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1. DESCRIPCION Y LOCALIZACION GENERAL DEL
PROYECTO.

El proyecto, se encuentra en el Municipio de Manzanares Caldas en la carrera 62
con Calle 9, al lado de la estacién de bomberos.

“‘I‘;‘
#ESClela Claraela

)

' Ho.
* |

ClepoD IBombeL

llustracion 1. Ubicacion del proyecto

1.1. NORMATIVIDAD.

Este disefio se encuentra orientado por el conjunto de normas y reglamentos que
las entidades nacionales e internacionales han establecido para este tipo de obras.
Especificamente se identifican las siguientes:

e Cadigo Eléctrico Colombiano — NTC 2050 — 1997.

¢ Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE 2013.

e NFPA 70: National Electrical Code — NEC 2014.

e Norma IEEE80 — 2013.

¢ Normas para Construccion de Redes de Distribucion OR.

e Norma NTC 4552 — Sistema de apantallamiento y riesgo por rayos.

Calle 33 #27-27 Barrio Cervantes, Celular 3117776615



JUAN ESTEBAN HOYOS ROSERO

Ingeniero Electricista
Matricula Profesional No. CL205-101927

1.2. GENERALIDADES.

Nombre del Proyecto: Disefio eléctrico Polideportivo.
Ciudad / Municipio: Manzanares, Caldas.

Tipo de servicio: Tipo oficial.

Numero de cuentas: 1.

Tension del servicio: 240/120V.

1.3. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Se presenta el informe del disefio eléctrico para las instalaciones eléctricas para el
polideportivo en el municipio de Manzanares, verificando el cumplimiento del
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) de acuerdo con su capitulo
10, como disefio detallado.

2. DESARROLLO DEL DISENO DETALLADO ACORDE AL ARTICULO 10.1
DEL RETIE.

2.1 ANALISIS Y CUADROS DE CARGAS INICIALES Y FUTURAS,
INCLUYENDO ANALISIS DE FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICOS.

Para el calculo, se estima la totalidad del disefio como carga nueva, donde el factor
de potencia corresponde a 0.9 por el tipo de uso de la instalacién, el sistema abarca
desde el medidor, hasta los circuitos ramales, Los cuadros de cargas se muestran
en el documento anexo.

e Plano: PLANOS ELECTRICOS POLIDEPORTIVO MANZANARES. dwg y en
.pdf en el plano 3 de 6.

2.2 ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO.

Con el fin de evitar chispas, arcos eléctricos o0 cortocircuitos que puedan ser
originados por sobretensiones transitorias, ya sea por impacto directo de rayo en la
edificacidén, o en sus acometidas de servicios generales (tales como electricidad,
teléfono, gas, ductos metalicos), al igual que por tensiones inducidas por impactos
directos o lejanos, generadoras de incendios, explosiones o sobretensiones, que
pongan en riesgo vidas humanas; se debe equipotencializar las acometidas de
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servicios, pantallas de cables, y otras partes metalicas normalmente no
energizadas.

Los equipos para los cuales se especifican los métodos de mitigacion deben tener
definida una categoria de sobretension, es decir, un nivel basico al impulso (BIL),
de acuerdo con su ubicacion en las instalaciones. Dicha categoria de sobretension
se presenta a continuacion:

Tabla 1 Tensién al impulso que deben soportar los equipos.

BIL requerido en (kV)
Nivgllde tension d? Contadores intza::)tllertg?,es Eleﬁterr(::;%ﬁg:os, Equipo
operacion dé los equipos cableg, etc. , portatiles electrénico
Categoria IV Categoria lll Categoria ll Categoria |
120-240;120/208 4 25 15 08
254 1440 ;277 /480 6 4 25 19

Se pretende controlar la posibilidad de pérdida del suministro de energia eléctrica,
ocasionada por sobretensiones que pudiesen causar dafios en los conductores,
equipos y elementos de proteccién de la instalacion.

2.2.1 Condiciones Ambientales de la Instalacion.

e Altura sobre el nivel del mar (m): 1871 msnm.
e Temperatura ambiente Promedio (°C): 28.

2.3 ANALISIS DE CORTOCIRCUITO Y FALLA A TIERRA.
Los métodos mas conocidos para el analisis de cortocircuito son:

a) Método de las componentes simétricas, el cual es un método exacto.
b) Método porcentual, o método por unidad.

c) Método de los MVA’s, 0 método de las potencias.

d) Método de la matriz Zbarra, el cual es otro método exacto.

e) Método por software.
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El objetivo primordial del analisis de corto circuito es calcular el valor maximo de la
corriente, para determinar la capacidad de los elementos de proteccion y maniobra
de las instalaciones.

En disefios para redes de baja tension, no se considera fundamental realizar un
andlisis de cortocircuito y falla a tierra riguroso, debido a la configuracion de las
redes de uso final, hecho que si es de fundamental estudio en las redes de media y
alta tension, sin embargo, se presenta el calculo de corriente de cortocircuito para
baja tension, para el nivel de aislamiento que deben tener los tableros y demas
elementos del sistema, y con el fin de tener un punto de referencia para la
coordinaciéon de protecciones.

Siendo consecuentes con lo anterior, los Breakers de los circuitos ramales del
disefio, los cuales no tienen capacidades mayores a 20A debido a la carga calculada
de los mismos, las protecciones parciales del tablero general de baja tension las
cuales no tiene corrientes nominales superiores a los 50A vy el totalizador principal,
cumplen todos y cada uno con los principios de la coordinacion de protecciones
como lo son la confiabilidad, selectividad, sensibilidad y velocidad.

Cabe anotar también que, en disefios para redes de baja tension, no se considera
fundamental realizar un analisis de cortocircuito y falla a tierra riguroso debido a la
configuracion de las redes de uso final, hecho que si es de fundamental estudio en
las redes de media y alta tension.

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

Se realiza estudio del sistema de proteccion contra descargas atmosféricas, y se
anexa el calculo a este informe.

2.4.1 Introduccion.

El estudio presentado a continuacion, corresponde al analisis de riesgo para reducir
las pérdidas ocasionadas por rayos, a traves de un procedimiento que permite la
seleccion de medidas de proteccion apropiadas, que deben adoptarse para
reducirse el riesgo a un limite tolerable o por debajo de él. En el estudio se debe,
incluso, clasificar la estructura, determinar el riesgo de dafio, el nivel de proteccién
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requerido y seleccionar el tipo de proteccidn externa contra descargas atmosféricas,
cuando el riesgo tolerable lo requiera.

En caso de que se requiera un sistema de proteccidn externa, se procede a
dimensionar los elementos y dispositivos necesarios para interceptar el rayo, y
conducirlo adecuadamente a la tierra, mediante el método electro geométrico, para
cumplir con lo establecido en el RETIE, evitando la circulacion de corrientes
peligrosas para los equipos, las instalaciones y las personas.

Ningun sistema, protege totalmente contra la accion del rayo, sin embargo, la
aplicacidon de estas normas reducira de forma significativa el riesgo de los dafios
producidos por el rayo.

2.4.2 Objetivo.

Definir y determinar la metodologia para el andlisis de riesgo, de acuerdo con la
norma NTC — 4552-2 “Manejo del Riesgo” y conforme con este analisis enfocado en
la seleccién de medidas de proteccién adecuadas para reducir las pérdidas debidas
a rayos.

2.4.3 Alcance.

El Sistema de Proteccién Contra Descargas Atmosféricas (SIPRA), se calcula para
la totalidad del polideportivo.

2.4.4 Normativa.

Este disefo, se halla orientado por el conjunto de normas y reglamentos que las
entidades nacionales e internacionales han establecido para este tipo de obras.
Especificamente se identifican las siguientes:

e Cadigo Eléctrico Colombiano — NTC 2050 — 1997.

¢ Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE 2013.

e |[EC 62305-1 Principios generales y definiciones fundamentales de la
proteccion contra el rayo.

e |EC 62305-2 Manejo del Riesgo.

e |IEC 62305-3 Dafios fisicos a estructuras y amenazas a la vida.

e NTC 4552-1 Proteccion contra Rayos. Principios Generales.
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e NTC 4552-2 Proteccion contra Rayos. Manejo del riesgo.

e NTC 4552-3 Proteccion contra Rayos. Darfos fisicos a estructuras y
amenazas a la vida.

¢ Norma IEC 60364 — Disefio de Instalaciones Eléctricas.

2.4.5 Proteccion Contra Descargas Atmosféricas.

Las descargas eléctricas atmosféricas, no se pueden evitar, pero existen medidas
para ejercer un control que ofrezca seguridad a las personas y los equipos eléctricos
y electronicos. Por tanto, las precauciones de proteccion apuntan hacia los efectos
secundarios y las consecuencias de una descarga eléctrica atmosférica a tierra.

El nivel de riesgo se obtiene de la ponderacién de los indicadores de exposicién al
rayo y de la gravedad que puede implicar un impacto directo o indirecto del rayo
sobre la estructura o instalacion.

2.4.6 Evaluacion del Factor de Riesgos para Proteccion Contra Rayos.

La evaluaciéon del riesgo es un elemento fundamental en el procedimiento para
disefiar un sistema de proteccion contra rayos, y especialmente en el procedimiento
de seleccion del nivel de proteccién. Por ello, el método de evaluacién debe ser
efectivo y relativamente simple (Torres Sanchez, 2009). Para encontrar el nivel de
riesgo, se tienen en cuenta cuatro indices clasificados y ponderados dentro de dos
caracteristicas:

e Paradmetros de los rayos.
¢ Indices relacionados con la estructura.
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Determinar DDT y labs I , Caracterizar estructura 1

Determinar el indicador de Determinar indicador de gravedad l

exposicion al rayo

A

EVALUAR NIVEL DE RIESGO

Nivel de BAJO

riesgo

GUIA DE SEGURIDAD
PERSONAL

llustracion 2 Metodologia para evaluar el nivel de riesgo (NTC 4552 - 2004)

2.4.7 Determinacion de DDT e labs.

Parafraseando a Torres-Sanchez, Horacio (2002), la determinacion de la variable
labs, se realiz6 utilizando la distribucion de frecuencia acumulada de amplitud y de
corriente de rayo, segun el comité CIGRE, 1979. De acuerdo con resultados de
investigaciones, se ha planteado la hipétesis de que, en paises tropicales, como
Colombia, se pueden esperar valores de parametro de rayo superiores a los de otras
latitudes. Es por ello, que, en Colombia, se recomienda utilizar para disefio de
proteccion contra rayos, valores de parametro de rayo con baja probabilidad de ser
superados.

Teniendo en cuenta la recomendacion de la norma, se hizo un analisis para
diferentes valores de probabilidad de corriente pico, buscando encontrar un rango
de valores para el riesgo, entre 20% y 50% de probabilidad.

“Los valores maximos de los parametros de corriente de rayo del nivel | (NPR) se
reduce a 75% para el nivel 1l, ya 50% para los niveles lll y IV. Los parametros del

tiempo no cambian” (NTC 4552-1).
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Tabla 2 Andlisis de probabilidad de valores de corriente pico para el riesgo.

Probabilidad Corriente Pico (kA)

50 % TR

20 % 50 kA

La densidad de descargas a tierra con base en la Norma Técnica Colombiana (NTC
4552-1), indica que la DDT para el area del proyecto es de 6 rayos/km2 afo.

Tabla 3 Densidad de descargas vs. Corriente pico.

Densidad de descargas a tierra | Corriente pico absoluta promedio [kA]

[ Descargas/km? - afio] 40 < laps 20 < laps < 40 labs < 2P

30 < DDT \

15 <DDT < 30 x

5<DDT <15 >

DDT <5
[ | Severos | | Altos
| | Medios | | Bajos

Una vez realizada la prevision de los parametros del calculo, se procede a realizar
la cuantificacion del indicador de gravedad, el cual depende del uso, tipo y
geometria de la estructura.
IG = IUSO + IT + IAA
Donde:

e |G =Indicador de gravedad.

e |USO = Subindicador relacionado con el uso de la estructura.

e |IT = Subindicador relacionado con el tipo de estructura.

¢ |AA = Subindicador relacionado con la altura y el &rea de la estructura.

Para obtener el indicador de gravedad, se suman los subindicadores relacionados
con el uso, tipo y geometria de la estructura.
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Tabla 4 Indicadores de gravedad.

Resultado de la suma de Indicador de
subindicadores de estructura Gravedad
0a35 Leve
36 a 50 Baja
51 a 65 Media
66 a 80 Alta
81 a 100 Severa

Tabla 5 Clasificacion de estructuras.

Clasificacion de estructuras Ejemplos de estructura Indicador
Teatros, centros educativos, iglesias, supermercados, centros
. - . . . . .y L
A comerciales, areas deportivas al aire libre, parques de diversion,q 40
v

aeropuertos, hospitales, prisiones
Edificios de oficinas, hoteles, viviendas, grandes industrias,

B areas deportivas cubiertas. 30
Pequefias y medianas industrias, museos, bibliotecas, sitios 20
histéricos y arqueoldgicos
Estructuras no habitadas 0

Tabla 6 Tipos de estructuras.

Tipo de estructura Indicador
No metalica 40
Mixta @
Metalica 0

Tabla 7 Dimensiones de estructura.

Altura y area de la estructura Indicador

Area menor a 900 m?

Altura menora 25 m 5

Altura mayor o igual a 25 m 20

Area mayor o igual a 900 m?

Altura menor a 25 m

Altura mayor o igual a 25 m 20
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Asi, la suma de subindicadores de estructura es 70, considerandose un
indicador de gravedad alta.

Tabla 8 Nivel de riesgo.

GRAVEDAD Severa Alta Media Baja Leve
PARAMETROS |
Severo /
Alto |
Medio . Y
>
Bajo

Nivel de Riesgo de la estructura

| | ALTO

| | BAJO

Tabla 9 Acciones recomendadas de acuerdo al nivel de riesgo.

Nivel de riesgo Acciones recomendadas

SPI para acometidas aéreas
Cableados y PT segun NTC 2050 — IEEE 1100
S
NIVEL DE RIESGO MEDIO < Cableados y PT segun NTC 2050 — IEEE 1100 >
SPE—_
SPI
Cableados y PT segun NTC 2050 — IEEE 1100
SPE

Plan de prevencidn y contingencia

NIVEL DE RIESGO BAJO

NIVEL DE RIESGO ALTO

A continuacion, se procede a realizar la verificacion del calculo por descargas
atmosféricas, teniendo en cuenta que, en la actualidad no se cuenta con un sistema
de apantallamiento (SPE) para la edificacion.
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ANALISIS DE RIESGO POR RAYOS Y
NTC 4552-2/2008 |
IEC 62305-2/2006
PREF&RADD POR: MG, LOREMNAS WALEMCIA  BEYIZADOD POR;: MG HECTOR GRAFFE  WaLIDADD POR: ING. FAYIO CASAS
PROYECTO: POLIDEPORTIVO MANZANARES
DIMENSIONES DE LA ESTRUCTURA A PROTEGER
Largo de la estructura L [m) 34 <
Ancho de la estructura W [m) 4 <
Altura maxima de la estructura H [m) 2 <
harque sila estructura posee parte sobresaliente. r |_ x C - z - Ejemplo de dimensiones de estructura
Altura maxima de la estructura Hp [m] a | < >
Diensidad de rayos atierra [(Fayostkm?®ano) DOT B £ > DDT
CARACTERISTICAS DEL ENTORNO
Seleccione la localizacion de la estructura a ser protegida. | Fiodeado de objetoz o arboles de igual a|lL:
Ambiente donde eztan laz acometidas de |a estructura, Suburbano [rmenos de 10 de altural -
Selecione el tipo de suelo en el interior de la estructura Prado, concreto. (=
Selecione el tipo de suelo en el exterior de la estructura Prado, concreto. (=
CARACTERISTICAS DE LAS ACOMETIDAS DE SERVICIOS
ACOMETIDA DE POTENCIA

sdiarere s done provine aacometts asporsrets |17 QigSiseieit) _Efompho d catruciura adyacente
Longitud de la estructura adyacente La [m) 1 £ >
Ancho de |a estructura adyacente Wa [m) 1 £ >
Altura de la estructura adyacente Ha [m] 12 £ >
Seleccione la localizacion de la estructura adyacents | Rodeado de objetos o drbaoles de igual altura o rmenor -
Seleccione el tipo de acometida | Acormetida Subterranea :
.'?.Itura de oz conductores de potencia desde el nivel de la 0 i < »
tierra He [m) |
Seleccione la localizacion de la acometida de servicio | Rodeado de objetos o drbaoles de igual altura o rmenor -
Ingrese la longitud de la acometida de servicio [m) | a1} £ >
Transformador ATIET en la acometida | Acarmetida con Transformador il
Ingrese |a resistividad del suelop [im) | 150 £ >
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ACOMETIDA DE COMUNICACIONES

Plarque =i la estructura a proteger tiene una estructura

adyacente de donde proviene la acometida '_ STt Ejemplo de estructura adyacente |
Longitud de la estructura adyacente La [m] 0 < >
Ancho de la estructura adyacente Wa [m) il < >
Altura de la estructura adyacente Ha [m) 1} L4 >
Seleccione lalocalizacion de la estructura adyacente | Rodeado de objetoz o drboles de igual altura o menor ﬂ
Ingrese el nimera de acometidas de comunicaciones | 1 £ b3
Seleccione el tipo de acometida | HAoormmetda Subterranea ﬂ
.ﬁ:ltura de Icts conductores de comunicaciones desde el | 0 I < 3
nivel de |a tierra He [m) | ]
Seleccione lalocalizacion de esta acometida. | Rodeado de objetoz o &rboles de igual altura o menor -
Ingreze lalongitud de la acometida de servicio [m) | 1] £ >

OTRO TIPO DE ACOMETIDA

Plarque =i la estructura a proteger tiene una estructura

Ejemplo de estructura adyacente
adyacente de donde proviens la acometida de patencia jemp ¥

Longitud de la estructura adyacente La [m) a < >
Ancho de la estructura adyacente Wa [m] ] L4 >
Altura de la estructura adyacents Ha [m) ] L4 >
Seleccione lalocalizacion de la estructura adyacente | Rodeado de objetoz o &rboles de igual altura o menor ﬂ
Ingreze el ndmera de acometidazs | 1] < >
Seleccione &l tipo de acometida | ﬂ
Altura de los conductores desde el nivel de la tierra He [rn]| 1} < >
Seleccione lalocalizacion de la acometida de servicio | Aizlado enla cima de una colina o elevacidn -
Ingre=e la longitud de la acometida de servicio (m) | 1} < >

ACCIONES PREVENTIVAS FRENTE AL RIESGO POR RAYO

Sin medidas de prateceion

Aislamiento eléctrico de bajantes expuestas

IMedidas tamadas frente a tensiones de paza y contacta. | Equipotencializacion efectiva a nivel del susla

Puisos de advertencia

Fiefuerzos estructurales como bajantes o restricciones
fisica
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Selecione el nivel de prateceion de la estructura

E structura no protegida -
Seleccione el sistemna de prateccidn interna adoptado e[ — . .
i P P Sin ziztermna de proteccion interno hd

el edificic.

Sila estructura a proteger posee paredes y techos metalicos con un espesor entre 0,1 mm y 0.5 mm marque la casilla. |7 : “ : ; : : g

Tamafo de la cuadricula para apantallamientos localizados, distancia entre bajantes o distancia 10 < 3

entre columnas si se utiliza un sistema natural wm.

Tipo de cableado interno | Sit apantallamiento v con lazos inductivos [conductores del misrmo circuito eno

Ilarque la casilla sila pantalla del cable esta conectada a la misma barra equipotencial a la cual esta conectado el |_ '''''''''''

equipo. e
(' Metdlica puetas a tierra e ambos. extremos ..ot

Tipo de canalizacion (@ tetdlica no puesta a.tierra o en.on'solo extrema .- ... L0
@ L e A o T o ot O SRt e

Ingrese el menor walor de tensidn soportable al impulsa tipo rayo en voltios, del sistema a prateger 10 < 3

EIL equipos] Uw

Marque la casilla =i existe equipatencializacion de las estructuras metilicas, sistemas internos, partes conductoras |7 ''''''''''''

externas, acometidas de servicio y lineas conectadas ala estroctura a proteger TSP e

PERDIDAS DE VIDAS HUMANAS

Seleccione el uso de |a estroctura. " Entretenirniento pablico, iglesias, museos 1|

Marque si pueden haber personas espuestas a tensiones de paso y de ‘W -Dentro de laestructura - - -0 -

contacto dentro de la estructura, Fuera de la estructura o en ambas P e e e e e e

ubicaciones. V-l Fuera de(aestructura -l

Ferdidas por sobretensiones en instalaciones con sistemnas eléctricas

criticos. | Sizternaz eléctricos o electrdnicoz no critic

Selecione el riezga por fuega en la estructura. | Bajo [Estructuras que almacenen material combustible ocazionalrr *

Selecione la medida de prevencidn para reducir laz consecuencias par fuego.

E xtintores manuwales;instalaciones de alarma manwal; hidrantes; compartinriientos contra fuego; rutas de e

Selecione la situacion especial de peligro.

kivel medio de panico [edificaciones para eventos culturales o deportivos, de 100 a 1000 personas] ﬂ

PERDIDA DE SERVICIOS ESCENCIALES -

Selecione el tipo de servicio pdblico que no e deberia perder. T, Telecomunicaciones, Surninistra de potencia ﬂ
PERDIDA DE HERENCIA CULTURAL IRREEMPLAZABLE

Seleccione =i exizte herencia cultural ireemplazable en la edificiacion. I_ - - : - - : - - : - - : - d

llustracion 3. Célculo de riesgo — Parametros de disefio.
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RIESGO DE
RIESGO DE PERDIDA P'é':[;ig EEL PERDIDA DEL
DE VIDAS HUMANAS SERVICIO PUBLICO PATRIMONIO
CULTURAL
R, R, R,
VALORES DE RIESGO CALCULADO
[ 123908607 [207E03 [ o0,00E+00
R, R, Rs
VALORES DE RIESGO TOLERABLE
P10000000E-05 ||  1.00E-03  (B1.00E-02
R, R, R,
RIESGO |OKIN RIESGO
11 CONTROL DEL RIESGO
ggm;':ﬁ%% FUERADE | CONTROLAD
LIMITES 0

llustracion 4. Resultados de la evaluacion de riesgo.

Teniendo en cuenta el analisis y a evaluacion del riesgo, se determind que es
necesario implementar un sistema de proteccidn contra descargas eléctricas
atmosféricas.

1.3.1. DISENO DEL SISTEMA DE PROTECCION INTEGRAL CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS.

Una vez aplicada la metodologia de la NTC 4552-2 para la valoracion de riesgo de
la estructura del proyecto, en donde se encontré que el nivel de riesgo calculado
requiere la implementacion de un sistema integral de proteccién contra rayos
(SIPRA), se procede a la determinacion de los requerimientos constructivos y
normativos del mismo.

Una proteccion externa, esta disefiada para las siguientes funciones:

e Interceptar los impactos directos del rayo a la estructura, utilizando un
sistema de captacion.

e Conducir la energia del rayo de manera segura hasta la tierra, utilizando
un sistema de bajantes.

e Dispersar la energia de la descarga atmosférica dentro del suelo,
utilizando un sistema de puesta a tierra.

Para el disefio del sistema de proteccion externo contra descargas atmosféricas, se
deben seguir los procedimientos especificados en la NTC 4552-3, numeral 5.2,
basados en la aplicacion del método electro geométrico. La probabilidad de que una
estructura sea penetrada por una corriente de rayo decrece considerablemente por
la presencia de un sistema de captacion disefiado adecuadamente, por lo cual, los
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terminales de captacibn se deben instalar en los puntos
sobresalientes, esquinas y bordes de la estructura.

Se debe tener en cuenta que, los terminales de captacion -pararrayos-, deben ser
varillas metalicas solidas o tubulares en forma de bayoneta, de acuerdo con la tabla
5de la NTC 4552-3.

1.3.1.1. Método de las esferas rodantes.

Este modelo, es aplicado a estructuras con una altura inferior a 60 metros, y que
poseen una geometria compleja.

El método de la esfera rodante permite ubicar y dimensionar los dispositivos de
captacion. Consiste en colocar una esfera imaginaria de radio igual al radio de
impacto del rayo 7. sobre el plano de referencia de la estructura, luego esta se
desplaza a través de la periferia, marcando los puntos de contacto como sitios de
posibles descargas atmosféricas, ubicando alli los dispositivos de captacion.

Cuando se presenta el fenédmeno del rayo, el lider ascendente, realiza el proceso
en enlace con el lider descendente, por lo tanto, la esfera representa la longitud del
altimo paso del lider y se calcula a partir de la corriente probabilistica minima del
rayo, siendo esta la corriente pico definida para cada nivel de proteccion; dichas
corrientes son usadas para el célculo del radio de la esfera rodante y estan dadas
para que cualquier corriente igual o superior a la escogida, sea interceptada por los
dispositivos de captacion evitando un impacto directo sobre la estructura.

El radio de la esfera rodante, segun la norma técnica Colombiana NTC 4552-1,
2008, calculado para zonas tropicales, se da a partir de la siguiente formula:

ree =39 (1,)" " (m)

Pueden existir rayos que impacten en esquinas, bordes, techos planos, etc. Sin
embargo, la probabilidad de impacto en los costados es muy baja para estructuras
menores a 60m.

Con base al resultado del analisis del estudio de nivel de riesgo y lo establecido por
la norma NTC 4552, se fijan los parametros para el disefio del sistema de
apantallamiento. A continuacion, se presenta la tabla de la cual se extrae el valor
del radio correspondiente al NPR arrojado por la evaluacion del nivel de riesgo:
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Tabla 10. Nivel de riesgo.

PARAMETRO
Corriente pico minima de polaridad negativa en zona 1? 21 26
tropical (NTC 4552-1, 2008) [kA
Probabilidad que la corriente pico sea mayor al minimo -mm
Radio esfera rodante segun NTC 4552-3, 2008 -

Fuente. Proteccion contra rayos, Horacio Torres Sanchez

Ya obtenidos los parametros del radio para la norma NTC 4552, se procedi6 a la
simulacion con el método de la esfera rodante utilizando software CAD, dicha
simulacién se realiz6 para cada una de las partes de la estructura, con la finalidad
de obtener la ubicacion de cada punta captadora. Cuando se refiere a cada una de
las partes de la estructura, realmente se habla de las esquinas (Norte, Sur, Oriente,
Occidente) de la misma.

En las siguientes figuras se muestra la simulacién del disefio del sistema de
captacion del polideportivo con puntas captadoras de 1.0 m y radio de la esfera
rodante de 40 m.

e

N
go

5

I

M

llustracion 5. Vista en Planta.
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|
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W E——hA——

‘CANGHA DE

llustracion 6. Vistas en corte

1.3.2. Disefio de Sistemas de Bajantes.

Los conductores bajantes, son el puente de union entre el sistema de captacion y el
sistema de puesta a tierra. Su funcion principal, es llevar la corriente de rayo de
forma segura a un medio donde pueda disiparla. En cuanto a su implementacion,
existe una cantidad minima de conductores bajantes de acuerdo a la altura de la
estructura y una distancia minima de acuerdo al nivel de proteccion, motivo por el
cual, es aconsejable ubicarlos en lados opuestos de la estructura para no concentrar
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la corriente de rayo en un solo punto de la malla de puesta a tierra. En la siguiente
tabla, se da a conocer la distancia tipica promedio para los bajantes segun el nivel
de proteccion necesaria para la estructura, que, en este caso, corresponde a nivel
Il.

Tabla 11. Distancia tipica promedio entre bajantes.

Para la estructura del presente proyecto, se trabajara con el Nivel Il, con lo cual, la
separacion promedio para los conductores bajantes, sera de 10, como se resalta en
la tabla anterior, este valor es promedio y se predisponen las puntas de acuerdo a
la forma de la estructura.

Una vez calculada la distancia de impacto, se procede a determinar graficamente la
altura minima de los dispositivos de captacion, empleando como metodologia la
técnica de la esfera rodante.

Todas las estructuras que la esfera imaginaria logre tocar estaran expuestas al
impacto del rayo, motivo por el cual, el proposito del disefio del apantallamiento y
de la ubicacion de los terminales de captacién, es garantizar que la esfera nunca
toque en ningun punto a la estructura a proteger, sino al sistema de apantallamiento
(varillas y conductores). Altura de los terminales de captacién: 1.0 m.

1.3.3. DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRE TENSIONES.

Como complemento del sistema externo de proteccion contra rayos, se debe instalar
un sistema de proteccidn contra sobre tensiones, para lo que se recomienda instalar
descargadores de sobre tension en los tableros principales y secundarios,
cumpliendo con los requisitos del Articulo 20. numeral 20.14 del RETIE. Para este
caso, se tiene dispuesto en todos los tableros generales de acometidas, el uso de
DPS’s Clase Il y el tablero general de distribucion con el uso de un DPS clase |
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segun norma IEC61643-1; en onda 10/350 us para corrientes de rayo y en onda
8/20 us para corrientes por sobretensiones en la red.

Bajo el concepto de proteccidn interna, se considera una serie de medidas
encaminadas a reducir y evitar los efectos que producen las sobretensiones
originadas por la descarga del rayo y los campos electromagnéticos asociados, asi
como las sobretensiones transmitidas por las lineas entrantes al edificio,
ocasionadas por descargas en dichas lineas, procesos de conmutacion en la red de
alta tensién, maniobras red-grupo-red, arranque de motores, asociacion de
condensadores para regulacion del factor de potencia, y elevacion del potencial de
la toma de tierra debido a descargas en las proximidades de la instalacion (por
ejemplo, en la linea de media tensién cercana al edificio).

1.3.4. Célculo de Alta Concentracion de Personas Segun Norma NFPA 101.

Teniendo en cuenta las definiciones que se encuentran en la normatividad vigente,
se observa que segun el RETIE: “ALTA CONCENTRACION DE PERSONAS U
OCUPACION PARA REUNIONES PUBLICAS es cuando se pueden concentrar 50
0 mMas personas, segun NFPA 101 (Cédigo de seguridad humana) pero no limitado
a este numero, con el fin de desarrollar actividades tales como: trabajo,
deliberaciones, comida, bebida, diversion, espera de transporte, culto, educacion,
salud o entretenimiento.”

Por consiguiente, para el actual proyecto, al estar enfocado en concentrar
espectadores y colaboradores y se considera que la instalacion en un momento
dado contara con las de 50 personas, se debe llevar a cabo el calculo para las zonas
criticas.

ahora, se usara la definicion de la norma NFPA 101.

La carga de ocupantes en cualquier edificio, debera ser como minimo la cantidad
de personas resultante de dividir el area de piso asignada para ese uso, entre el
factor de carga de ocupantes para tal uso, como se especifica en el Cédigo de
seguridad humana NFPA 101, capitulo 7, tabla 7.3.1.2. La tabla se relaciona a
continuacion.
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Tabla 12. Factor carga de ocupantes, retomada de la NFPA 101.

Tabla 7.3.1.2 Factor de Carga de Ocupantes

Tabla 7.2.1.2 Factor de Carga de Ccupantes

Tso pies*’ (por persona) m* (por perzona) Uso pies® (por persona)  m*' {per persona)
Para Reuniones Uso Penitenciario ¥ 120 111
Publicas Caorreccional
Uso concentrado, sm 7 netos 0,65 netos Tso Residencial
asentos fijos Hoteles v dormitorios 200 186
Menor uso 15 netos 1.4 netos Edificies de 00 126
concentrads, sim apartamentos
astentos fijos Asilos ¥ cenmos de 200 186
Gradas 1 persona cada 18 1 persona cada 45,7 acogida
pulg. lmeales cm hneales Uso Industrial
Asentos fijos mimero de asientos mimero de asientos Incustrial general ¥ 100 6.3
fijos fijos pam mesgo alwo
Espacios de espera Vear 12172y Ver 121723 Industrial para HAT MNAT
131.7.2 13.1.7.2 propasitos especiales
Cocmas 100 93 Uso de Oficimas 100 03
Biblictecas, dreasde 100 93 Use Almacenamients NAI HAT
estanterias (ofmas que el
Bibliotecas, areas de 50 netos 4.6 netos almacenamienin
lactura e
Piscinas de matacién 50 - de superficie de 4.6 - de superficie de Uso Mercantil
agna agua Plarma bajaf 30 22
Cubiertas de piscinas 30 2, Das o mas pisas 40 3.7
Salas de ejercicios 50 46 directamente
con equipos ﬂ{ﬂ:]fﬂ:v]ﬁdﬁ:! Ia
- P . C
f;la;dee“amuc 15 14 det . 30 13
Escenanos 15 netos 1.4 nétos ubicades debajo de L2
- N a3 - planta baja
Pasarelas, zalerias ¥ 100 netos S3-fletos 5 - : 50 56
andamuos para P
ihuminacién ¥ acceso ubicades encma de
Casinos y areasde 11 1 plania baja
| P— milares Pisos o secciones de Ver o de Oificinas.  Fr uso de
. 3 isos utilizados s,
Pistas de patinaje 30 46 Eﬂ;_ﬂimmm o
T 50 Educative oficinas N
smlas 20 netos L9 netos Pisos oseccionesde 300 278
Talleres, laboratonios 50 netos 4.6 netos P
. : pisos wilizados
¥ salas vocacionales exchisivaments para
Uso Guarderias 35 netos 3.3 netos A raCsrATers,
TUso Cuidado de Ia recEncion o
Salud ¥ cemradas al pihlico
T1zmude 240 223 en penemal
pacientes mernos - Edificios para cemtros Por factores Por facires
Dormitonios 120 1L1 comerciales cobieros  aplicables aluse dal  aplicables al uso
Bspaces del espacics

Para el presente, se tendrd en cuenta consideracion presentada a continuacion,
donde se aclara que se tomara el dato de ocupacion de industria para propdésitos
especiales.

Segun el calculo el area por persona en un momento dado serd de mas de 1.4
metros cuadrados, se tendran en cuenta todas las recomendaciones para un sitio
de alta concentracibn de personas, tales como cables libres de halégenos, y
canalizaciones cerradas en tuberia EMT.
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2.5 ANALISIS DE RIESGOS DE ORIGEN ELECTRICO Y
MEDIDAS PARA MITIGARLOS.

Por arcos eléctricos.

Por ausencia de electricidad.

Por contacto directo.
Por contacto indirecto.
Por corto circuito.
Por electricidad estatica.

Por equipo defectuoso.

Por rayos.
Por sobrecarga.
Por tensién de contacto.
Por tensién de paso.

Tabla 13 Matrices de factores de riesgo:

2.5.1 FACTOR DE RIESGO POR ARCOS ELECTRICOS.

Tableros eléctricos

Lesiones o quemadura Por Arcos Eléctricos (al) o (en) en baja tension
RIESGO A
EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL REAL D FRECUENCIA
E D C B A
Sucede | Sucede
En la No halHa Ha varias varias
c | En personas Econémicas | Ambientales |imagen de la ocurrid | ocurrid | ocurrido | “SC&S al | veces al
empresa afio en|mes en
o oenel|oen ellen la la la
sector | sector | Empresa
Empres | Empres
N a a
S Dafio grave
E . _|en s .
c|Una o mas|. Contaminacié | Internaciona
infraestructur . 5
U | muertes .| nirreparable. ||
a Interrupcion
E regional.
N ~
c Incapacidad Dafios S
I ) mayores, Contaminacio .
parcial ; Nacional 4
A salida de | n mayor
permanente L
s subestacion
. Dafios
Incapacidad S
severos. Contaminacio .
temporal (> L . Regional 3
1 dia) Interrupcion n localizada

Temporal
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Lesion Darfios
menor (sin | importantes
incapacidad | Interrupcion Efecto menor | Local
) breve
D2 D2
Molestia
funcional Dafios leves, .
Sin efecto Interna
(afecta No 1
L L E1 E1l
rendimiento | Interrupcién
laboral)

Nivel de riesgo

BAJO

Medidas de proteccion:
Se utilizaran equipos y accesorios certificados, cumpliendo con la normatividad vigente.
El acceso a los tableros se entregara a personal cualificado, y solo se abrira en caso de
mantenimientos.
Los empalmes y técnicas usadas estaran a cargo de personas debidamente capacitadas,
conservando la respectiva calidad.

MEDIO | MEDIO

2.5.2 FACTOR DE RIESGO POR AUSENCIA DE ELECTRICIDAD.

Pérdida en la continuidad del Ausencia de (al) o Instalaciones
servicio por electricidad (en) internas
RIESGO A
EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL REAL D FRECUENCIA
C E D C B A
Suced
(0] e
H .
En En la No ha | Ha a ido | Varias Sutlzede
N Econémicas Ambientales imagen de seid || caumtd | SO | s || VEES
personas la empresa en la ~ | veces al
p oenel|oen el al afio
Empres mes en la
S sector | sector en la
Empresa
Empre
E
c
Una o més | Dafio grave en | Contaminacion Internacio 5 MEDI
U | muertes infraestructura. | jrreparable. nal 0
Interrupcion
E regional.
N | Incapacid Dafios mayores
ad parcial| o jiga de | COMaminacion |\ acional {4 | MEP! | viEDIO | MEDIO
c | permanent . mayor (¢}
e subestacion
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: Incapacid o
A ad Dafios severos. Contaminacion
Interrupcién . Regional 3 MEDIO | MEDIO
s temporal Temporal localizada
(> 1dia) P
Lesion Dafios
_menor (.S in |mportant.elzs Efecto menor Local 2
incapacida | Interrupcion
d) D2 breve
Molestia
funcional | Dafios leves, No | ..
» Sin efecto Interna
(afecta Interrupcion D1 D1 1
rendimient | D1
o laboral)
Nivel de riesgo
BAJO Es para uso oficial.

2.5.3 FACTOR DE RIESGO POR CONTACTO DIRECTO.

(al) o Tableros y
Quemaduras Por Contacto directo (en) accesorios eléctricos
RIESGO A
EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL REAL D FRECUENCIA
c E D c B A
Suced
o}
e
N Sucede i
i varias
En En la No ha |Ha Ha varias
s Economicas | Ambientales |imagen de st | eaumics sl || S al | yveces
personas | afio en
E aempresa oenel|en el | en la |
la al mes
c sector | sector Empresa E
mpres en Ia
U a
Empre
E sa
N Dafio grave
c |Una o mas ?n Contaminaci6 | Internacion
infraestructur . 5
muertes .. | nirreparable. | al
a. Interrupcion
| regional.
A Incapacida | Dafios Contaminacio .
IS . Nacional 4
d parcial | mayores, n mayor
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permanent | salida de
e subestacion
Incapacida | Dafios
d temporal | severos. Contaminacio .
. i . Regional

(> 1 dia) Interrupcién n localizada
E3 Temporal

L Dafios
Lesion .

.| importantes
menor (sin .
. . Interrupcion Efecto menor | Local
incapacida
d) breve
E2
Molestia
funcional Dafios leves, | ..
Sin efecto | Interna

(afecta No

o - E1l E1l
rendimiento | Interrupcién
laboral)
Nivel de riesgo
BAJO los dispositivos a esta, e instalacion a cargo de personal idoneo.

Instalacién de sistema de puesta a tierra de baja resistencia, para realizar conexién de todos

2.5.4 FACTOR DE RIESGO POR CONTACTO INDIRECTO.

Tableros y
<GO Quemaduras por Contacto Indirecto (al) o (en)  accesorios eléctricos
RIE A
EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL REAL D FRECUENCIA
c E D c B A
Sucede
o En la No halHa varias Sucede
N Egrsonas Econémicas | Ambientales |imagen de ocurrid | ocurrig | F@ ocurrido | veces al | varias
p la empresa oenelloenell® la|afio en|veces al
Empresa la mes en la
s sector | sector
Empres | Empresa
E a
c Dafio grave
Una o0 més en Contaminacié | Internacion
U infraestructur . 5 | MEDIO
muertes .| nirreparable. | al
a. Interrupcion
E regional.
N
Incapacida | Dafios
c|d parcial mayores, contaminacio |\ ional |4 | MEDIO | MEDIO | MEDIO
permanent | salida de | n mayor
| |e subestacion
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A =
S | Incapacida Dafios
Severos. Contaminacié .
d temporal L . Regional
. Interrupcién n localizada
(> 1 dia)
Temporal
Lesion Darfios
menor (sin | importantes
incapacida | Interrupcion Efecto menor | Local 2
d) breve.
E2 E2
Molestia
funcional Dafios leves, Sin efecto | Interna
(afecta No E1 E1 1
rendimiento | Interrupcion
laboral)
Nivel de riesgo
BAJO de seguridad.

MEDIO | MEDIO

MEDIO

Se realiza identificacién de circuitos, se usa baja tensién, se cuenta con sistema de puesta a
tierra sélida, se usan equipos debidamente certificados, se recomienda establecer distancias

MEDIO

255 FACTOR DE RIESGO POR CORTOCIRCUITO.

(al) o Instalaciones
Incendio - Quemaduras por Cortocircuito (en) internas
RIESGO A
EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL REAL ]:[ FRECUENCIA
c E D C B A
No Sucede
h ;
o) En En la a Ha Ha varias | SU(_:ede
personas Econdmicas | Ambientales |imagen de i‘:j‘;“" s | cevmik ‘;:Zesei zz::: a
N la empresa en el |l en la
en el la mes en la
sector Empresa
S secto Empres | Empresa
E r a
C Dafio grave en
Una o mas | infraestructura | Contaminacié | Internacion 5
U | muertes Interrupcién | nirreparable. | al
regional.
E . Dafios
Incapacida L
N ., | mayores, Contaminacié .
d parcial ; Nacional 4
ermanente salida de | n mayor
c|P subestacion
. Dafios
| | Incapacida L
SEVeros. Contaminacié .
A |d temporal L, . Regional 3
p Interrupcion n localizada
S| (>1dia)
Temporal
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Lesion Dafios
menor (sin | importantes
incapacidad | Interrupcion Efecto menor | Local
) breve.
D2 D2
Molestia
funcional Dafios leves, | ..
Sin efecto Interna
(afecta No 1
S o D1 E1
rendimiento | Interrupcion
laboral)
Nivel de riesgo
BAJO

MEDIO | MEDIO

Se dimensionan las protecciones y calibres de cable acorde a la carga a instalar, y segin las
corrientes de disparo, como proteccién para evitar calentamientos en el conductor.

2.5.6 FACTOR DE RIESGO POR ELECTRICIDAD ESTATICA.

Lesiones y dafios en (al) 0 Tableros y equipos
equipos por Electricidad estéatica (en) eléctricos
RIESGO A
EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL REAL D FRECUENCIA
E D © B A
No Sucede
¢ ha varias Sucede
En En la Ha Ha | ;
O | personas Econémicas Ambientales | imagen de ?izur s | cewiis Vzcesi zarlas |
la empresa o} en ol |l en la afio e eces a
enel la mes en la
N sector Empresa
sect Empres | Empresa
or a
S
E Dafio grave en
c | Una o mas | infraestructura. | Contaminacié | Internacion 5
muertes Interrupcion nirreparable. | al
U regional.
Incapacida =
E . | Dafios mayores, L
d parcial . Contaminacio .
N salida de Nacional 4
permanent L n mayor
e subestacion
C
Incapacida | Dafios severos. N
o Contaminacio .
I | d temporal | Interrupcién n localizada Regional 3
A| (> 1dia) Temporal
S
Lesion . D anos Efecto menor | Local 2
menor (sin | importantes
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incapacida | Interrupcion
d) breve.
Molestia
funcional Dafios leves, No | ..
) Sin efecto | Interna
(afecta Interrupcion E1 E1
rendimiento | E1
laboral) E1
Nivel de riesgo Sistema de puesta a tierra fisica y sélida, con baja resistencia equipotencializada y conexion
BAJO de todos los dispositivos a esta.

2.5.7 FACTOR DE RIESGO POR EQUIPO DEFECTUOSO.

(ah o Instalaciones
Lesiones - Incendio por Equipo defectuoso (en) internas
RIESGO A
EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL REAL D FRECUENCIA
E D C B A
No Sucede
En la ha Ha Ha varias Sucede
C|En Econémicas | Ambientales |imagen de Wl || covriee | eamids || 0= al | varias
personas la empresa ido afio en |veces al
p en el | en la
o en el la mes en la
sector Empresa
secto Empres | Empresa
N r a
Dario grave en
S | Una o mas | infraestructura | Contaminacié | Internacion 5
E | muertes Interrupcién | nirreparable. | al
c regional.
. Dafios
U | Incapacida L
., | mayores, Contaminacio .
d parcial ; Nacional 4
£ | permanente salida de | n mayor
N P subestacion
. Dafios
Incapacida N
c Severos. Contaminacio .
d temporal -, . Regional 3
p Interrupcion n localizada
(>1dia)
| Temporal
A [ Lesién Dafios
S | menor (sin | importantes
incapacidad | Interrupcion Efecto menor | Local 2 MEDIO | MEDIO
) breve.
E2 E2
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Molestia
funcional Dafios leves, | ..
Sin efecto | Interna
(afecta No 1
o L, El El
rendimiento | Interrupcion
laboral)

Todos los elementos instalados, son nuevos y certificados, ademas de que, la construccion a
realizar se encuentra cefiida a la normatividad existente.

BAJO Se utilizaran las técnicas acordes a la normatividad vigente, con acompafiamiento de personal
debidamente capacitado.

Nivel de riesgo

2.5.8 FACTOR DE RIESGO POR RAYOS.

RIESGO A EVALUAR: . . ) @) o Instalaciones
Lesiones - equipos dafiados por Rayos (en) internas
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL
X REAL j FRECUENCIA
E D |c |B A
En la Ha Ha SU(_:ede SU(_:ede
) imagen No  ha|ocuni | OCUr | varias | varias
Egrsonas Econémicas :mblentale de Ia ocurrido | do en |11d0 | veces | veces al
empres en ol | el en |al afio|mes en
a la en lajla
sector secto
; Emp | Empres | Empres
resa | a a
Una o | Dafio grave en | Contaminac Interna
c O | mas infraestructura i6n cional | ®
N S | muertes Interrupcién irreparable.
E c regional.
N E Incapacid
N ¢ ad parcial Dafios - mayores, Contaminac | Nacion
! A errzanen salida de i6n mayor al 4
S P subestacién 4
te
Incapacid Dafios  severos. | Contaminac .
ad L - Region
Interrupcion i6n 3
temporal Temporal localizada al
> 1 dia) P
Lesion Dafios
menor importantes
. . Efecto
(sin Interrupcion Local 2 MEDIO | MEDIO
: . menor
incapacid | breve.
ad) D2 D2
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Molestia
funcional . .
Dafios leves, No | Sin efecto Interna

(afecta -

L Interrupcion D1 D1
rendimien
to laboral)
Nivel de riesgo Se cuenta con sistema de proteccién a tierra solido de baja resistencia.
BAJO Existencia de edificaciones de mayor altura en sus linderos y zonas cercanas.

2.5.9 FACTOR DE RIESGO POR SOBRECARGA.

Incendios - (al) o Instalaciones
quemaduras por Sobrecarga (en) internas
RIESGO A EVALUAR:
EVENTO o
EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL REALB FRECUENCIA
E D C B A
Suced
En la e g
; Ha . Sucede
En smi Ambient | 12297 No hal ., ocurrid | 2" | varias
Econémicas de la ocurrid veces
personas ales ocurridoen | 0 en la ~ |veces al
empres o en el al afio
a el sector Empre mes en la
sector en la
sa Empresa
Empre
sa
Dafio  grave | Contami
Una o mas | €n naciéon | Internac 5
C O | muertes infraestructur | jrrepara | ional
N s a Interrupcion | ple.
E C regional.
U E Daf
N c | Incapacidad anos Contami .
arcial Mayores, nacion Naciona 4
I A permanente salida de mayor !
S P subestacion y
Dafios .
. Contami
Incapacidad | severos. L .
L. nacion Regiona
temporal (> | Interrupcion . 3
p localiza ||
1 dia) Temporal da
E3
Lesion Dafios
s Efecto
menor (sin | importantes Local
. . o menor 2
incapacidad | Interrupcion E2
E2
) breve.
Molestia Sin
. Interna | 1
funcional efecto
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(afecta

rendimiento | Dafos
laboral) No

E1 Interrupcion

leves,

Nivel de riesgo

BAJO

Se dimensionan los tableros, conductores y calibres, dependiendo de la carga
solicitada, conservando las respectivas reservas para futuras ampliaciones.

2.5.10 FACTOR DE RIESGO POR TENSION DE CONTACTO.

Lesiones o] (al) o
quemaduras por Tension de contacto  (en) Instalaciones internas
RIESGO A
EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL REAL D FRECUENCIA
E D C B A
. o | pmonacs | S 2| [o mara e[S o
personas Econdmicas | Ambientales |imagen de ocurrid | ocurrid | ocurrido
la empresa veces al|veces al
oenel|loenel|en la| -
afo en la| mesenla
sector | sector | Empresa
Empresa | Empresa
Dafio grave
Una o mas .en Contaminacié | Internaciona
infraestructur . 5
C | muertes .. | nirreparable. ||
a Interrupcion
o regional.
. Dafios
N | Incapacidad S
- mayores, Contaminacio .
S | parcial ; Nacional 4
salida de | n mayor
E | permanente .
c subestacion
U . Dafios
Incapacidad S
E severos. Contaminacio .
temporal (> i . Regional 3
N . Interrupciéon | n localizada
1 dia)
C Temporal
|
Al Lesion Dafios
S menor (sin | importantes
incapacidad | Interrupcién | Efecto menor | Local 2
) breve.
E2 E2
Molestia Dafios leves, | ..
. Sin efecto Interna
funcional No 1
L E1 E1l
(afecta Interrupcién
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rendimiento
laboral)

Nivel de riesgo

Existencia de sistema de puesta a tierra fisica de baja resistencia.
Se cuenta con equipotencializacion.

BAJO Barraje para conexion de todos los circuitos y sus correspondientes dispositivos.
2511 FACTOR DE RIESGO POR TENSION DE PASO.
(al) 0
Lesiones por Tensiéon de paso (en) Instalaciones internas
RIESGO A
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL REAL ]:[ FRECUENCIA
E D © B A
En - .  en | Mo palre fra S EEE
personas Econémicas | Ambientales |imagen de ocurrid | ocurrid | ocurrido
la empresa oenelloen ellen la veces al|veces al
afo en la | mesenla
sector | sector | Empresa
Empresa | Empresa
Dafio grave
Una o mas .en Contaminacié | Internaciona
C infraestructur . 5
muertes .. | nirreparable. |1
o a Interrupcion
regional.
N . Darfios
Incapacidad S
S . mayores, Contaminacio .
parcial ; Nacional 4
E ermanente salida de | n mayor
C P subestacion
U . Darios
E | Incapacidad S
SEeveros. Contaminacio .
N | temporal (> i . Regional 3
. Interrupciéon | n localizada
C | 1dia)
| Temporal
A | Lesion Dafios
S .| importantes
menor (sin .
. . Interrupcion | Efecto menor | Local 2
incapacidad
) E2 breve.
E2
Molestia
funcional Dafios leves, | ..
Sin efecto | Interna
(afecta No 1
L L El El
rendimiento | Interrupcion
laboral)
Nivel de riesgo Existencia de sistema de puesta a tierra fisica de baja resistencia
BAJO Se cuenta con equipotencializacion de tierras.
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| | Se tiene barraje en tableros para la conexién de dichos circuitos y equipos a tierra.

2.6 ANALISIS DEL NIVEL TENSION REQUERIDO.

Se cuenta con un transformador de la empresa de energia CHEC que alimenta una
red de distribucion bifasica a 240/120V, del cual se conectara el sistema en poste
cercano en gabinete de medidor.

2.7 CALCULO DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS PARA ASEGURAR
QUE, EN ESPACIOS DESTINADOS A ACTIVIDADES RUTINARIAS DE LOS
OPERARIOS DE LA CASA CURAL, NO SE SUPEREN LOS LIMITES DE
EXPOSICION DEFINIDOS EN LA TABLA 14.1 DEL RETIE.

Como lo establece el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE en su
articulo 14.4, se deben realizar estudios y calculos de campos electromagnéticos
cuando se disefian lineas o subestaciones de tensién superior a 57.5 kV, hecho que
no ocurre en el presente disefio.

En lo referente a este proyecto, se debe considerar la influencia de campos
electromagnéticos si las personas tienen exposicion de ocho (8) horas o mas a los
valores de intensidad establecidos en la tabla 14.1 del RETIE.

Las razones por las que este célculo no aplica para el presente trabajo son las
siguientes:

¢ No hay probabilidad de que, en la edificacion, exista exposicion de personas por
mas de ocho (8) horas a intensidades de campo peligrosas.

¢ No hay posibilidad de que, en la construccion, se presenten densidades de flujo
magnético mayores a mil micro teslas e intensidades de campo eléctrico
mayores a 8.3 kvV/m.

e Finalmente, la instalacion eléctrica en cuestion es menor a 57.5 kV.

2.8 CALCULO DE TRANSFORMADORES, INCLUYENDO LOS EFECTOS DE

LOS ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA EN LA CARGA.

El transformador ya esta instalado, el alcance de este disefio solo va desde bornes
de baja tension de medidor hasta las redes internas.
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2.9 CALCULO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.

Para realizar la medicion de la resistividad del terreno se utiliz6 el método de
Wenner, el cual esta referenciado en la norma IEEE 80 y 81. En la Figura se expone
la disposicion del montaje utilizado para su medicion.

O\
1
L=J'=L=JJ""7

La ecuacion exacta para el célculo de la resistividad es la siguiente:

4raR

p:
14 2a . a

J(@2+a0?) (a?+b?)

Dénde:

p : Resistividad aparente en Q*m
a: Distancia entre electrodos en metros
b: Profundidad del electrodo en metros
R: Valor de resistencia obtenido en la medicién con el telurometro
Si a > 20b la expresion anterior se puede aproximar a:
p,=27aR (Cona enm)
» =195.1aR (Con a en pies)

Se tomaron medidas utilizando el método de Wenner para profundidades de
exploracion de 1m, 2m, 3m, 4m, 5my 6m.

El equipo utilizado permite leer directamente el dato de resistividad en el Display

previa parametrizacion del valor de separacion “a” entre electrodos.

A continuacion, se relacionan los valores medidos y la resistividad promedio en el
sitio en donde se construira la malla.

INTERPRETACION DE MEDIDAS
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Luego de realizar la medida, se debe ejecutar una etapa de
interpretacion y analisis de datos, los métodos para realizar dicha interpretacion
pueden llegar a ser realmente complejos, y la implementacién de una u otra
metodologia depende de algunos factores a saber:

Precision de las mediciones

Método empleado para las mediciones
Complejidad de las matematicas involucradas
El proposito de las medidas.

El objetivo es obtener un modelo de suelo que sea una buena aproximacion del
suelo real. Se debe tener presente que los resultados obtenidos son una
aproximacion del suelo real, ya que la resistividad aparente de un terreno depende
de muchos factores geolégicos e inclusive factores meteorolégicos.

Dependiendo de las variaciones en las medidas obtenidas, se pueden clasificar dos
casos de estudio de suelos: homogéneos y no homogéneos. El primer caso de
estudio solo puede ser usado para poder obtener resultados confiables y precisos,
cuando hay una minima variacion de la medida de resistividad. El caso de suelo no
homogéneo implica emplear métodos multicapa para variaciones notables en las
medidas, o si las variaciones en la resistividad no son muy altas se pueden
implementar modelos para simular un terreno homogéneo a partir de datos de suelo
no homogéneo.

CASO DE SUELO HOMOGENEO

En el caso de contar con medidas de resistividad sin variaciones significativas, y
cuando existen limitaciones para realizar algunos célculos, es posible emplear como
una primera aproximacion, un valor promedio aritmético de la resistividad medida
segun la siguiente ecuacion:

Paq1) T Pacz) T Paczy -+ Pam)
Pa(prom) = -

Donde:
(D+(@2)+pa(3)+:--+pa(n)=
Son las medidas de resistividad aparente obtenidas a diferentes espaciamientos en

el método de los cuatro electrodos, n es el nUmero total de medidas.
Mediciones realizadas en el sitio donde se construira la malla.

CASO DE SUELO NO HOMOGENEO MODELO DE BOX COX
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En el caso cuando las medidas de resistividad no tienen variaciones
significativas, se puede emplear el modelo Box Cox, el cual a partir de mediciones
que suponen un suelo no homogéneo, modela un terreno homogéneo.

El modelo de Box Cox es un modelo probabilistico, en el cual, se calcula un valor
de resistividad con una probabilidad del 70% de no ser superado.

A partir de los n datos de resistividad medidos en terreno y aplicando el tratamiento
estadistico correspondiente se obtienen los siguientes datos:

MEDIDA DE RESISTIVIDAD DEL TERRENO

ESTRUCTURA
DISTANCIA MEDIDA MEDIDO 1 IMAR[0fm] | 2MAR[Q/m] | 2MAR[O/m] | X=Inp | promedio | desviacion | z70% p
1 PRIMERA MEDIDA 62,4 9,93 62,40 62,40 62,40 4,1336] 4,13355417 | 1,654E-07 | 0,524 62,4
2 SEGUNDA MEDIDA 419 3,33 41,50 41,90 41,90 3,7353| 3,73527453 SE-16 0,5244 41,9
3 TERCER MEDIDA 405 215 40,50 40,50 40,50 3,7013) 3,70129067 | SE16 | 15244 40,5
Prom 483

La resistividad del terreno en el sitio donde se construira la malla, con una
probabilidad del 70% de no ser superada es:

p=48.3 Qm.
2.9.1 DISENO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.

Los sistemas de puesta a tierra deben garantizar la proteccion de las personas, por
esta razon, el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE 2013, dedica
un capitulo a este importante componente. La tabla 15.4, referencia una resistencia
de 10 ohmios para sistemas de puesta a tierra en subestaciones de media tension.

Con base en el estandar IEEE 80, se procede a realizar el disefio de la malla de
puesta a tierra para el sistema eléctrico de la cabafia.
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Corriente de falla simetrica trifasica Io= 5,68 KA
Resistividad a 3 m p= 43 30| m

1.2 SELECCION DEL ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA

NORMA LA 400

Cuando la resistividad del terreno sea menor a 63 (0*m solo se necesita enterrar una varilla como electrodo
de puesta a tierra para cumplir con los requisitos de resistencia a tierra; para terrenos con resistividades
hasta de 110 {1*m se debe colocar dos v

Se utiliza como electrodo de puesta a tierra una varilla cobrizada de 5/8" x 2.4 m, con su
respectivo conector y como medio de conexidn hasta tierra se utiliza alambre de cobre o
cobrizado (copperweld) Mo 8 AWG.

1.3 CALCULO DE LA RESISTENCIA ELECTRICA

VARILLA (VERTICAL}
Jo, 4L
" R=|-L |ln —=-1
: 2L r
Resistividad del terrenao p= 48 3 o m
Longitud de la varilla L= 2.4 en metros Diametro {in){Diametro (m)] Radio (m)
Radio de lavarilla r= 0,00794 en metros 7
5/8 10,0158810,00794
Resistencia de puesta a tierra 18531 0 3ino cumple cambiar la configuracion
[Cumpliendo con 1a tabla 15.4 del RETIE |
: VALORES MAXIMOS DE
APLICACION RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA
Estructuras y torrecillas metalicas de lineas o redes con cable de quarda 200
Subestaciones de alta v exira alta tension. 10
Subestaciones de media tensidn. 100
Proteccion confra rayos. 100
Punto neutro de acometida en baja tension. 7150
Redes para equipos electronicos o sensibles 100

Tabla 15.4. Valores de referencia para resistencia de puesta a tierra
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1.4 CALCULO DE LA TENSION DE CONTACTO

plg

27x

VIH = GPR —

Corriente de falla monofasica simétrica en el primario (4)
Resistencia de puesta atierra

Resistividad del terreno

Distancia al punto de falla

Corriente de falla asimetrica Io=1.8 Ig =

Maximo potencial de tierra Ig*R GPR=
WTH = 323V

Tension de contacto Vo= 30,16

Tensidn de contacto colocando una capa de polietileno encima del electroda

Ve=Vthiv 5 4

Cumpliendo con los valores establecidos por el RETIE

Tiempo de despeje de | Maxima tensién de contacto Maxima tension de contacto
lafalla admisible (rms c.a.) segun admisible (rms c.a.) segun [EEE
IEC para 95% de la poblacién. para personas de 50 kg
(Publico en general) (Ocupacional)

Mayor a dos segundos 50 voltios 82 voltios
Un segundo 25 voltios 116 voltios
700 milisegundos 70 voltios 138 voltios
500 milisegundos 80 voltios 164 voltios
400 milisegqundos 130 voltios 183 voltios
300 milisegqundos 200 voltios 211 voltios
200 milisegundos 270 voltios 299 voltios
150 milisegundos 300 voltios 299 voltios
100 milisegundos 320 voltios 366 voltios
50 milisegundos 245 voltios 518 voltios

Tabla 15.1. Maxima tension de contacto admisibl

€ para un ser humano

llustracion 7 Disefio de puesta a tierra.
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Como se puede apreciar en los calculos y valores presentados, la
resistividad esperada de la malla es menor a 25Q como lo exige el RETIE. También,
se puede confirmar que los valores de las tensiones de paso y contacto son
menores al GPR calculado, lo cual hace que la operatividad de la puesta a tierra
sea optima.

VALORES MAXIMOS DE

APLICACION RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA
Estructuras y torrecillas metalicas de lineas o redes con cable de guarda 200Q
Subestaciones de alta y extra alta tension. 10
Subestaciones de media tension. 10 Q
Proteccion contra rayos. 100
Punto neutro de acometida en baja tension. 250
Redes para equipos electrénicos o sensibles 10 Q

Tabla 15.4. Valores de referencia para resistencia de puesta a tierra
Nota: Sin embargo se ubica una varilla adicional de apoyo en la malla principal de
acuerdo a lo presentado en el Plano 4 de 5 anexo, asi mismo se instalara otra varilla
adicional en el neutro del gabinete de medida.

2.10 CALCULO ECONOMICO DE CONDUCTORES, TENIENDO EN CUENTA
LA TOTALIDAD DE LOS FACTORES.

Los cuadros de cargas presentados a continuacion incluyen los calculos de
demanda, seleccion de protecciones, seleccion de conductores, célculos de ductos,
calculos de regulacion, de pérdidas, de cortocircuito, y célculo econémico de
conductores requeridos por el RETIE, para el disefio de instalaciones eléctricas en
baja tensidén. Se anexan dichos cuadros al final para una mejor visualizacion.

Segun la normatividad vigente, el calculo econdbmico de conductores en redes de
baja tensién no es de caracter estricto.

En el disefio solo instal6 cable Calibre 12AWG en circuitos ramales.

La acometida principal en Calibre 4 AWG sigue los lineamientos de regulacion,
capacidad de corriente y requerimientos minimos del operador de red.

2.10.1 Calculo de Demanday Acometida.

El calculo de la demanda y de la acometida se presenta en el plano 3 de 6 de los
planos anexos.
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2.11 VERIFICACION DE LOS CONDUCTORES, TENIENDO EN
CUENTA EL TIEMPO DE DISPARO DE LOS INTERRUPTORES, LA
CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO DE LA RED Y LA CAPACIDAD DE
CORRIENTE DEL CONDUCTOR, DE ACUERDO CON LA NORMA IEC
60909, IEEE 242, CAPITULO 9 EQUIVALENTE.

Luego de realizar la verificacibn de los conductores, se concluye que los
conductores seleccionados, cumplen con los tiempos de disparo de las protecciones
elegidas, la corriente de cortocircuito del nodo y la capacidad de corriente del
conductor para cada uno de los tableros de distribucion y sus respectivos
alimentadores.

Segun el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE, este literal se
debe desarrollar 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 60947-2.

Teniendo en cuenta lo anterior, en los cuadros de carga anexos, se realizan las
siguientes verificaciones:

e Seleccién de conductores por corriente admisible: La verificacion de la seleccion
de los conductores por corriente admisible, se basa en la premisa Ip<iIc, lo cual
quiere decir que la corriente que se pronostica que va a circular por el conductor,
debe ser menor que la corriente maxima admisible del cable. En la siguiente
tabla, se realiza un resumen de los conductores que se han empleado en el
disefio.

e Verificacién por corriente de cortocircuito admisible: Se toma en cuenta la
maxima corriente de corto circuito del transformador.

e Verificacién de caida de tensidn: Se realiza la verificacion de que la caida de
tension no supere el valor permitido de 3%, medido en bornes del lado de baja
del transformador, con el fin de que al incluir la red de distribucidén se tenga una
regulacion no mayor al 5%.

e Verificacidn por corriente de sobrecarga: En esta verificacion, resulta importante
contemplar que la corriente mas alta posible en el sistema disefiado, no supere
el 145% de la capacidad de corriente de los cables, para asegurar una
adecuada coordinacion de protecciones (Ver capitulo coordinacion de
protecciones). Ningun conductor, supera la capacidad nominal de corriente
establecida por la norma.
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e Seleccidén y calibracion de interruptores y sus protecciones,
previendo selectividad: Esta verificacion se puede revisar en el capitulo de
coordinacion de protecciones.

2.12 CALCUL,O MECANICO DE ESTRUCTURAS Y DE ELEMENTOS DE
SUJECION DE EQUIPOS.

No aplica, puesto que el disefio no contempla red de distribucion ni en baja ni alta
tension, se instalara desde el medidor de manera subterranea a las redes internas.

2.13 CALCULO Y COORDINACION DE PROTECCIONES CONTRA
SOBRECORRIENTE. EN BAJA TENSION, SE PERMITE LA
COORDINACION CON LAS CARACTERISTICAS DE LIMITACION DE
CORRIENTE DE LOS DISPOSITIVOS SEGUN IEC 60947-2.

Se realiza la verificacion de selectividad, segun criterios del IEEE Std 242-2001 para
estudios de coordinacion en baja tensidn. A continuacion, se presenta la
verificacion. En el anexo enviado al operador de red, se presenta el estudio de
coordinacién de protecciones para media tension.

Se muestran las curvas para el interruptor principal de 2x50A, proteccion de cada
tablero de distribucion y de operaciones del sistema.

Sumado a esto, se presenta el diagrama unifilar con las corrientes de cortocircuito
de todo el sistema.

e i A g

CURRENT IN AMPERES X 1 © 240 VOLT

llustracion 8 Curva de coordinacion de protecciones.

Calle 33 #27-27 Barrio Cervantes, Celular 3117776615



%
JUAN ESTEBAN HOYOS ROSERO *

Ingeniero Electricista
Matricula Profesional No. CL205-101927

2.14 CALCULOS DE CANALIZACIONES (TUBO, DUCTOS, CANALETAS Y
ELECTRODUCTOS) Y VOLUMEN DE ENCERRAMIENTOS (CAJAS,
TABLEROS, CONDULETAS, ETC.)

Segun la tabla 9 de la NTC 2050 y para los calibres presentados, se tendran las
siguientes canalizaciones:

Las canalizaciones, estaran especificadas en los cuadros de carga de los
correspondientes tableros, y se dara cumplimiento al porcentaje de ocupacion.

Se analizara el punto del cable de mayor calibre el cual es la acometida principal de
la instalacion:

Tabla 14 Cantidad de cables instalados.

CANTIDAD DE CABLES
AREA
CANTIDAD CALIBRE [AREA mm2|CALCULADA
mm2
UTP 29,2
#12 22,8
#10 28,2
1 #8 53,9 53,8700
#6 67,2
3 #4 86,0 258,0000
#3 98,1
#2 112,9
#1 172
1/0 196
2/0 226
3/0 263
4/0 307
AREA TOTAL 311,87

Se realiza el célculo de ocupacion para diferentes referencias de canalizacion.
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Tabla 15 Capacidades de llenado.

PVC
DIAMETR|
DIAMETR o '?o'}ri‘:. %DE
ODE | INTERNO| [\ o | OCUPACION
DUCTOS mm2 DE DUCTO
mm2
)
1/2" 15,3 183,85
3/4" 20,4 326,85
1" 26,1 535,02
11/4" 34,5 934,82 33,4%
11/2" 40,4 1281,90 24,3%
2" 52 2123,72 14,7%
21/2" 62,1 3028,82 10,3%
3" 77,3 4692,99 6,6%
31/2" 89,4 6277,20 5,0%

En el presente se utilizara tuberia de 1 2" PVC para el enterramiento.

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

Los cuadros de cargas presentan el plano 3 de 6 en los planos adjuntos en el
proyecto.

2.16 CALCULOS DE REGULACION.

Los cuadros de cargas presentan el calculo de regulacion para los circuitos ramales
y para la acometida principal, se presentan en el plano 3 de 6 adjuntos en el
proyecto.

2.16.1 Clasificacién de Areas.

La clasificacion de este proyecto No contempla ningln area que se catalogue como
especial, y con la cual se deban tener consideraciones de disefio especificas. Se
indica la caracteristica general de los elementos a instalar en cada espacio,
reiterando que no existe ningun area especial.
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2.17 ELABORACION DE DIAGRAMAS UNIFILARES.

En planos anexos, se presenta el diagrama unifilar general con mayor detalle, ver
el plano anexo 3 de 6 de los planos anexos.

2.18 ELABORACION DE PLANOS Y ESQUEMAS ELECTRICOS PARA
CONSTRUCCION.

Se presentan en los planos anexos.

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

Se presentan planos anexos y las memorias de célculo correspondientes en
este documento.

2.20 ESTABLECIMIENTO DE DISTANCIAS DE SEGURIDAD REQUERIDAS.

2.20.1 Distancias de Seguridad en Tableros de Distribucion.

La instalacion de los tableros de distribucion en cada uno de los espacios destinados
para tal fin debera cumplir las distancias definidas por el RETIE, en cuanto a espacio
libre en los costados, parte inferior y frente del tablero.

Las distancias minimas de seguridad que deben guardar las partes energizadas
respecto de las construcciones son las establecidas en la Tabla 13.1 del reglamento
mencionado, y para su interpretacion, se debe tener en cuenta la Figura 13.1 del
RETIE.

Adicionalmente, apoyados de la tabla 13.7 del RETIE, se garantizan las distancias
de seguridad para los niveles de corriente alterna utilizados en la instalacién.
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Tabla 16 Distancias de seguridad, de acuerdo con el nivel de tension.

Tension
nominal del

Limite de aproximacion

seguro

sistema (Fase-
Fase)

Parte movil
expuesta

Parte Fija
expuesta

Limite de
aproximacion
restringida (m)

Incluye movimientos

Limite de
aproximacién
técnica

Cumple
Si/No

Observacion

50 - 300V

—_

Evitar contacto

Evitar contacto

Mo hay partes
expuestas y en
todo el trayecto
de baja tension
los elementos
estan aislado
para evitar
contactos

751V - 15kV

0,7

0,2

Si

Las partes
expuestas se
encuentran
aereas y estan
muy por encima
de las distancias
requerias, por lo
tanto es seguro.

Las unidades se expresan en metros, y se aclara que se respetan las distancias de
seguridad requeridas, acotando que no se toman en cuenta las redes subterraneas,
ya gue no representan ningun tipo de riesgo para tener un contacto directo.

2.21 JUSTIFICACION TECNICA DE DESVIACION DE LA NTC 2050 CUANDO
SEA PERMITIDO, SIEMPRE Y CUANDO NO COMPROMETA LA
SEGURIDAD DE LAS PERSONAS O DE LA INSTALACION.

No se realizaron desviaciones técnicas de la NTC 2050.
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3 SELECCION DE LA MEDIDA SEGUN CREG 038.

3.1SELECCION DEL TIPO DE PUNTO DE MEDICION.

Para la seleccion del punto de medida, sera usada la siguiente tabla.

Tabla 17 Seleccion segun el tipo de medicion.

Tipo de Consumo o transferencia de Capacidad Instalada, CI
puntos medicion energia, C, (MWh-mes) (MVA)
1 C=15000 Clz30
2 15000>Cz=500 30>Clz1
3 200>Cz50 1>CIz0.1
4 50>C=5 0.1>CIz0.01
| 5 C<5 Cl<0.01 |

El tipo de punto de medicion para el nivel de potencia instalado es del tipo 5.

3.2SELECCION DE LA EXACTITUD DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA DE
MEDICION.

Para la seleccién de la exactitud de los elementos del sistema de medicion, se toma
de base la siguiente tabla.

Tabla 18 Selecciéon de exactitud de los elementos de medida.

Indice de clase

Clase de exactitud

Clase de exactitud

Lﬁ’ﬁt:: Iggféc;:;i;f;‘: para medidores para para
ooy : : de energia transformadores transformadores
medicion de energia activa reacti\?a de corriente de tension
1 025 2 02sS 0.2
2y 3 055 2 055 0.5
4 1 2 0.5 0.5
5 1062 203 - -

3.3CLASIFICACION DEL MEDIDOR DE ENERGIA.

Los medidores de energia se pueden clasificar de acuerdo con la siguiente tabla:
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Tabla 19 Seleccién de tipo de medidor.

Clasificacion Descripeion

Medidores de energia sencilles, sin dispositivos internos de control de carga o
Basicos anfa; con o sin sallda de Impulso; con o Sin pueno de comunicacion Sptico

Medidores que. en una Unica carcasa. miden mas de un tipo de enengia, con o

Muttienergia sin salida de iImpulso; Con o Sin pueno de comunicacion oplico

Medidores basicos o de mLultienergia. que incluyen funciones adiconales a las
metroldgicas basicas, tales como registre de demanda maxima, registro de

Multifuncion tiempo de uso, dispositive de control de tarifa yfo carga, como un intermuptor
horario o un recepior de telemando centralizado
Medidores con| Medidores con ofras unidades funcionales como PLC, comunicacion telefinica

funciones adicionales | o por radio, lectores de bonos de pago. etc..

Se selecciona un medidor multifuncion, porque ofrece una mayor gama de
posibilidades.

3.4 SELECCION DEL MEDIDOR DE ENERGIA.

Se tomara de referencia para la seleccion del medidor. la siguiente tabla de la NTC
50109.

Tabla 20 Seleccién de tipo de medida.

Capacidad Descripcion del medidor” 2
Tipo de . L 5)
dicién Tipo de servicio| Instalada Medid 3) 4 Clase
me (Cl) en Kva edidor Energia™' | Clasificacion — 5
Electromecanico | Estatico®
Monofasico bifilar <12 Monofasico Bifilar Activa Basico 2 1
. . Activa Basico 2 1
. N Monofasico trifilar o .
Monofasico trifilar =24 Bifasico trifilar Achva_ y Multienergia _ 1
Reactiva 2
- Activa Basico 2 1
Directa
ree Bifasico trifilar <24 Bifasico trflar [ Actvay | 1o 1
Reactiva ~ 2
Activa Basico 2 1
Trifasico tetrafilar =36 Trifasico tefrafilar Activa'y Multienergia ' ] 1
Reactiva 2
. - Monofasico trifilar Activay . b 1
Monofasico trifilar > 24 oTrifasico trifilar Reactiva Mulguncry _ 2
Semi-directa Activay 160 53‘1 0)
- - ! - 60,
Trifasico tetrafilar > 36 Trifasico tetrafilar Reactiva Multifuncion - 5
Tritasico triflar) 6 | Actvay | e s B 0,58
indirecta | Trifasico trifilar | >1125 | Trifasico tetrafilar®, | Neaciva 2
Activa . .. 0,25
Trifasico tetrafilar Reactivi Multifuncién - 2
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Se usara un sistema de medida directa bifésico trifilar, para energia
activa basico, clase 2.

Tabla 21 Caracteristicas eléctricas del tipo de medidor.

Caracteristicas del medidor
. -
Tipo de Medidor de energia 1) | Fr - b (4 - 2) 3) - CM (%) -
medicion No.F| No.H |No.E v, (V) (Hz) Medidor Medidor | I Imax Medidor Medidor
electromecanico | estatico | | (A} |electromecanico]| estatico
Activa, monofasico bifilar 1 2 1 120 <15
) Activa, monofasico trifilar 1 3 1% 240 _
Directa w% 5 5 > 2}<123QCIB:] " =10 - | z60 =400 =600
2achva y Va, TTasico 3 1 3 [3XT207208] _
Activa, monofasico trifilar 1 3 1% 240 60
Semi-directa |Activa ylo reactiva, trifasico trifilar 3 3 2 %120
Activa ylo reactiva, frifasico tetrafilar| 3 4 3 [3x120/208 - - b 26 - -
ndirecta Ar.ﬁva ylo reacti\_.'a, u"rlfésiFo trifilar 3 3 2 3x120
Activa ylo reactriva, trifasico tefrafila 3 4 3 369,220
CONVENCIONES
No.F  Nimero de fases No.H Nimero de hios No.E Nimero de elementos Vi Tension de referencia
Fr Frecuencia de referencia Iy Comente basica I, Comente nominal bmax Comente maxima
CM Cargabilidad del medidor

El sistema, serd de 3x120/208 Voltios, y tendra una corriente en el secundario de
100(10) amperios a 60Hz.
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