
comectivo,

CORTOCIRCUITO

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

MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores automaticos con dispositivos d
| disparo de maxima corriente o cortacircuitos fusibles,

ELECTRICIDAD ESTATICA

POSIBLES CAUSAS: Unién y separacidn constante de matenales com
aislantes, conductores, sdlidos o gases con la p ia de un aislante.

MEDIDAS DE PROTECCION: Sistemas de puesta a tierra, conexione
equipotenciales, aumento de la humedad relativa, lonizacion del ambiente

EQUIPO DEFECTUOSO

POSIBLES CAUSAS: Mal mantenimients, mals Instaacion, mala utilizacior
tiempo de uso, trinsporte inacecuado,

MEDIDAS DE PROTECCION: Mantenimienio predictive y prevertivc
conttruccidn de instalaciones siguierdo las normas técnicas, caradenzacion dt
entomo ekectromignético.

Figura 11. Factores de riesgo mas comunes
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RAYOS

POSIBLES CAUSAS: Fallas en: el disefio, construccién, operacior
| mantenimiento del sistema de proteccion,

MEDIDAS DE PROTECCION: Pararrayos, bajantes, puestas a tierra
equipotencializacién, apantallamientos, topologia de cableados. Adema:
suspender actividades de alto riesgo, cuando se tenga personal al aire libre.

\ /—~ SOBRECARGA
\ '% / POSIBLES CAUSAS: Superar los limites nominales de los equipos o de lo:
‘\,‘\ f/‘g;v conductores, instalaciones que no cumplen las normas técnicas, conexione:
.- \ 4 flojas, arménicos, no controlar el factor de potencia.
[ r,“//
V\‘\[.\m‘ MEDIDAS DE PROTECCION: Uso de Interruptores automaticos con relés di

sobrecarga, interruptores automéaticos asociados con  cortacircuitos
cortacircuitos, fusibles bien dimensionados, dimensionamiento técnico di
conductores y equipos, compensacion de energia reactiva con banco di

Figura 12. Factores de riesgo mas comunes.

10.ANALISIS DEL NIVEL TENSION REQUERIDO.

Se requiere una red baja tensién una red monofasica trefilar NIVEL DE TENSION 1
(208/120V).
11. CALCULO DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

Segtn el RETIE, articulo 14 CAMPOS ELECTROMAGNETICOS se ha mostrado que los
campos electromagnéticos de baja frecuencia (0 a 300 Hz) no producen efectos nocivos en
los seres vivos.

No se requiere realizar el calculo de campos electromagnéticos debido a que no hay
presencia de lineas de transmisién de tensién mayor o igual a 110kV, ni subestacién con
corrientes superiores a 1000 A.

12. CALCULO DE TRANSFORMADORES INCLUYENDO LOS EFECTOS DE LOS
ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA EN LA CARGA.

No aplica para este proyecto carga menor a 30 KVA.

13.CALCULO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.

13.1 FINALIDAD
Conocer las propiedades magnéticas o dieléctricas (perfil eléctrico) representativos de la
calidad del terreno, que permitan un adecuado disefio de la puesta a tierra para el Proyecto
Iluminacién Parque el Progreso, del Municipio de San Miguel de Sema, Departamento de
Boyaca

13.2 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
El sistema consta de una varilla de 2.44 m de longitud con un didmetro de 15.87 mm (5/8
de pulgada), y un conductor No 8 en cobre, unido al barraje de tierra de la caja del
medidor. Los sistemas eléctricos seran puestos a tierra para la proteccion y la seguridad de
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las personas y facilitar la operacion de los equipos que limitan las sobretensiones debidas a
descargas atmosféricas en la linea y mantendran las tensiones con respecto a tierra dentro
de un rango normal de funcionamiento. El conductor de tierra normalmente no debera
transportar corriente y sirve para aterrizar las partes metalicas de los equipos eléctricos
internos (estufas, motores, lavadoras, lavaplatos, ductos metalicos, pantallas metdlicas de
cables, y cajas metélicas).

Los elementos metalicos que no sean parte de la instalacién eléctrica no se pueden utilizar
como conductores de puesta a tierra. Las conexiones en puestas a tierra que vayan por
debajo del suelo deben realizarse con soldadura exotérmica. — Se debe construir una caja
de inspeccién de 30 x 30 cm para que las conexiones a tierra sean accesibles e
inspeccionables.

Todas las puestas a tierra deben ir interconectadas entre si. La tuberia de transporte de
los conductores eléctricos activos debe ir acompafada durante todo el recorrido por un
conductor de puesta a tierra (continuidad) que se debe sujetar con firmeza a la parte
metalica de las cajas de paso y tableros, el calibre del conductor depende de la capacidad de
interrupcion del termo magnético del circuito.

Los conductores del sistema de puesta a tierra deben ser continuos sin interruptores o
medios de desconexidn y si presentan empalmes estos deben ser certificados. El electrodo
de puesta a tierra es un cuerpo metalico conductor en contacto permanente con el terreno y
capaz de dispersar corrientes eléctricas. Debe cumplir con los siguientes requisitos:

Los fabricantes de electrodos deben garantizar que la resistencia a la corrosién de cada
electrodo debe ser por lo menos de 15 afios a partir de la fecha de instalacién. | El electrodo
es tipo varilla con una longitud de 2.4 m y se debe identificar con los datos de fabricante y
sus dimensiones dentro de los 30 cm.

Que quedan en la parte superior. Es de cobre en su totalidad. La parte superior del
electrodo enterrado debe quedar de 15 ¢m, como minimo de la superficie.

Para realizar el disefio del sistema de puesta a tierra se tuvo en cuenta la existencia del
anterior sistema para las otras cuentas existentes Residencial.

: VALORES MAXIMOS DE
APLICACION RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA
Estructuras y torrecillas metdlicas de lineas o redes con cable de guarda 200
Subestaciones de alta y extra alta tension. 10
Subestaciones de media tension. 100
Proteccién conira rayos. 100
Punto neutro de acometida en baja tensién. 250
Redes para equipos electronicos o sensibles 100

Tabla 6 Valores de referencia para resistencia de puesta a tierra, tomada de RETIE Tabla 15.4.
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La puesta a tierra interna estard constituida por 1 varilla cobre electrolitico 99% de pureza
de 5/8" * 2,4 mts. Frente al tablero de medidor (Ver dibujo plano 1/1) El punto de unién entre
el conductor y el electrodo debe ser facilmente accesible y hacerse con soldadura exotérmica.
La parte superior del electrodo debe quedar a minimo 15 centimetros de la superficie. El
valor maximo de resistencia de puesta a tierra maxima es de 25 ohmios. (Art.15 tabla 24
RETIE).

Debe construirse una caja en el piso de 30x30 con tapa, por medio de la cual se puedan hacer
las mediciones de tierra a que haya lugar, por parte de los organismos de certificacién.

14.CALCULO ECONOMICO DE CONDUCTORES

La funcién de un cable de potencia es conducir la energia eléctrica de forma energéticamente
mas eficiente y ambientalmente lo mas amigablemente posible desde la fuente hasta el
punto de utilizaciéon. Sin embargo, debido a su resistencia eléctrica, el cable disipa, en forma
de calor (pérdida joule), una parte de la energia transportada, de modo que una eficiencia
del 100% no es obtenida en este proceso.

En consecuencia, esa pérdida va a requerir la generaciéon de una energia adicional que
contribuird al aumento de emisién de gases con efecto invernadero en la atmésfera. La
energia disipada por estos cables necesita ser pagada por alguien, transformandose asi en
un aumento en los costos operativos del equipo que esta siendo alimentado y de la instalacién
eléctrica como un todo. Este aumento financiero se extiende por toda la vida 1til del proceso
involucrado. El costo de la energia tiene un peso cada vez mas importante en los costos
operativos de las edificaciones comerciales e industriales.

En este sentido, se deben hacer todos los esfuerzos posibles para no tener gastos
Innecesarios. Los aspectos ambientales y conservacionistas relacionados con la energia
desperdiciada también son importantes factores, cada vez mas relevantes. Estudios revelan
que, a lo largo del ciclo de vida de los alambres y cables eléctricos, las mas significativas
emisiones de CO2 (gas de efecto invernadero) son producidas cuando los conductores estdn
siendo utilizados en el transporte de energia eléctrica, siendo relativamente pequefias en la
fase de fabricacién y desecho de esos productos.

Esas emisiones de CO2 son resultado de la generacion extra de energia que es necesaria
para compensar las pérdidas joule en la conduccién de la corriente eléctrica por el circuito.
De esta manera, mantenidas todas las demads caracteristicas de la instalacién, la forma mas
adecuada de disminuir las pérdidas joule en los alambres y cables, y por consecuencia las
emisiones de CO2 seria aumentando la seccién nominal de los conductores eléctricos.

El calculo econémico de conductores es un estudio que se realiza con el fin de establecer en
términos de dinero las pérdidas de energia debidas a la resistencia propia de cada conductor.
Dichas pérdidas son calculadas mediante la ecuaciéon 2.

E =1I,,"*R*At Ecuacion (2)
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Donde E es la energia disipada por el conductor, R es la resistencia propia del conductor, y
se calcula mediante la Ecuacién (3); Imax es la corriente maxima que pasara por el conductor
y At es el intervalo de tiempo.

R=p=xls Ecuacion (3)

Donde p es la resistividad eléctrica del material conductor [Qml, I es la longitud del circuito
[m] y s es la seccién transversal del conductor en [mm2].

Sustituyendo se tiene la ecuacidon 4:
E=pxls * L.~ *At Ecuacion (4)

Se deduce que entre mayor sea la resistividad del conductor, mayores seran las pérdidas de
energia en el mismo. Finalmente, con la ecuacién 5, se obtiene la pérdida en $ por dia.

Perdida en $ por dia = 24« E = $W Ecuacion (5)
Donde $W es el valor en pesos de cada Wh.

Para fines de este proyecto la distancia es relativamente corta para realizar este calculo
econémico de conductores; por lo que no se considera pertinente, a parte el calibre del
conductor es el permitido por el RETIE para la Acometida general.

15.VERIFICACION DE LOS CONDUCTORES, TENIENDO EN CUENTA EL TIEMPO DE
DISPARO DE LOS INTERRUPTORES.

No aplica para este proyecto al ser de baja tensién.

16. CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS Y ELEMENTOS DE SUJECION DE
EQUIPOS.

No aplica para fines de este proyecto

17. CALCULO DE CANALIZACIONES Y VOLUMEN DE ENCERRAMIENTOS

En el dimensionamiento de las tuberias, se ha buscado prever la factibilidad ante cualquier
eventualidad futura, como por ejemplo que se requiera adicionar cableado o volver a cablear
circuitos o ramales o conductores de mayor calibre por la misma tuberia, por lo cual los
dimensionamientos no han quedado en el limite recomendado por la norma con un
porcentaje de ocupacién maximo del 40%.

Para calcular la de ocupaciéon de los conductores, se realiza la sumatoria de las areas
exteriores de las mismas alojadas en el interior de la tuberia y se divide por el area interior
del tubo, tomando como referencia las tablas 8 y 9:
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Diametro Diametro interior (m.m.) Area Interior mm? Diametro
Nomin. Pulg. | Metal. Pesada | Metali. Liviana | P.V.C. | Pesada | Liviana | P.V.C. | Exterior (m.m.)
Yo 17.45 18.00 18.30 239 | 254 263 21.3
Ya 22.78 23.34 23.63 408 | 428 439 26.7
1 28.65 28.95 30.36 645| 658 724 334
1% 37.38 38.76 38.60 1097 | 1180 1170 422
1% 42 .62 44 .95 4420 1427 | 1587 1534 48.3
2 54.74 56.51 55.25 2353 | 2508 2397 60.3
2 64.84 3301 726
3 80.69 82.54 5114 5351 88.4
4 105.18 107.34 8689 9049 1137
Tabla 7.Diametro interior ductos metdlicos y PVC.
Calibre AWG Area ocupacion mm?
Desnudo THW THHN/THWN
14 208 12.74 6.82
12 3.31 15.56 9.36
10 526 19.54 14.95
8 8.37 32.82 26.01
(5] 17.42 4870 3598
4 2710 64 .94 58.57
2 4323 88.53 82.48
1/0 70.32 142 .06 132.39
2/0 88.39 167.81 158.48
Tabla 8 Areas exteriores de los conductores.
Acometida ca'f}{':xmxiw 6 2 35,98 8 26,01 97,97 97,97 | 1"IMC | 645 15,19%
A"me"tafr‘:_q Pagciala ca'x::jm‘\mw 6 2 35,98 8 26,01 8 26,01 123,98 12398 | 1"PVC | 724 17,12%
A""‘elrl‘ffmci:zcg;c”“°s 1°CFU+T13::‘1;L:V‘:"G 10 2 14,95 12 9,36 12 9,36 48,62 48,62 |3/4"PVC| 439 11,08%

Tabla 9. Ocupacion de los ductos.

18. CALCULOS DE PERDIDAS DE ENERGIA, TENIENDO EN CUENTA LOS EFECTOS
DE ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA.

Las pérdidas de potencia y energia del sistema son un factor importante para tener en cuenta
en el disenio de las redes ya que al mediano y largo plazo pueden implicar unos altos costos
para la empresa de energia.

El célculo de las pérdidas de potencia promedio activa en los distintos sistemas eléctricos se

obtiene mediante las siguientes ecuaciones:

Para redes bifasicas:

Donde:

P=1L%*R+L

Ecuacion (6)
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P = Pérdidas de potencia promedio en cada tramo de la red en kW.

I,= Corriente promedio de linea en Amperios.

R = Resistencia del conductor en Ohm / km.

L = Longitud de cada tramo de la red en km.

El porcentaje de pérdidas para todos los sistemas se obtiene de la siguiente

ecuacion:

%Pp = 100 Ecuacion (7)

S*COSp
Donde:

%Pr= Porcentaje de pérdidas de potencia promedio en cada tramo de la red.
P = Pérdidas de potencia promedio en cada tramo de la red en kW.
S = Potencia aparente promedio de la curva de carga diaria en cada tramo de la red en

kVA.

C0S¢ = Factor de potencia de envio.
La potencia aparente promedio se calcula con la siguiente ecuacién:

S =FC * Spax Ecuacion (8)
Donde:

Smax= Potencia aparente de la demanda maxima de la curva de carga diaria en cada tramo
de la red en kVA.

FC = Factor de carga de acuerdo con la curva de carga diaria.

El calculo de pérdidas de energia activa en los distintos sistemas eléctricos se obtiene
mediante las siguientes formulas:

E=Px24 Ecuacion (9)
Donde:
E = Pérdidas promedio diarias de energia en cada tramo de la red en KWh.

P = Pérdidas de potencia promedio en cada tramo de la red en KW

19.CALCULOS DE REGULACION.
La caida de tensién en un circuito trifasico equilibrado esta dada por:

V =Ix(RCOS¢ + XSEN@) Ecuacion (10)

V: Caida de tensién, en voltios
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I: Corriente de fase, en amperios

La regulacion, asumiendo que la diferencia angular entre la tension del emisor y receptor
es despreciable, esta dada por:

Ix(RCOS$ + XSEN¢

Donde:

AV% =

AV%: Regulacién en porcentaje

%4

V: Tensién linea-linea, en voltios

Transformando esta formula, se tiene:

KVAxLx(RCOS¢ + XSEN¢

AV% =

10 (KV?)

Esta expresion puede ser escrita como: AV % =K x M

En donde:

M: Momento eléctrico=kVA x L
KVA: Carga trifasica
L: Longitud de la red considerada, en Km.
K: Constante que depende de la tensién, la configuracion del sistema, las caracteristicas
del conductor y del factor de potencia.
R: Resistencia unitaria del conductor (Ohms/km), a 50° C
X: Reactancia inductiva (Ohms/km)
Los valores de K se muestran en listados en las Tablas de la CODENSA II-4 conductores
aislados THHN, cuatro hilos 208/120V.

Ecuacion (11)

Ecuacion (12)

CORRIEN CONDUCTOR ACSR 240120 2 FASES + 1
T1FO DE RED LONGITUD POTENCIA POTENCIA TE TENSION NEUTRO
BT [X[MT [ | traMO L (Km) INSTALADA Smax |FACTOR CARGA| PROMEDIO |\ o (V) cos g FASES CTE. REGULACION.

(KVA) S (KVA)

INICIAL | FINAL 1(A) N° AWG K
TRAFO TM-01 0,03 8,706 1,0 8,7056 24,16 0,208 0,9 ) 6 0,00312300
TM-01 TD-1 0,002 8,706 1,0 8,7056 41,85 0,208 0,9 7 6 0,00312300
TM-01 C1l 0,044 4,7689 1,0 4,7689 13,24 0,208 0,9 2 10 0,00501
TM-01 (& 0,03 3,5478 1,0 3,5478 9,85 0,208 0,9 2 10 0,00501
TM-01 C3 0,035 0,3889 1,0 0,3889 1,08 0,208 0,9 7 10 0,00501

% REGULACION PERDIDAS POTENCIA PERDIDAS ENERGIA
TRAMO P= %Pg=
(K *S *L1) 3 *I%+R = P E=KWh/dia =P*24
L)/1000 [s,,.,,,‘cosﬂl 200
0,8156 0,135 1,72 3,23
_0,0544 0,027 0,34 0,65
[acuMm. [~ 0.8700) 0,1614 KW 2,06 % 3,87 Kw/dia
<
1,0513 0,059 1,38 1,42
0,5332 0,022 0,70 0,54
0,0682 0,000 0,09 0,01

Tabla 10. Cdlculo de Perdidas de energia y potencia.

Pagina 25 de 29




“Los resultados obtenidos se presenta en la tabla 10 donde se observa los porcentajes de
regulacién para las acometidas parciales y acometida general quedando por debajo del 3%,
cumpliendo asi con lo estipulado en el articulo 27 de RETIE “.

20.DIAGRAMAS UNIFILARES DISENO.

ACOMETIDA RED AEREA EXISTENTE 208/120 V
Q)

Al, 2x2+2N
ACOMETIDA |1 Conector Bimetalico Aluminio o Cobre
SUBTERRANEA
Ta_blero de 7 CABLE ANTIFRAUDE
Medida TM-01 Cu, 2x6+8N THHN/THHW
MEDIDOR [Eesgz] |

TRIFASICO

2x120/2087 KW'h
CLASE 1| 2§ - 60H
CUENTA | 511001

121" PVC —
GABLE -
Cu, ZXE+EN+ BT \SPILLA DE COBRESOUIDA 55
T-D1 THHMTHHA DEPLREZA =3 X280 m
USSR SOLDADURS

CDWELD O
CONECTOR DETORNILLD BN
coBRE.

Figura 13. Diagrama unifilar general.

DIAGRAMA UNIFILAR T-D1
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Figura 14. Diagrama unifilar Tablero de Distribucion.
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21.CLASIFICACION DE AREAS.

N/A: No aplica para este proyecto ya que no hay areas con depositos de combustibles, areas
con equipos de cardcter sensible, almacenamiento de materiales quimicos peligrosos e
inflamables o presencia en la atmosfera de gases toxicos.

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

CONDUIT: Por norma se requiere que todas las tuberias que se instalen a la vista,
incluyendo acometidas, sean metalicas del tipo EMT. No es conveniente pasar por un tubo
un solo conductor o un haz de conductores, de la misma fase, ya que se puede presentar en
el ducto corrientes inducidas que generan calor adicional hasta dafnar el aislamiento de los
conductores, sino que se deben colocar conductores pertenecientes a diferentes fases, que
anulen mutuamente sus campos magnéticos, eliminando asi el peligro sefalado. Las
tuberias que se encuentren incrustadas en placas deben ser PVC tipo pesado, y la tuberia
incrustada en muros pueden ser en PVC tipo liviano donde no hay riesgos mecanicos. Para
los cambios de direccién de las tuberias deberan utilizarse curvas simétricas con los
accesorios adecuados.

Las tuberias se acoplan a las cajas y tableros mediante adaptadores, el diAmetro minimo a
utilizar para las instalaciones eléctricas sera de %”, el constructor debera evitar que se aloje
basura, concreto o cualquier otro material en las tuberias y cajas durante el periodo de
construccién; para este fin debera colocar tapas o tapones adecuados en los extremos de la
tuberia. Estos tapones deberan conservase en sitio hasta la instalacién de los conductores.
El diaAmetro de los ductos tiene que estar de acuerdo con el nimero de conductores que se
introduciran en ellos. La seleccién se hace teniendo en cuenta la tabla C9 de la NTC 2050.

CONDUCTORES ELECTRICOS: Los conductores serdn de cable electrolitico de 98% de
conductividad, con aislamiento plastico para 600V, 75 grados centigrados, tipo THW para
calibre 8 AWG y superiores, y tipo TW para calibres 10 AWG e inferiores. Los conductores
hasta el No: 10 AWG seran de un solo hilo, para el calibre 8 AWG al 2 AWG de 7 hilos, del
calibre 1/0 hasta 4/0 AWG sera de 19 hilos. El cddigo de colores a utilizar en la obra sera el
siguiente:

Amarillo = Fase R, Azul = Fase S, Rojo = fase T, Blanco = Neutro, Verde = Tierras.

En ningGn caso se permitira empalmar conductores de acometidas para la conexién de
conductores calibre 8AWG y superiores. Se deberan utilizar bornes de presiéon. En los
tableros deberan dejarse colas lo suficientemente largas para que sea posible un manejo
ordenado del cableado. Los conductores deberan organizarse utilizando amarres plasticos.
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TABLEROS: En general, los tableros de distribucion para los diferentes circuitos del
proyecto deberan contar con puerta, cerradura, barra para neutros y barra para tierra de
igual o mejor calidad que los LUMINEX. Los tableros seran de incrustar, El conjunto de
barras estara soportado por aisladores de alto poder dieléctrico y baja higroscopicidad.

Todos los interruptores automaticos que se instalen en el tablero general deberan ser del
tipo residencial para instalacion en riel DIN, segin la capacidad de corriente indicada en los
planos. Cada interruptor debera ser identificado mediante una marquilla de acrilico. Es
responsabilidad del constructor entregar identificados y marcados de forma clara, la
totalidad de los circuitos de cada tablero Cada tablero debera ser identificado con la
nomenclatura asignada en planos mediante una marquilla que se instalara en su parte
exterior.

ACOMETIDAS: El cable de acometida apto para instalaciones a la intemperie, de cobre
calibre no menor a 10 AWG para instalaciones monofésicas de capacidad instalable menores
oiguales a 3 kVA y 8 AWG para instalaciones entre 3 kVA y a 10 kVA.

23.ESTABLECER LAS DISTANCIAS DE SEGURIDAD REQUERIDAS.

Frente al riesgo eléctrico la técnica mas efectiva de prevencién siempre serda guardar una
distancia respecto a las partes energizadas puesto que el aire es un excelente aislante, en
este apartado se fijan las distancias minimas que deben guardarse entre lineas o redes
eléctricas y elementos fisicos existente a lo largo de su trazado (carreteras, edificaciones,
piso del terreno destinado a sembrados, pastos o bosques, etc.), con el objeto de evitar
contactos accidentales. Las distancias verticales y horizontales que se presentan en la
siguiente tabla, se adoptaron dé la norma ANSI C2; todas las tensiones dadas en estas tablas
son entre fases, para circuitos con neutro puesto a tierra sélidamente y otros circuitos en los
que se tenga un tiempo despeje de falla a acorde con el reglamento vigente.

Las distancias minimas de seguridad que deben guardar las partes energizadas respecto de
las construcciones son las establecidas en la Tabla 13 del RETIE.

23.1 ANALISIS DE LAS DISTANCIAS DE SEGURIDAD BAJA TENSION.

Al ser la red de baja tensién subterranea no requiere distancia de seguridad de los 1.7
metros. Estableciendo asi que el proyecto cumple con las distancias de seguridad ya que la
red es subterranea.
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DISTANCIAS

DE SEGURIDAD
CIA HORIZOMTAL 34.6- 11,4kV
B | Ao vntarae 23m 17m

* Parw cablsm dusnucas cle BT: 1.7m.
Parn redrsrasdn da BT o raquisrs cistancis de ssguridad.

REDES BT SIN AISLAMIENTO RED BT TREMZADA REDES BT ABIERTA CON
208/ 120v) (208 /120 V) PERCHA ¥ CABLE AISLADD

Fara 34,5 k¥
YAV
Ia distancla
b=2,20m

E & murcs, proyecalones y ventanas, awisos, enbenas de rado, TV y chimanaes.

Figura 15. Distancias de seguridad (b) media y baja tension.

Para el presente proyecto no aplican estudios complementarios debido al nivel de riesgo
catalogado y al nivel de tensién aplicado
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