INFORME DE MODIFICACION No. 01

; OBJETO DEL CONTRATO:
“CONSTRUCCION ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO, PISTA DE PATINAJE Y
PISTA DE ATLETISMO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO
DEPARTAMENTO DEL META”.
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1.0 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Complejo Recreativo y Deportivo de la Villa Olimpica de Villavicencio, cuenta con Licencias
Urbanisticas otorgadas mediante Resolucién 50001-2-11-0130 y Resolucién 50001-2-18-0546 del 13 de
diciembre del 2018, modificada mediante Resolucién No. L-21-0096 de 16 de abril de 2021 y prorrogada
mediante Resolucion 50001-2-21-1592, para las cuales se adopto el Plan de Implantacion por parte de
la secretaria de Planeacién Municipal, dando alcance a lo establecido en el Articulo 443 del Acuerdo 287
de 2015. A través de una ejecucion fisica de 12 meses y ejecucion financiera de 16 meses, este proyecto
se espera dotar de los Equipamientos consistentes en los Escenarios Deportivos Cubiertos, destinados
a la ensefianza y practica competitiva, esparcimiento de los ciudadanos y presentacién de espectaculos
deportivos asociados a las disciplinas de Voleibol, Gimnasia Artistica, Lucha Libre, Taekwondo, Pesas y
Boxeo en la Villa Olimpica del Municipio de Villavicencio. El predio cuenta con una extensién de 114.793
M2 equivalente a 11.48 Has, cada escenario deportivo cuenta con las instalaciones sanitarias necesarias
para un aforo de 500 personas, ademas cuenta con 4 salidas de emergencia en cada una de las esquinas

que los componen, 4 salidas para PMR, deportistas y entrenadores, logrando asi, un espacio seguro y
accesible.

Se han proyectado espacios multifuncionales, en donde se permita la comodidad para llevar
simultaneamente la practica de diferentes disciplinas, y por otro lado adaptado a las medidas
reglamentario para competir de manera profesional, a su vez, contando con espacios dotados para
acompafantes y entrenadores.
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1. Los disefios de iluminacién contractuales realizados para los coliseos menores a y b,

fueron enfocados en escenarios puntuales como lo son gimnasia artistica, voleibol
zonas de calentamiento, lucha, tackwondo, boxeo y voleibol.

FIGURA 02

Gimnasio 209 Ix 297 ix 3221x 096 0.92
lluminandia perpendicular
Altura: 0850 m
Huminanca perpendicular .
Altura: 0.005 m
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En estos resultados fotométricos podemos evidenciar que se desarrollaran varias disciplinas,
por ser escenario multiproposito no se puede dejar iluminacién destinada a determinada
disciplina deportiva. Es de aclarar que los resultados fotométricos mostrados anteriormente

son del disefio contractual. Para la gimnasia tiene una cantidad de luxes y voleibol otro nivel
luminico.

Como se muestras en la figura 01, esta imagen pertenece al plano de planta del coliseo
menor a, el cual propone desarrollar disciplinas como, gimnasia artistica y voleibol, pero
cuando se desarrollan actividades pertinentes a gimnasia artistica, se ocupa todo el coliseo,
pero en otras modalidades, se divide el escenario para voleibol y gimnasia, entonces no se
puede dejar un tipo de iluminacion fija para desarrollar alguna disciplina, entonces en nuestro
redisefio se platea una iluminacién homogénea para todo el escenario obedeciendo a un
Perfil de uso: pabellones de feria y exposicion (39.1 lluminacién general) , de esta manera
se lograria hacer uso del recinto como escenario multipropésito.
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FIGURA 04
Area General 547 Ix 395 Ix 603 Ix 072 0.66
lluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

Siendo este nivel de iluminacién el indicado para poder desarrollar voleibol o gimnasia
artistica.
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En la figura 3 se muestra el plano arquitecténico del coliseo a, donde se evidencia Ia plena
utilizacion del coliseo para desarrollar solo la disciplina deportiva de gimnasia artistica.

Continuando con el coliseo b, se presenta la misma novedad.

FIGURA 05
Boxeo 551 Ix 419 Ix 589 I 0.76 071
lluminancia perpendicular
Altura: 1.820 m
Taskwandao 563 Ix 471 Ix 607 Ix 0.34 078
lluminancia perpendicular
Altura: 0.005m
Taskwonda 557 Ix 455 i 608 Ix 0.82 075
lluminancia perpendicular
Altura: 0.005m
Zana Calentamiento 549 Ix 456 Ix 604 Ix 0.82 075 S12
lluminancia perpendicular
. Altwra: 0.000 m

Para el coliseo menor b se desarrollaran las disciplinas deportivas de taekwondo, boxeo,
lucha y zonas de calentamiento, pero para el redisefio se nos indica que efectivamente van
ser las disciplinas mencionadas, pero a veces tendremos la zona de boxeo mas grande, o
mas pequefia y la zona de calentamiento mas grande, debido a que se tienen varias
disposiciones, ejemplo en los disefios de iluminacién no mencionan lucha. También se optd
por el mismo perfil de uso del coliseo a, que al igual permite el desarrollo de las disciplinas.
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FIGURA 07

Para efectos de redisefio actual se tiene la siguiente informacién de base.
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Area General 547 Ix 395 Ix 603 ix 072 0.66 cG23
lluminancia perpendicular

Altura: 0.000 m

Estos niveles de tension obtenidos en el redisefio, son suficientes para el libre desarrollo de
las disciplinas dispuestas para este coliseo. Es de aclararse que para fines de disefio nos
basamos en la Norma europea sobre la iluminacion de interiores-UNE 12464.1.
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2. En lo concerniente para acometidas electricas se realizaron cambios como son:

- Acometida 2(3x250+250+2T) encontraba en cobre, pero dado su alto valor
robo se cambi® a una acometida
(3x250+250+4/0T) AL totalmente en aluminio, este cambio se realizo
verificando con cuadros de cargas que su regulacién acumulada no se saliera
de los parametros adecuados.

econémico y su alto

indice de

A

AGENCIA PARA LA
INFRAESTRUCTURA DEL META
NIT. 900 220 547-5

APU DISENO CONTRACTUAL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

110-GPY-FR-002-V03
211082021

CODIGO: 17,11
ACTIVIDAD: SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOMETIDA 2X(3X250+250+2T)
UM ML

N° |Desciipcion UM | Vr Unitario Cantidad Vr. Parcial
CABLECU AISLADO NOD. 250 ML s 77.830,00 8.05 3 626.531.50
216 CABLE CU AISLADO 2 THw - 90 C 600 ML s 12.115:91 205 S 2483762
S
ACTA: MODIFICACION No.01 DEL 12 DE SEPTIEMBRE DE 2023
CAPITULO: REDES ELECTRICAS
N°ITEM = UNIDAD
APU REDISENO
NP1.46 2(3x250+250+4/0T) AL "
1. MATERIALES
N° Descripcion | Cantidad | Unidad Valor Unitario ValorTotal |
1 CABLE AL AISLADO NO. 250 MCH SERIE8008| 8.4 ML $24.245 S  203.658.00 | -
2 CABLE AL AISLADO NO. 4/0 SERIE 8000 21 ML $16.504 s 34.658.40—I:
3 BORNA 4/0 AL 07 UND $13.134 3 9.193,80 |
4 BORNA BIMETALICA CALIERE 250 02 " UND $16.185 s 3.237.00 I
5 CINTA 3M AISLANTE 33 - 12 MM X 20 MTS 0.1 UND $23.850 s 1.908.00 |
a CINTA 3M AUTOFUI:R%N‘I‘E 2319 MM X 91 B it $62.950 s 125&0;'
7 AMARRE PLASTICO PARA CABLE 20 UND $250 s 500,00
8 MARQUILLA 0.1 UND $5.000 3 500,00 I 4
g TERMOENCOGIELE 01 UND $3.150 s 31500 |
—i=
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3. Se bajaron la cantidad de letreros de salida de 44 unidades a 16 y se mejoro la

iluminacién de emergencia, ya que en los bafios no se contaba con iluminacién de
emergencia, logramos optimizar salidas de emergencia.

4. Respecto a los tableros de distribucion y celdas de medida se mejoro debido a que
en el disefio contractual solo se contaba con una celda de medida para los dos
coliseos, en nuestro redisefio se dejaron dos celdas de medida para los dos coliseos
respectivamente, se agregaron mas tableros de distribucién debido que la regulacion
que se tenia en el disefio contractual no cumplia con la regulacién acumulada debida.

5. En los barfios no se contaba con puntos eléctricos para los secadores de manos, los
cuales fueron incluidos en nuestro redisefio. Figura 7

LAMERINU  Area: 19.0475 M2 e
',Hmm JRAUJERES C.0. 27 Peysonas j}g' f

-1 |i i\ Py
FIGURA 07

6. Se mejoro notablemente el sistema de puesta tierra para una éptima proteccion contra
rayos, se dispusieron las puntas captadoras necesarias segln disefios de
apantallamiento para que los coliseos y mastiles de alumbrado publico estuviesen
protegidos contras descargas atmosféricas. Figura 8 y 9
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FIGURA 09

7. Dentro de los aspectos muy notables que se mejord, fue incluir la cabina insonora,
trampa de aceite y tuberia de escape de la planta eléctrica, como resultado se evita
la contaminacién auditiva y derrames de fluidos. Figura 10
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CODIGO: 1.7 APU DISENO CONTRACTUAL
ACTIVIDAD: GENERADOR DIESEL DE 225KW, SISTEMA TRIFASICO, CON MOTOR DIESEL 1800 RPM, ALTERNADOR CON CONTROL DIGITAL
u.m UN
N°  |Descripcion UM Vr, Unitario Cantidad Vr. Parcial
GENERADOR DIESEL DE 225KW, SISTEMA TRIFASICO,
CON MOTOR DIESEL 1800 RPM, ALTERNADOR CON un $ 139.268.000.00 1.00 S 139.268.000,00
CONTROL DIGITAL
s =
APU REDISENO
ACTA: MODIFICACION No.01 DEL 12 DE SEPTIEMBRE DE 2023
CAPITULO: A REDES ELECTRICAS
N° ITEM DESCRIPCION UNIDAD
GENERADOR DIES_EL DE 225 KVA, SISTEMA TRIFASICO,
s CON MOTOR DIESEL 1800 RPM, ALTERNADOR CON UND
i CONTROL DIGITAL,INCLUYE CABINA INSONORA Y
TRAMPA DE ACEITE
L MATERIALES
N° Descripcion Cantidad | Unidad Valor Unitario Valor Total
1 GENERADOR DEESEL 225 KVA 1,0000 UND $138.268.000 $ 139.258.000,00
2 CABINA INSONORA PLANTA 1,0000 UND §7.108.000 § 7.108.000,00 |}
3 TRAMPA DE ACEME 1,0000 UND $1.550.000 S 1.550.000,00 |
TUBERIA DE ESCAPE PARA SALDA DE GASES DE
’ COMBUSTION DE PLANTA 15,0000 ML 5554500 S ©817.500,00

FIGURA 09

VENTUS INGENIERIA S.A.S
Calle 151 N2 109A-25 | Bogotd D.C, Colombia

PBX: +57 3114817358

comercial@ventusing.com

BOG-BAQ




VENTUS
INGENIERIA S.AS
8. Las salidas de iluminacién se modificaron debido a que las incidencias no estaban
acordes, no incluia en su totalidad los accesorios necesarios.

APU CONTRACTUAL DE SALIDA SIN S

M0-GPY-FR-002-V03|

A ACCESORIOS SUFICIENTES o

NIT. 500 220 3475
CODIGO: 7a7

SALIDA PARA ILUMINACION, INCLUYE TUBERIA EMT, PROPORCIONAL CAJAS, INTERRUPTOR,
ACTIVIDAD: ACCESORIOS DE CONEXION Y SISTEMA DE FIJACION CON YARILLA ROSCADA Y RIEL OMEGA, EN

: CABLE BAJO EN HALGGENOS. LA SALIDA INCLUYE LA INCIDENCIA DE LOS ML DESDE EL TABLERO
HASTA LA PRIMERA SALIDA DE CADA CIRCUITO RAMAL

u.mM ML

N Descripcién u.mM \'r. Unitario Cantidad Vi. Parcial
CEBLECU SR LIERE DEHALOGENDS ML 3 763130 40,00 $ 30727600
TUBO CONDUITEMT 1/2° ML 3 585467 830 3 5152110
UHION CONDUIT EMT 1/2* uN 3 812,00 300 $ 273800
TERMINAL CONDUITEMT /27 un $ 810,33 00 $ 182088
307 |TuBncONDUITPYC %™ ML 3 154444 480 $ 710442
273 |ADAPTADOR CONOUITPYE 112° MACHO TERMINAL ud 3 174588 2,00 $ 343176
| 276 |LIMPIADORREMOVEDOR WS HOVAFORT PAYCO u 2350231 08 $ 137220
439 |SOLDADURAPYCLIGUIDE R GL uN 3370224 008 $ 491053
308 |eas ax SUPLEMENTD [ 233881 100 $ 233681
SUPLEMENTO METALICO GALVANIZADO PARA CAJACUADRADADE S
400 CAL 20-33+15-24-26 i $ 1252,00 100 $ 1.252,00
1785 |CONECTORDLRISORTECABLE12-10 un 3 145043 3,00 3 435128
313 |INTERRUPTOR STNC ABITARL AV UN 3 753417 100 3 753417
|ma.umnunmw-xm'r UN E 37.716.00 100 $ 37.718.00
1082 |vaRILLAROSCADA IR ML 3 5742285 12 E3 2031
120 |cHazorMuLTiusosss Un 38330 00 $ 38330
PRINSALSTOPA U2 Un $ 871,00 00 3 87100
CABLLOL COBRE INCAUCHITADO 3K 2AWG ML s 793333 1,05 $ 833000
801 |ruzReads Un £ £228 100 $ £2.28 |
876 |aRaANDILASIE Un £ £3458 100 3 83458
4 Ingnazanmur U s 253398 100 3 259336
N ALIDA CON
[ mavEriaLes i
n- Dascripcibn Ceatide | Unidad Talar Usitarin Talur Tmtal
1 CABLLCUS12LIBRE DEHALOGENDS 0,000 ML $2.800 3 112.000,00
2z TUBOEMT 344 2,200 ML $15.467 $ 123.449,6
3 |unoNEMT 204 0,070 UND $3.320 s 364
< TERMINALEMT 344 0,150 uND $1500 s 225,0
|
s TUBOPYCII 4500 ML $2.35¢ FY 10.575,00]
ADAPTRDOR CONDUIT PYC 4/2° MACHD,
'3 SERMNHAL 0,150 UND $1.74% % E kS
7 LIMPIADOR REMOVEDOR #14 GALON S o0ze | unD K $51.000 $ 1.020,00
Y SOLDADURA PYC 174 GALON 0.010 uND 33702 s 37
4 CRJAZI00 CUADRADAL X JCON SUPLEMENTO 1,000 UND 2.7 g Z2.33% 31
SUPLEMINTO METALICO GALVANIZADO PARA|
1 |caJacUADRADADEZ 400 CAL20-2345-24-2¢ | B790 Uto #1252 H 1.252,01
1 COHECTOR DERESORTE CABLE 12-10 3,000 (] 1450 s 4.351,29)
2 INTERRUPTOR STNC ABITARE & r .00 $7.535 7.535,00]
s " A Nty 2 (4 £ L&
©  |easteencauenctaposzm L et ‘ﬁ;jn’ |1 s12208 s zerssmal
“ ABRAZADIRAZNM 1,000 UND $L344 3 1343,42
5 |euaraws 3400 ML 3915 3 azzal
* CLAVIIS MONOFASICS 1,000 uND $3.030 s $.030.3¢ 1
7 TOMADOELE AHERICANS 400 POLOTIERRAAYE | 1000 uno 12543 5 12.292,70 rus
13 |AMARRLPLASTICOPARACABLE 2,000 unD 3250 3 1,000,089
" CHAZOPUNTILLA 124it1508 2,000 UND s1.029 3 2.057,00
i  — Sl S —————
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9.CERTIFICACION DE OBRA
v

G emsa o Qnemsa o

G- 20234200427301 i
ﬂ"llll"'ll‘! “ parcelen, urbanicen & consiruyan en terrencs no urbanizables o o parcelables,
Viflavi g por lo tants, la presents cortficacion no exime al solicitante de cumpli los
lavicencio, 27.12.2023 requizitos eszablecidos en las normas urbaniaticas, ambientales y da uso del
suela.
LA GERENCIA DE DISTRIBUCION Do conformidad con ef sumaeral 34.6 del RETIE, una voz finalice |2 vigencis de
los dictémenes de inspeccion y conformidad RETIE, éstos deberin ser

= d
HACE CONSTAR: e
Corsizimene.
Que e ingenero JOSE LUIS PAEZ PERDOMO con matricula profesiona’ No e T
CN205-09804 cel Consejo Profesional Nacienal da Ingenierizs Eléciica '\_%_)’J‘ pr
Mecinica y Afines. el tenddo de 550 metros de red sublerdnea &n media x{s
tensidn, 40 metcs do rod subterranea on biaa tersion, e montaje de Un (01 LUES FERIANDO TUETS FERIO0
transformacor trifisico de 225kVA tipe ocasionalmente sumergible y un {31) Gerente de Distribucidn (E)

Fansformador 1nf38ico 0o 400KVA lipe ocasionsiments sumergidie, Usuarios =
consctar Ventuns (21). para o proyocic ALCANCE MEJORAMIENTO
INFRAESTRUCTURA COMPLEJO DEPORTIVO VILLA OLIMPICA
(ARRANQUE NORTE)- SIEC 8132 ubicado en el Barric Dos Mil del musicpio
de Vilvicancic, en e Cepanamento del Mets. La cbra fus revissds perls
Gerencin e Distrbucitn de la EMSA E S P, encontréndols de acusrdo con
las nommas EMSA-ICEL

Los transformadores son de propiedad privada, do use particular y para of
servicio  del proyecto  eMctrico ALCANCE  MEJORAMIENTO
INFRAESTRUCTURA COMPLEJO DEPORTIVO VILLA OLIMPICA
(ARRANQUE NORTE]-, propiedad de IDERMETA con NIT 822.002.510-5,
34 los asignan cédigos do acuerdo al sigulonts cuadry:

La presente certificacion no sxonera de responsabilided sl constructor de Iz
©8ra por errores u omiziones que afecten af sistema de distribucién dels EMSA
E.5.P. conforme 2 I3 Resoluciéa CREG-070-82.

Se adviene al solicitante, que ¢ articulo 104 do la ley 338 de 19587, modificade
par o articulo 2 de 12 Ley 810 de 2003, dispone Gue serdn sancionades can b
suspensidn del servicio pUbiico en los Wirminos de |s bey 142 de 1934, quisnes Cate 37 At £5-53 Bavzs aPa, PEX 5874300
Lnte Srwtta Naconad - C1RC00318813

e Ee—anaaz i

Tl canos - Meta = Ceiombda

Calde 37 & Mo 45-33 Barpe’ aite, PEX 6514000 Ne §92.001.290-8

Lines Craturta Neciona! - Q1850051061
#™E prPemtesipcomos
Viavigmacia - Mats = Colomba

e 852 290-4

wrn.clectrificadotsdelmets.com.co

warveloctrificadersdalmele.com.co

CODIGO CAPACIDAD TIPO MARCA No. DE SERIE
VIT20190 225KVA TRIFASICO SEMISUMERGIBLE TEC 3233059

Para fines de matriculas, con este documento nombrado “certificacién de obra” se puede realizar la
matricula de los nuevo medidores de coliseos menores.

CUADRO DE CARGAS TRANSFORMADOR 3 OTROS ESCENARIOS 225KVA
AFECT
cTo P(\?.:) A::gn POR TEN(?:)ON psp] T T E POR ERSE 1'2’:; PR::{EC ACOMETIDA K REG (208V) '?r':lr REG (%)| DESCRIPCION
ARMON R S T
1| 25000 10 | 25000 208 |RST|[ 694 | 694 | 694 | 867 | 3x80 3x2+248T 1,316-03 | 31 | 1,013 |T. Cancha Auxiliar
2 | 32000 10 | 32000 | 208 |[RsT| 888 | 888 | 88,8 |111.0| 3x100 3x250+1/0+1/0T 4,286-04 | 20 | 0,137 [Tab. Béisbol
3 [ 71.000] 1,0 | 71000 | 208 | RST| 1871 | 1971 | 197, | 246,3| 3x300 | 2(3x250+250+2/0T) AL | 6,26E04 | 33 | 0,367 |Tab. Patinaje
4120000 | 10 ) 20000 | 208 |RST| 555 | 555 | 555 | 69,4 | 3x100 | 2X(3x250+250+4/0)TAL| 6,26E-04 | 240 | 1,502 |Tab. Coliseo 1 4
20000 | 1,0 | 20000 | 208 | RST| 555 | 555 | 555 | 69,4 | 3x100 | 2X(3x250+250+4/0]T AL| 6,26E-04 | 250 | 1,565 |Tab. Coliseo 2 v
466,3 | 466,3 | 466,3
[ CARGA TOTAL (VA) [ 168000 |
CARGA NOMINAL (VA) [ 225000 |

TABLA 1. CUADRO DE CARGAS TRANSFORMADOR 3 225KVA — OTROS ESCENARIOS
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CONCLUSIONES

e Como se evidencia la tabla 1, la proyeccién de cargas no supera la capacidad del transformador
existente de 225 KVA, tan solo se ocupa el 74.67% de carga del transformador.

e Fue necesario realizar un ajuste a los estudios de iluminacién de los escenarios seglin Norma europea
sobre la iluminacién de interiores-UNE 12464.1, este ajuste de debe a que cada escenario deportivo
presentaba iluminacién focalizada parea cada disciplina deportiva, en el ajuste se deja un perfil de
iluminacion acorde para poder desarrollar cualquier disciplina deportiva.

e Para el célculo del ajuste de las acometidas principales del proyecto, se calcularon en material de
aluminio teniendo en cuenta lo indicado en el RETIE en su articulo 27 del RETIE en su seccién “27.3
Acometidas” menciona el uso permitido de conductores en aluminio serie AA 8000.

e Dado al ajuste realizado a las acometidas del proyecto, fue necesario ajustar las canalizaciones de
estas cumpliendo siempre con el porcentaje de ocupacién permitido por el RETIE (40%).

e Se aumenta de 01 celda de medida a 02 celdas de medida, destinadas para cada coliseo menor
respectivamente para tener mediciones de consumo independientes.

e Eltransformador donde se conectar4 la acometida de coliseos menores, ya se encuentra energizado
y legalizado ante EMSA. Ante la empresa de energia, solo se requiere tramitar la matricula para estos
escenarios, ya que los demas procesos fueron realizados a satisfaccion en el contrato 351 del 2019
ejecutado por el consorcio villa olimpica.

Atentamente,

GERMAN DARIO GARCIA OSORIO
Ingeniero Electricista

C.C. 9.867.486

M.P. RS205-58749

VENTUS INGENIERIA S.A.S
Calle 151 N2 109A-25 | Bogoté D.C, Colombia

PBX: +57 3114817358
comercial@ventusing.com

BOG-BAQ
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Consejo Profesional
Nacional de Ingenierias
Eléctrica, Mecanica

y Profesiones Afines

Referencia: .

EL CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIAS ELECTRICA, MECANICA Y
PROFESIONESAFINES, EN VIRTUD DE LO ESTABLECIDO POR LA LEY 51 DE 1986 Y EL DECRETO
1873 DE 1996

HACE CONSTAR QUE:

1. El Ingeniero Germén Dario GARCIA OSORIO, identificado con Cédula de Ciudadania No. 89867486
de Pereira (Risaralda), se encuentra registrado ante el Consejo Profesional Nacional de Ingenierias
Eléctrica, Mecénica y Profesiones Afines, como Ingeniero ELECTRICISTA con Matricula No.
RS205-58749 expedida por el Consejo Profesional Seccional de RISARALDA mediante resolucién
No. RS-3 de 2008 el dia 24 de Junio de 2008 y confirmada por el Consejo Profesional Nacional
segln Resolucion No. CPN-39 de 2008.

2. La matricula profesional No. RS205-58749, del citado ingeniero se encuentra Vigente y no se
registran Sanciones a la fecha.

Esta constancia se expide por solicitud del interesado. La vigencia de la presente certificacién es de Seis
(6) meses a partir de la fecha de expedicién.

Dada en la ciudad de Bogota D.C., a los Cuatro (4) dias del mes de Abril de Dos Mil Veinticuatro (2024)

Consejo Profesional Nacional de Ingenierias Eléctrica, Mecéanica y Profesiones Afines

Codigo de Validacion:929901821101. Vence el 04-Octubre-2024
Entre a www.consejoprofesional.org.co y a la opcién 'Validar Certificado’ para verificar su validez

MARCO ANTONIO GOMEZ ALBORNOZ
Secretario Ejecutivo




ing. German Dario Garcia Osorio
Ingeniero electricista

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo GERMAN DARIO GARCIA OSORIO identificado con C.C 9.867.486 de Pereira,
con matricula profesional No. 205-58749 RS, en mi calidad de INGENIERO
ELECTRICISTA disenador de las redes eléctricas de la pista de patinaje del
proyecto gque fiene como objeto “CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS
MULTIPROPQOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO-
META.", CERTIFICO que el diseno se realizé de conformidad con lo establecido

en las normas, leyes y decretos vigentes aplicables a estos disefios y demas
normativas existentes.

Por lo anterior, manifiesto que es viable la construccidon del proyecto en el citado

predio, siempre y cuando se construyan ias obras de acuerdo a los disefos
entregados.

Los estudios y disefios estdn basados en:

RETIE Reglamento Tecnico para Instalaciones Eléctricas. 2013

RETILAP Reglamento técnico de Alumbrado Publico

NTC 2050 Cédigo Eléctrico Colombiano

IEEE 519-1992 Recomendaciones practicas para la atenuacion de armonicos en sistema de
IEEE 1100 2005 Recommended Practice For Powering and Grounding Electronic Equipment

1EC 62305-4 Protection against lighting - Part [V. Electrical and electronic system within structures
TIA/EIA-607 Commercial Building Grounding and Bonding Requirements for Telecommunications
TIA/EIA 942 Telecommunications Infrastructure Standard for Data Centers

TIA/EIA 568-B Commercial Building Telecornmunications Cabling Standard

NFPA Norma para la proteccidn contra incendios

CODENSA Normas de construccién de redes

IPSE Normas de disefio y construccion de lineas de transmision eléctrica

IEC 62305-1,2,3,4 Protection against lighting. Part_|, General principles, Part_ll, Risk management.

Part_ill. Physical damage to structures a life hazard. Part_IV. Electrical and
electronic svstem within struchires 2005




Ing. German Dario Garcia Osorio
Ingeniero electricista

NTC 4552-1,2,3 Norma Técnica Colombiana para proteccion contra rayos. Parte 1, Principios

Generales. Parte_2, Manejo del Riesgo. Parte_3, Daios Fisicos y Riesgos en

|[EEE 519-1992 Recomendaciones Practicas y Requerimientos para Confrol de Aménicos en
IEEE 1159-1995 Recomendaciones Précticas para Monitoreo de Calidad de Potencia Eléctrica

NTC 5001 Calidad de la potencia eléctrica. Limite y metodologia de evaluacion en punio de
IEEE-1100 Recommended Practice for Powering and Grounding Electronic Equipment

|EEE-81 Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground Impedance, and Earth Surface
IEEE-80 IEEE Guide for Safety in AC Substation Grounding

Declaro que asumo [a responsabilidad del disefic  eléctrico para la
CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DEPORTIVOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA
OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO-META, ademds de exonerar de
responsabilidad alguna a quien los ejecute siempre y cuando se cina a (o
especificado en planos y memorias. Se anexa para fines pertinentes la copia de
la matricula profesional y el certificado de vigencia de la misma.

Atentamente,

GERMAN DARIO GARCIA OSORIO
C.C. 9.867.486 de Pereira
Matricula Profesional No. 205-58749 RS




CONSORCIO

¢ CONSORCIO INTERESCENARIOS

EL SUSCRITO ESPECIALISTA ELECTRICO
CERTIFICA QUE:

Los ajustes a los estudios y disefios eléctricos para las instalaciones y zonas de juegos
olimpicos del proyecto " CONSTRUCCION DE LOS ESCENARIOS DEPORTIVOS
MULTIPROPOSITO DE LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE VILLACENCIO
META.". Se encuentra en cumplimiento en la normatividad:

e En el numeral 210.2 del RETILAP 0330
e Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE.

e Norma Técnica Colombiana NTC 2050 - Cédigo Eléctrico Colombiano.

e Manual de Escenarios Deportivos-MED moudulo5 COLDEPORTES,
Lineamientos de Politica Publica en Infraestructura Deportiva

e Norma espariola de iluminacién de instalaciones deportivas-UNE-EN12193
o Certificacion RETILAP

La presente certificacion se firma el dia 02 (dos) del mes de enero del 2024.

“b\muﬂ \J (>oq(c’,?;7\3 ;

G L ine
Nombre: Holman Wbeimar Suarez Nifio.

N° Matricula Profesional:
CN205-54694

Calle 2A No. 30-56 Barrio La Coralina Villavicencio-Meta Tel: 608 663 83 78
Correo electrénico: armconsulting@gmail.com
1



\./UIISC‘IU LA IUiITIiviIlaln
. Nacional de Ingenierias
Eléctrica, Mecanica
y Profesiones Afines

Referencia: .

EL CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIAS ELECTRICA, MECANICA Y
PROFESIONESAFINES, EN VIRTUD DE LO ESTABLECIDO POR LA LEY 51 DE 1986 Y EL DECRETO
1873 DE 1996

HACE CONSTAR QUE:

1. El Ingeniero Holman Wbeimar SUAREZ NINO, identificado con Cédula de Ciudadania No. 80040405
de Bogotd, D. C. (Bogota, D. C.), se encuentra registrado ante el Consejo Profesional Nacional de
Ingenierias Eléctrica, Mecanica y Profesiones Afines, como Ingeniero ELECTRICISTA con Matricula
No. CN205-54694 expedida por el Consejo Profesional Seccional de CUNDINAMARCA mediante
resolucién No. CN-27 de 2007 el dia 28 de Septiembre de 2007 y confirmada por el Consejo
Profesional Nacional segin Resolucion No. CPN-64 de 2007.

2. La matricula profesional No. CN205-54694, del citado ingeniero se encuentra Vigente y no se
registran Sanciones a la fecha.

Esta constancia se expide por solicitud de: Consorcio Interescenarios. La vigencia de la presente
certificacion es de Seis (6) meses a partir de la fecha de expedicion.

Dada en la ciudad de Bogota D.C., a los Veintidés (22) dias del mes de Junio de Dos Mil Veinticuatro
(2024)

Consejo Profesional Nacional de Ingenierias Eléctrica, Mecanica y Profesiones Afines

Cadigo de Validacion:999901831793. Vence el 22-Diciembre-2024
Entre a www.consejoprofesional.org.co y a la opcién 'Validar Certificado’ para verificar su validez

MARCO ANTONIO GOMEZ ALBORNOZ
Secretario Ejecutivo
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Villavicencio, 27-12-2023

LA GERENCIA DE DISTRIBUCION

HACE CONSTAR:

Que el ingeniero JOSE LUIS PAEZ PERDOMO con matricula profesional No.
CN205-09804 del Consejo Profesional Nacional de Ingenierias Eléctrica,
Mecanica y Afines, el tendido de 550 metros de red subterranea en media
tension, 40 metros de red subterrénea en baja tensién, el montaje de Un (01)
fransformador trifasico de 225kVA tipo ocasionalmenie sumergible y un (01)
transformador trifasico de 400kVA tipo ocasionalmente sumergible, Usuarios a
conectar: Veintiuno (21), para el proyecio ALCANCE MEJORAMIENTO
INFRAESTRUCTURA COMPLEJO DEPORTIVO VILLA OLINMPICA
(ARRANQUE NORTE)- SIEC 8132, ubicado en el Barrio Dos Mil del municipio
de Villavicencio, en el departamento del Meta. La obra fue revisada por la

Gerencia de Distribuciéon de la EMSA E.S.P, encontrandola de zcuerdo con
las normas EMSA-ICEL.

Los transformadores son de propiedad privada, de uso particular y para el
servicio del proyecto eléctricc ALCANCE MEJORAMIENTO
INFRAESTRUCTURA COMPLEJO DEPORTIVO VILLA OLIMPICA

(ARRANQUE NORTE)-, propiedad de IDERMETA con NIT 822.002.51 0-6,
seles asignan codigos de acuerdo al siguiente cuadro:

CODIGO CAPACIDAD TIPO MARCA No. DE SERIE
VIT20190 | 225kVA TRIFASICO SEMISUMERGIBLE EC 3233059
VIT19302 400kVA TRIFASICO SEMISUMERGIBLE |. RYMEL 2021031118

La presente certificacién no exonera de responsabilidad al constructor de la

obra por errores u omisiones que afecien el sistemna de distribucion de Iz EMSA
E.S.P. conforme a la Resolucién CREG-070-98.

Se advierte al solicitante, que el articulo 104 de Iz ley 388 de 1997, modificado
por el articulo 2 de la Ley 810 de 2003, dispone gue seran sancionados con Iz
suspension del servicio piiblico en los términos de Ia ley 142 de 1994, quienes

Calle 37 A No. 45-53 Barzal =lto, PBX 6614000
Linea Gratuita Nacional - 018000218615

email: par@emsa-esn.com.co m5emas
Villavicencio - Meta — Colombia Bt
Nit: 882.002.270-6

www.electrificadoradelmeta.com.co
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Electrificadcrs det Mate S.A

parcelen, urbanicen o construyan en terrenos no urbanizables o no parcelables;
por lo tanto, la presente certificacién no exime al solicitante de cumplir los

requisitos establecidos en las normas urbanisticas, ambientales y de uso del
suelo.

De conformidad con el numeral 34.6 del RETIE, unz vez finalice Ia vigencia de

los dictdmenes de inspeccién y conformidad RETIE, éstos deberian ser
renovados.

Cordialmente, :

)

H
LUIS FERNANDONIETO PERICO
Gerente de Distribucién (E)
o

Calle 57 A No. 45-535 Barzal alto, PBX 6614000

Linea Gratuita Nacional -~ 018000918615 ATV

email: pgr@emsa-esp.com.co s t A

Villavicencio - Meta — Colombia SsEEns = >
H B

Nit: 822.002.210-6 SRy

www.electrificadoradelmeta.com.co 7526
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MEMORIAS DE CALCULO
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“\_L;, — MEMORIAS DE DISENO DE REDES ELECTRICAS PARA EL COLISEQ
Yy MENOR A (1), DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ESCENARIOS o —
MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE
VENTUS VILLAVICENCIO - META
TABLA DE CONTENIDO
1. RESUMEN DEL PROYECTO 3
2. DISENO DETALLADO SEGUN RETIE ARTICULO 10.1 4
Analisis y cuadros de carga iniciales y futuras, incluyendo analisis de 4
factor de potencia y arménicos.

b. Analisis de coordinacién de aislamiento eléctrico. Z

0. Analisis de cortocircuito y falla a tierra. 7

d Analisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccion contra 7

) rayos.

e. Analisis de riegos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos. 19

ik Anélisis del nivel de tension requerido. 19

. Célculo de campos electromagnéticos. 19

h Calculo de transformador incluyendo los efectos de los arménicos y factor 19

' de la distribucion de la carga.
i. Caélculo del sistema de puesta a tierra 19
s Calculo econdémico del conductor, teniendo en cuenta todos los factores 27

J- de pérdidas, las cargas resultantes y los costos de energia
Verificacidn de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo

K de los interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad 7

’ de corriente del conductor, de acuerdo a la norma IEC 60909, IEEE 242,
capitulo 9 o equivalente

1. Calculo mecéanico de estructuras y de elementos de sujecién de equipos 30

m. Célculo y coordinacién de protecciones contra sobre corrientes 30

n Calculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y 31

’ volumen de encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.).
o Calculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos armonicos 33
’ y factor de potencia.

p. Calculos de caida de tension. 34
Clasificacion de areas. 34
Elaboracion de diagramas unifilares. 34

. Elaboracién de planos y esquemas eléctricos para construccion. 34
Especificaciones de construcciéon complementarias a los planos,

t. incluyendo las de tipo técnico de equipos y materiales y sus condiciones 34

particulares.

Memorias De Disefio Eléctrico del Coliseo Menor A(1) de la Villa Olimpica, Villavicencio — Meta

Ventus Ingenieria SAS - 2023
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/ 4 MENOR A (1), DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ESCENARIOS e
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INGENIERIASAS

u. Establecer las distancias de seguridad requeridas. 35
Justificacion técnica de desviaciéon de la NTC 2050 cuando sea permitido,

V. siempre y cuando no comprometa la seguridad de las personas de la 38
instalacion.
Los demds estudios que el tipo de instalacién requiera para su correcta y

w. segura operacion, tales como condiciones sismicas, actisticas, mecanicas o0 39
térmicas.

ANEXO No.1 (a. Anélisis y cuadro de cargas) 40

ANEXO No.2 (c. Andlisis de cortocircuito y falla a tierra) 42

ANEXO No.3 (e. Andlisis de riesgo de origen eléctrico y medidas para mitigarlos) 45

ANEXO No.4 (m. Célculo y coordinacion de protecciones contra sobre corrientes) 51

Memorias De Disefio Eléctrico del Coliseo Menor A(1) de la Villa Olimpica, Villavicencio — Meta
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\ MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE
VENTUS VILLAVICENCIO - META

INGENIERIA S.A S

1 RESUMEN DEL PROYECTO

El presente informe se elabora para el “Coliseo Menor A (1), del proyecto de construccién de
escenarios multipropésito en la Villa Olimpica del municipio de Villavicencio — Departamento
del Meta. Es de sefialar que el Coliseo Menor A se conectar4 al transformador existente ubicado
en la parte sur de la Villa Olimpica, el transformador #3 de 225KVA.
Se realizaron ajustes necesarios basados en los calculo eléctricos realizados y las prestaciones
del escenario, el cual contaba con una celda de medida para los dos coliseo, iluminacién
focalizada para disciplinas deportivas especificas y no se tenia iluminacién contemplada para las

graderias, todo lo mencionando anteriormente son los rasgos mas relevantes lo cuales se
optimizaron.

COLISEO MENOR A (1)

| INICIAL ACTUAL

% /]

2R o

CUADRO DE CARGAS TRANSFORMADOR 3 OTROS ESCENARIOS 225KVA.

AFECT
CcTo :‘?:, A:::SN POR TEN(:,I)GN FASE CORRIENTE PORRASE(A) 1[2':; PR;.;EC ACOMETIDA K REG (208V) E[’::; REG (%) DESCRIPCION
ARMON R S T
1 | 25.000 10 25.000 208 RST | 68.4 69.4 69,4 | 86,7 | 3x380 3x2+2+8T 1,31E-03 31 | 1,013 |T.Cancha Auxiliar
2 | 32.000 10 32.000 208 RST | 888 888 888 |111,0| 3x100 3x250+1/0+1/0T 4,28E-04 20 | 0,137 |Tab. Béisbal
3 | 71.000 1,0 71.000 208 RST | 197,1 | 197,1 | 1971 | 246,3 | 3x300 | 2(3x250+250+2/0T) AL 6,26E-04 33 | 0,367 |Tab. Patinaje
4 | 20.000 1,0 20.000 208 RST | 55,5 55,5 55,5 | 69,4 | 3x100 | 2X(3x250+250+4/0)T AL| 6,26E-04 240 | 1,502 |Tab. Coliseo 1
20.000 1.0 20.000 208 RST | 55,5 55,5 55,5 | 69,4 | 3x100 | 2X(3x250+250+4/0)T AL| 6,26E-04 250 | 1,565 |Tab. Coliseo 2

466,3 | 4663 | 4663

= CARGA TOTAL (VA) [ 168000 |
[ CARGA NOMINAL [vA) [ 225000 |

TABLA 1. CUADRO DE CARGAS TRANSFORMADOR 3 225KVA — OTROS ESCENARIOS

° Como se evidencia la tabla 1, la proyeccién de cargas no supera la capacidad del
transformador existente de 225 KV A, tan solo se ocupa el 74.67% de carga del trarfsformador

Memorias De Disefio Eléctrico del Coliseo Menor A(1) de la Villa Olimpica, Villavicencio — Meta
Ventus Ingenieria SAS - 2023
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INGENIERIA S.A S

2. DISENO DETALLADO SEGUN RETIE ARTICULO 10.1

a. Analisis y cuadros de carga iniciales y futuras, incluyendo anilisis de factor de
potencia y armoénicos.

En el anexo No.1 se presentan los cuadros de carga de todos los tableros del Coliseo menor A.
La tabla a-1 muestra el listado de estos.

TABLERO TABLA
T. Principal Coliseo Menor A 13
T. Camerino A 1.2

TABLA a-1 LISTADO DE CUADROS DE CARGAS DE TABLEROS

El factor de potencia para este tipo de instalacion se estima en 0,9.

Aungue los equipos eléctricos generan arménicos debido al uso, al factor de coincidencia y a
factores de carga, estos no inciden en la generacién de arménicos relevantes.

b. Andlisis de coordinacion de aislamiento eléctrico.

Se presenta los niveles de aislamiento para redes de distribucion a 13,2kV

e Pardmetros eléctricos - nivel de tensién y BIL

Media tensién (kv): 133:;"8' Rangos de operacién
Frecuencia en Hz: 60

BIL para media tension 13,2-13,8 (kV): 95

BIL para baja tension (kV): 10

Memorias De Disefio Eléctrico del Coliseo Menor A(1) de la Villa Olimpica, Villavicencio — Meta
Ventus Ingenieria SAS - 2023
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MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE

PAGINA 5

e Cdlculos parala obra

Datos del sistema:

Rangos de operacién

Tension nominal, kV 13,2 13,8
Tensién max, vm (kV) 14,5 15
Nivel de polucién (A.M.B): b b
Factor de disefio para los dps (Ko) : 0,8 0,8
Capacidad de los DPS, Kt{1) : 1,15 1,15
Factor segtin sistema de puesta a tierra, Ke 1,4 1,4

solido a tierra

® Latension nominal de los DPS se obtiene teniendo en cuenta los siguientes pardmetros:

Rangos de operacion |

Tensidon maxima del sistema, vm, kV 14,5 15
Tensién continua de operacién, cov (kV): 8,4 8,7
Sobretensién temporal, tov (kV): 11,76 12,18
Ro = COV/Ko 10,5 10,875
Re = TOV/Kt 10,23 10,59
Tensién nominal de los DPS, R (kV) 11,55 11,9625
Tensién normalizada del DPS Vn (kV) 12 12

e Coordinacion de aislamiento Estacion  Rangos
TENSION SISTEMA KV 13,2 13,8
DPS 10KA -Zn0O

NPR=Vresidual -Nivel de proteccién del DPS (catdlogo), KV* 30 30

Memorias De Disefio Eléctrico del Coliseo Menor A(1) de Ia Villa Olimpica, Villavicencio — Meta

Ventus Ingenieria SAS - 2023
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MW“—
NPM-Nivel de proteccién al impulso tipo maniobra- valor (catalogo), KV* 24,6 24,6
BIL = KexVres, KV a2 42
BSL(aceite)= 0,83xBIL- Tensién soportada al impulso tipo Maniobra para equipos
: ; X 34,86 34,86
aislados en aceite, KV
Nip(aceite)=BSL(aceite)/NPM, Nivel de proteccién del equipo por maniobra L
1,42 1,42
debe ser >1,15 *
BSL(aire)= 0.75xBIL, Tensién soportada al impulso por maniobra para equipos 315 315
aislados en aire, KV * o !
Nip(aire)=BSL{aire)/NPM, Nivel de proteccién del DPS, debe ser >1.15 1,28 1,28
BIL normalizadodel equipo en KV * 95 95
Nipr= BIL/NPR, Nivel proteccién al impulso tipo Rayo 1,4 14
Nipr= BIL/NPR, Nivel proteccidn al impulso tipo Rayo (>1.2) OK OK
RE
COORDINACION CORRECT | CORRECT
A A
* SEGUN NORMAS IEC 60099-4, ANSI IEEE Std C62.11

e Distancia de proteccién del DPS L{m) Rangos de operacion

| Lmetros)= ((BIL-Vres).vel)/(2de/dt) - 19,5 19,5 *‘

Las distancias minimas de seguridad, para garantizar aislamiento eléctrico entre los diferentes
elementos del sistema, estin detalladas en el articulo 13 del RETIE y se aplica en el montaje de
los transformadores, utilizados para el suministro de energia eléctrica del proyecto.

Se presentan los niveles de aislamiento para redes de distribucién de baja tension.

Tensidn al impulso que deben soportar los equipos (NTC 4552-1 TABLA 3)

Nivel de tension de BIL REQUERIDO EN kV
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_m_m
operacion de los Tableros, Motores, :
. : : Equipo
equipos (V) Contadores interruptores, cables, herramientas L3
i electronico
etc portatiles
CATEGORIA IV CATEGORIA IlI CATERGORIA II CATEGORIA |
120/240; 120/208 4 2,5 1,5 0,8
254/440; 277/480 6 4 2.5 1.5
c. Analisis de cortocircuito y falla a tierra.

En el anexo 2, se presentan los andlisis de cortocircuito y falla a tierra de cada uno de los tableros

del proyecto. En la tabla c-1 se indica cada uno de ellos.

ANALISIS DE CORTOCIRCUITO Y FALLA A TIERRA TABLA
Del transformador 1.4
Del Transformador hasta Celda de Medida 1.2
De la Celda de Medida hasta la Transferencia Automatica 1.3

De la Transferencia Automatica hasta T. Principal Coliseo

1.4
Menor A

De T. Principal Coliseo Menor A hasta T. Camerino A 1.5

TABLA c-1 LISTADO DE LOS ANALISIS DE CORTO CADA UNO DE LOS TABLEROS

d. Anilisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccion contra

Para la evaluacién del nivel de riesgo se tomd como base el siguiente diagrama
evalla el nivel de riesgo y establece las acciones de proteccion.

rayos.

de flujo, el cual
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——
[ Determinar DDT v Iabs | | Caracterizar estructura |

Determinar ¢l indicador de | Determinar indicador de gravedad
exposicion al rayo

I 1

| EVALUAR NIVEL DE RIESGO ]
MEDIO p—— BAJO

Ricsgo

GUIiA DE SEGURIDAD
PERSONAL

FIGURA d-1 EVALUACION DE RIESGO
Primero se determina la densidad de descargas a tierra (DDT) con la tabla d-1, donde se establece
que para Villavicencio es 1.

Ciudad Latitud Longitud E:;:f:ii Ciudad Latitud Longitud :;I:i::ii
Barranquilla 10,9 -74,8 1 Cali 3,6 -76,4 i
Cartagena 10,5 -75,5 2 Clcuta 7,9 -72,5 1
Corozal 9,3 -75,3 3 Girardot 4,3 -74,8 5
El Banco 9,1 -74 10 Ibagué 4.4 -75,2 2
Magangue 9,3 l ;74,8 | 5 Ipiales | 0;8 -77,6 1
Monteria 8,8 -75,9 2 Manizales 5 -75,5 2
Quibdo 5,7 -76,6 9 Medellin 6,1 -75,4 1
Santa Marta 11,1 74,2 2 Neiva 3 75,3 1
Tumaco 1,8 -78,8 1 Ocafia 8,3 -73,4 2
Turbo 8,1 -76,7 5 Pasto 1,4 -77,3 1
Valledupar 10,4 -73,3 2 Pereira 4,8 -75,7 4
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Ciudad Latitud | Longitud E:ﬁ?:i‘i Ciudad Latitud | Longitud .?::ﬁi:;ii

Riohacha 11,5 -72,9 2 Popayén 2,4 -76,6 1
Armenia 4,5 -75,8 2 Remedios 7 -74,7 12
Barranca 7 -73,8 7 Villavicencio 4,2 -73,5 1
Bogota 4,7 -74,2 1 Bagre 7,8 -75,2 12
Bucaramanga 7.1 -73,1 1 Samana 5,4 -74,8 9

TABLA d-1 DENSIDAD DE DESCARGAS ATMOSFERICAS EN COLOMBIA (FUENTE NTC 4552-1)

De acuerdo a la NTC 4552-1, “Los valores méximos de los parémetros de la corriente de rayo del

nivel I (NPR I) se reducen a 75% para el nivel I y a 50% para los niveles IIl y IV. Los pardmetros
del tiempo no cambian”.

Por lo tanto para hallar la I, nos referimos a la figura d-2 (datos estadisticos de parametros del
rayo en Colombia), tomada de laNTC 4552-1, donde observamos que para el nivel IV la corriente
se reduce al 50%, lo cual indica que la I, es: 40kA.

100.0% T - ——— 7 N

80.0% E X
D 800%
3 N
=
<
g
& 400%

N
200% N
‘; |
0,0

g CIGRE

(1975

—»¢— PAAS Colombin (1985)
—— Cachambo. Brazil (1953)

Anderson, Rivwdesia (1959)

10

Comenta pico de la descarga [kA]

—a— Lee. Malnua (1975CIGRE (1979)

FIGURA d-2 CURVA DE PROBABILIDAD ACUMULADA DE CORRIENTE DE RETORNO NEGATIVA (NTC 4552-1)

Con los datos obtenidos anteriormente de la DDT y la I, se determina el nivel de exposicién
al rayo del proyecto.
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Bensidas de descargas a tlerra Corriente pico absoluta promedio (kA)
IRRSCag i) 40 < Tabs | 20 < Tabs < 40 | labs<20

30 < DDT
15 = DDT < 30
5 < DDT < 15

DDT <15 X
Severo Medios
Altos Bajos

TABLA d-2 INDICADOR DE PARAMETROS DEL RAYO (NTC 4552-1)
De la tabla d-2 se fija un riesgo medio con relacién a los parametros del rayo. Ahora se determina
el nivel de riesgo asociado al indicador de gravedad, con base a la siguiente expresion: I; =
Iyso + It + Iya
Donde, I = indicador de gravedad

Iysp = subindicador relacionado con el uso de la estructura

I+ = subindicador relacionado con el tipo de estructura
I44 = subindicador relacionado con la altura y drea de la estructura

De las tablas d-S, d-4 y d-5, tomadas de la NTC 4552-1, se seleccionan los valores de los
subindicadores correspondientes.

Clasificacion de estructuras Ejemplos de estructura Indicador
A Teatros, centros educativos, Iglesias 40
B Oficinas, hoteles, viviendas 30
C Industrias pequefias, museos, bibliotecas 20
D Estructuras no habitadas 0

TABLA d-3 SUBINDICADOR RELACIONADO CON EL USO DE LA ESTRUCTURA (NTC 4552-1)
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Tipo de estructura Indicador
No metdlica 40
Mixta 20
Metalica 0

TABLA d-4 SUBINDICADOR RELACIONADO CON EL TIPO DE ESTRUCTURA (NTC 4552-1)

Altura y area de la estructura Indicador

Area menor a 900 m?

Altura menora 25 m 3

Altura mayor o igual a 25 m 20

Area mayor o igual a 900 m?

Altura menor a 25 m 15

Altura mayor o igual a 25 m 20

TABLA d-5 SUBINDICADOR RELACIONADO CON EL AREA Y ALTURA DE LA ESTRUCTURA (NTC 4552-1)
Por lo tanto, se obtiene que el indice de gravedad de la estructura es igual a:
Ig = Iyso +1Ir + gy
I =40+ 20+ 15

I =75

El valor obtenido, se clasifica en la tabla d-6 (indicador de gravedad), donde muestra un valor
medio.

Resultado de la suma de indicadores Indicador de
de estructura gravedad
0a35 Leve
36a50 Baja
51a65 Media
66 a 80 Alta
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i |
81a 100 i Severa

TABLA d-6 INDICADOR DE GRAVEDAD (NTC 4552-1)

Teniendo en cuenta el nivel de riesgo asociado a los pardmetros del rayo y el indicador de
gravedad, se obtiene el nivel de riesgo de la estructura, el cual se muestra en la tabla d-7.

PARAMETROS / GRAVEDAD Severa Alta Media Baja , Leve !
Alto
Medio X
Bajo i . e
Alio Medio - Bajo

TABLA d-7 NIVEL DE RIESGO DE LA ESTRUCTURA (NTC 4552-1)

De la tabla d-7 se deduce que la estructura presenta un nivel de riesgo MEDIO-ALTO, por lo

tanto se debe emplear un sistema de proteccion contra descargas atmosféricas, cableados y puesta
a tierra. ‘

Adicionalmente, para la evaluacion del nivel de riesgo y proteccién contra descargas eléctricas
atmosféricas del Coliseo Menor A (1) de la Villa Olimpica de Villavicencio - Meta, se utilizé la
metodologfa descrita en la norma NTC 4552-2, donde se tiene en cuenta los siguientes items:

e Dimensiones de la estructura e Pérdidas
e Caracteristicas de la estructura ) e Lineas de servicio

e Influencias ambientales e Medidas de proteccion existentes

En la tabla d-8 se muestran los pardmetros de la estructura del proyecto.

Longitud (L) 80.55m
Anchura (W) 42.60 m
Altura tejado (H) 15.80 m
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l Altura prominencia (Hp) 15.80 m
l Superficie de exposicion Ad (m2) 22164,46

| ipo de cubiea o etlic .....
Tipo de estructura Metalica
Riesgo de incendio Comiin
Tipo de cableado interno Apantallado

Situacién | 1B sca ilada
Factor ambiental Rural

Nivel ceratnico (fuente: NTC 4552-1) 30 Dias/afio
Densidad anual de impactos 4 impacto/km?2
Tipo de terreno Roca blanda

Tipo 1. pérdidas humanas

Por incendios Ocupadas ocasionalmente
Por riesgo de panico Bajo (menos de 100 personas)
Consecuencias de los dafios Sin consecuencias

Por sobretensiones No aplica

Tipo 2. Perdidas de servicios esenciales

Pérdida de servicio No aplica

Tipo 3. Pérdidas de patrimonio cultural

Pérdida de patrimonio No aplica

Tipo 4. Pérdidas econémicas
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Riesgos especiales

Sin consecuencias

Por incendios

Valor alto

Por sobretensiones

Valor comun

Por tensién paso/contacto

Sin riegos de shock

Riesgo tolerable de pérdidas

1 en 1.000 afios

Suministro eléctrico

Situacién del cable Enterrado
Tipo de cable Apantallado
Transformador MT/BT Transformador

Otros servicios aéreos

Niimero de servicios

0

Tipo de cable

No apantallado

Otros servicios enterrados

Numero de servicios

Tipo de cable

Clase SPCR

Sin proteccién

Proteccion sobretensiones

Sin proteccion

_TABLA d-8 PARAMETROS ASOCIADOS A LA ESTRUCTURA

Utilizando el software “RIESGO”, se calculan los riesgos asociados a pérdidas humanas,
servicios culturales y econdmicos.
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Nombre del edificio
1| COUSEOMENCR A (1) 15.80] P
Nombre del edificio [COLISED MENOR 4.(1)
DIMENSIONES | “PERDIDAS | LINEAS DE SERVICIOS
Longitud (L] 3055 m .~ Tipo 1. Pérdidas de vidas humanas Suministro eléctrico -

(W) P == Por incendios B. Ocupadas ocasionaiment | Skuacion del cable [B. Entenado. x
Anchut | | " 5 ; |||~ el
Altura tejado (H] Baom Per fiego de pénico 8. Bajo [menos de 100 persc ~ | Tipo de cable [B. Mo apantallado !
Alhura prominencia [Hp) 15.80 m L ™ Consecuenciade los dafios (4 Sin consecusncias, v] TrenclomadorMTABT (8 Transfomador. -]

2 salod) [ 275045 Fiiada Por sobretensiones o]l -

S Bl [ 2216445 m2” manuzimente 71{‘“‘”9&5 oo ... ~Dtros servicios aéreos

CARACTERISITICAS DE LAESTRUCTURA Tipo 2. Pérdidas de servich iales Himero de servicios 0
Tipo de cubierta [& Metdlica ~l Pércida de servicios 4. No apiica. ~| Tipodecabie [B. No apantaliade. ~|
Tipo de estuclura A Metdica, ~| - Tipo 3. Pérdidas de patrimonio cultural - . - = —
e Bl IR g

po de cableadainlemofp. Apantatado ! Tipo 4. Pérdidas econimicas Tipo d= cable [B Mo apartalado =]
Riesgos especizles A Sin consecuencias. R =
INFLUENGIAS AMBIENTALES Por incend o | | MEDIDAS DE PROTECCION EXISTENTES
Situacitn {B. Akura similar, ﬂ Por sob : 4, No aplica ] Clase SPCR |E. Sin proteceién. —L]
Factor ambiental iB- Ty = Poi tension pazo/contacto [3 S tiesgo de shock. - Pioteccién sobretensiones %A Sin protecaién, L’
Dias d= tormenta 40 Dias 7 afio Riesgo tolerable de pérdidas T en 1.000 afios. ]
Tipo de tetteno (g Fioca blanda. =]
TABLA d-9 INGRESO DE DATOS EN SOFTWARE “RIESGO™
Edificko ndmero’ 1‘1 ﬂ« 1 Ed | Nombre del edficio | tago | Ancho Ato | POCMall |
1| COUISED MENDR A1) 3| EE 4250 w0 P |
Nombre delecifico [COLISEQ MENOR A (1)
DETERMINACION DE LA NECESIDAD DE PROTECCION SEGUN L& NORMA UNE-EN 623052
5 Fie: de | Riesgode pérdida) Rie: de Riesgo de Necesidad Necesidad
Ed Mombre 5“2;"“"'"' pa,aéii’.m de senvicios pif;g:dt p&g:as instalacion ";""‘?'. instdacién | TipoSPCR
pKS humanas plblicos patrimonic | econdmicas SEPCR' Prssesn
| CoEEOVENGARTT EELEE S = T B = [T [T T T
] ELECCION DE LA TECNOLOGIA DE PROTECCION
Lapr e 8 iﬂ * SEPCR = Sistema Extemo d= Proteccion Contra el Rayo

** SIPCR = Sistema Interno de Proteccion Contra el Rayo

TABLA d-10 RESULTADOS DEL ANALISIS DEL SOFTWARE “RIESGO”

Memorias De Disefio Eléctrico del Coliseo Menor A(1) de la Villa Olimpica, Villavicencio — Meta
Ventus Ingenierfa SAS - 2023




MENOR A (1), DEL PROYECTO DE CON’STRUCCION DE ESCENARIOS PAGINA 16
; MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE e
VENTUS VILLAVICENCIO - META

NGENIERIA SAS

| vl
’ ‘3%7 MEMORIAS DE DISENO DE REDES ELECTRICAS PARA EL COLISEO
I

Edificio:1 COLISED MENOR 4 1)

PROTECCION NECESARIA:
La instalacidn de un sistema externo es necesarnia segin la IEC £62305-2.

NIVEL DE PROTECCION:
Nivel de proteccidn: Nivel IV

TABLA d-11 NIVEL DE PROTECCION DETERMINADO POR EL SOFTWARE “RIESGO"

Los resultados obtenidos son:

TIPO DE PERDIDAS VALOR LIMITE MAXIMO VALOR OBTENIDO
Pérdidas vidas humanas 1E-5 7,01 E-6
Pérdidas de servicios P 1E-3 0
Pérdidas de patrimonio 1E-3 0
Pérdidas econdmicas 1E-2 1,74 E-5
Necesidad instalacién SEPCR* Necesaria
Nivel de proteccion Nivel IV
Necesidad instalacién SEPCR** Necesaria
Tipo SIPCR Entrada

" TABLA d-12 VALORES OBTENIDOS POR EL SOFTWARE “RIESGO”

De lo anterior se puede observar que ninguno de los valores limites permitidos es superado, por
lo tanto, la estructura queda protegida con un nivel de proteccién NPR .

En la tabla d-13 se -obtiene el radio de la esfera rodante con la cual se determina los puntos
estratégicos, donde posteriormente quedaran ubicadas las puntas captadoras, teniendo en cuenta
las distancias de separacién, mencionadas anteriormente.

Nivel de Radio de Ia esfera (rsc)
Proteccién [m]
Nivel I 35
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Nivel II 40
Nivel 111 50
Nivel 1V 55

TABLA d-13 RADIO DE LA ESFERA RODANTE, SEGUN EL NIVEL DE PROTECCION

A continuacion, se indica el nimero minimo de bajantes que debe tener la estructura seguin su

altura.

Altura de la estructura

Nidmero minimo de bajantes

Calibre minimo del conductor

Cobre Aluminio
Menor que 25m 2 2 AWG 1/0 AWG
Mayor que 25m 4 1/0 AWG 2/0 AWG

TABLA d-14 NUMERO MINIMO DE BAJANTES

Teniendo el radio de las esferas rodantes (55m), se procede a realizar la ubicacién estratégica de

las puntas captadoras en el software AUTOCAD.

ESCENARIO DEPORTIVO 1

FIGURA d-3 VISTA TRANSVERSAL
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Todas las puntas captadoras serén de tipo bayoneta de 120cm de altura en acero inoxidable 16

ESCENARIO DEPORTIVO 1
FACHADATRANSVERSAL

FIGURA d-5 FACHADA TRANSVERSAL

mm segun tabla 5 NTC 4552-3.

Las bajantes se realizaran en cobre 2, segtin 1o indica la tabla d-14 ¥ se conectard a una varilla de
cobre 5/87x2,4 m que estar ubicada en una caja de inspeccion ubicada en la base del coliseo. La
bajante antes de llegar a la varilla debe de pasar de aluminio a cobre por medio de un conector
bimetélico. El tramo de la bajante alambrén que esté enterrado, debe ir en tuberia PVC. La varilla
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también estara conectada a la malla de puesta a tierra general del proyecto. La conexidn entre el
cable de la bajante y la varilla se realizard por medio de una soldadura exotérmica, al igual que
la conexién de la varilla con el cable de cobre de la malla a tierra.

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

Se anexa la matriz de riesgo y las medidas de seguridad Y prevencion a tener en cuenta para los
equipos que presentan un riesgo eléctrico. Ver anexo No.3.

f. Andlisis del nivel de tensién requerido.

El nivel de tensién adecuada para este tipo de instalacién es de 208V/ 120V. La tensién de
alimentacién del primario de los transformadores de distribucién es de 13.200 V.

g. Célculo de campos electromagnéticos.

De acuerdo al articulo 14.4 del RETIE, este proyecto no requiere un estudio de campos
electromagnéticos, ya que en el sitio no existen lineas de transmisién mayores a 57.5kV.

h. Calculo de transformador incluyendo los efectos de los armonicos y factor de Ia
distribucion de la carga.

Este literal NO APLICA, debido a que el transformador al cual se va conectar el Coliseo Menor
A (1) ya existe y posee la capacidad de recibir la carga generada por el Coliseo Menor.

i Calculo del sistema de puesta a tierra

Para este capitulo se toma como referencia las medidas y los célculos de la empresa consultora
que desarrollo el disefio contractual.

Toda instalacién eléctrica que le aplique el RETIE, excepto donde se indique expresamente lo
contrario, tiene que disponer de un Sistema de Puesta a Tierra (SPT), para evitar que personas en
contacto con la misma, tanto en el interior como en el exterior, queden sometidas a tensiones de
paso, de contacto o transferidas, que superen los umbrales de soportabilidad del ser humano
cuando se presente una falla, la exigencia de puestas a tierra para instalaciones eléctricas cubre
el sistema eléctrico como tal y los apoyos o estructuras metalicas que, ante una sobretensién

temporal, puedan desencadenar una falla permanente a frecuencia industrial, entre la estructura
puesta a tierra y la red.

Memorias De Disefio Eléctrico del Coliseo Menor A(1) de Ja Villa Olimpica, Villavicencio — Meta

Ventus Ingenieria SAS - 2023



= MEMORIAS DE DISENO DE REDES ELECTRICAS PARA EL COLISEQ
MENOR A (1), DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ESCENARIOS
MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE
VENTUS VILLAVICENCIO - META
Y

GENIERIA SAS

PAGINA 20

Como requisito general para el sistema de puesta a tierra se recomienda cumplir lo siguiente:

e Las conexiones que van bajo el nivel del suelo (puesta a tierra), deben ser realizadas con
soldadura exotérmica o conector certificado para enterramiento directo conforme a la
norma IEEE 837 o la norma NTC 2206.

e Para verificar que las caracteristicas del electrodo de puesta a tierra y su unién con la red
equipotencial cumplan con el presente reglamento, se deben dejar puntos de conexién
accesibles e inspeccionables al momento de la mediciéon. Cuando para este efecto se
construyan cajas de inspeccién, sus dimensiones internas deben ser minimo de 30 cm x
30 cm, o de 30 cm de didmetro si es circular y su tapa debe ser removible, no aplica a los
electrodos de lineas de transporte.

e Cumplir con los valores minimos de referencia para resistencia de puesta a tierra, segin
la tabla 15.4 del RETIE, segtin aplique.

APLICACION VALORES MAXIMOS DE
RESISTENCIA DE PUESTA A
TIERRA
Estructuras y torrecillas metélicas de 20 Q
lineas o redes con cables de guarda
Subestaciones de alta y extra alta 1Q
tensién
Subestaciones de media tension 10 Q
Proteccién contra rayos 10Q
Punto neutro de acometida en baja 25 Q
tension
Redes para equipos electrénicos o 10Q
sensibles

e Se debe cumplir con la normativa expuesta en el capitulo 15, Sistema de Puesta a Tierra
del RETIE, cualquier norma que lo complemente.

e Realizar la medicion de resistividad de terreno.
e Realizar la medicién del sistema de puesta a tierra.

Como complemento al sistema de puesta a tierra, los conductores de puesta a tierra, de las
acometidas hacia los tableros, los ramales, los equipos deben cumplir con lo establecido en las
tablas de la NTC-2050, 250-94 y 250-95, conforme sea el caso.

Seccién transversal del mayor conductor Seccién transversal (calibre) del
de acometida o su equivalente para conductor al electrodo de puesta a
conductores en paralelo tierra
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Cobre Aluminio o Cobre Aluminio o
aluminio aluminio
recubierto de recubierto de
cobre cobre
mm? AWG o mm? AWGo | mm? | AWGo | mm? | AWGo
kemil kemil kemil kemil
33.62 0 20 5350 1/0 o 8.36 8 13.29 6
menor menor menor menor
4220 101/0 67440 | 2/003/0 | 13.29 6 21.14 4
53.5 85.02
67440 |2/003/0 | 107.21 0 4/0 o 21.14 4 33.62 2
85.02 126.67 250
kemil
107.21 4/0 hasta | 152.01 a 300 a 33.62 2 53.50 1/0
hasta 350 2353.35 500
177.34 kemil kemil
202.68 a 400 a 278.68 a 550 a 53.50 1/0 85.02 3/0
304.02 600 456.03 900
kemil kemil
329.352 650 a 506.70a | 1000a | 67.44 2/0 107.21 4/0
557.37 1100 886.73 1750
kemil kemil
608.04 y 1200y | 912.06y | 1800y | 85.02 3/0 126.67 250
mas mas mas mas kemil
kemil kemil

NTC 250-94 Conductor del electrodo de puesta a tierra para sistemas de c.a.

Corriente nominal o ajuste maximo Seccién Transversal
del dispositivo automatico de Alambre de cobre | Alambre de aluminio
proteccion contra sobrecorriéntes ' 0 de aluminio
en el circuito antes de los equipos, revestido de cobre
tubos Conduit, etc. (A) mm? AWG o mm? AWG o
kemil kemil
15 2.08 14 3.30 12
20 3.30 12 5325 10
30 .23 10 8.36 3
40 5.253 10 8.36 g
60 5.25 10 8.36 8
100 8.36 8 13.29 6
200 13.29 6 21.14 <
300 21.14 4 33.62 2
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400 26.66 3 42.20 1

500 33.62 2 53.50 1/0
600 42.20 1 67.44 2/0
800 53.50 1/0 85.02 3/0
1000 67.44 2/0 107.21 4/0
1200 85.02 3/0 126.67 250kcemil
1600 107.21 4/0 177.34 350kemil
2000 126.67 | 250kcmil 202.68 400kcmil
2500 177.34 | 350kcmil 304.02 600kemil
3000 202.68 | 400kcmil 304.02 600kcmil
4000 253.250 | 500kcmil 405.36 800kcemil
5000 354.69 | 700kcmil 608.04 | 1200kcmil
6000 405.36 | 800kcmil 608.04 | 1200kcmil

NTC 250-95 Calibre minimo de los conductores de puesta a tierra de equipos para puesta a
tierra de canalizaciones y equipos.

e Los sistemas de puesta a tierra existentes deben ser conectados entre si, conforme lo
menciona el RETIE en su articulo 15 Sistema de puesta a tierra, inciso 15.1 Requisitos
generales del sistema de puesta a tierra, figura 15.1, como se muestra a continuacién.

Conexdones
Equipotenciales sugaridas
para edificios altos
Pararrayos o
teminales de

e mad _

I TIIT0 P

[T I oo
m__—._‘__’ ]‘FU"!HG

Figura 15.1. Sistemas con puestas a tierra dedicadas e interconectadas
a continuacién, se presentan los célculos respectivos para cada sistema de puesta a tierra del
proyecto.
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Registro de Campo

MEDIDA DE RESISTIVIDAD

IDERA: VILLA OLIMPICA METODOWENNER
(CLIENTE. N CONTRATO:
ILOCALIZACION.
[DESCRPCION:
FECHAINFORMVE: | 1040 JUNID 2019

PECHAULTIME LLUVIAACONTECIDA,

ESTADO SUPERFICIAL DEL TERREND

X HUMECO

LECTURA RESISTIVDAD
LECTURA SEPARACION A (Metron) EQUIPO (Ohny | ESPRCAICAE LECTURA | SEPARAGION A Mstros] | LECTURA EQUIPO (Ohm) | RESISTIVIOAS ESPRCIFICA rmt
1 2.00 10,30 12944 £l 200 9.50 119,33
2 400 10,30 25887 2 4,00 9.50 238,77
3 600 10,30 38831 3 6,00 9,50 358,15

3

|

R

| ll
R

bR

Figura 15.4. Esquema de medicién de resistividad aparente

RESISTIVIDAD PROMEDIO

DISTANCIA INTRE.

ELECTRODOS (W) RETNIA G
200 124,41
400 248,82
6,00 37323

promedio total 248,82

[PRUEBA: PUNTO DE RESISTIVIDAD

T —

#
5
8

METRO)
-]
s
E

RESISTIVIDAD (OHMNIO-
B
k]
8
|
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1. armtros

Valor de la resistencia de puesta a tierra :
Rg (©2) <10
Corriente de falla : Corriente simétrica de falla que fluye a la malla. Se toma normalmente
el valor dela corriente de falla monofasica,
aproximadamente :
Ie (A) = 39365
Tiempo maximo de duracion de la falla en seg. :

t (seg) =015

Resistividad del terreno : Sera medido en cada caso especifico :
p(Q-m) =248,82
Profundidad de enterramiento de la malla :
h(m) =08
Resistividad superficial : En el caso de las subestaciones de instalacién interior el piso
es de concreto y por lo tanto ps esta entre 20y 50 Q - m, luego con el fin de cumplir las
normas de seguridad de tensiones tolerables de paso y de toque, es necesario recubrir el
piso con baldosas aislantes no propagadoras de fuego :
ps (Q-m) =15 arena cascajos mojados

En la seleccion del conductor, la norma exige como calibre minimo el conductor 2/0 AWG
cobre de temple duro, con el fin de mejorar la rigidez mecanica de la malla :

- Seccion transversal del conductor :

~ Acond. (mmz) = 67,44

Diametro del conductor :

d(m) =0,0093
- Coegficiente de resistencia térmicaa 20 °C :
ar = 0,02716

Coeficiente inverso de resistencia térmicaa 0 °C :
ko = 36,8188513
Resistividad del conductor de la malla a tierra 2 20 °C :
pr (uQ2/cm) = 0,523
Factor de capacidad térmica :

En la seleccion de las varillas de puesta a tierra, se escogen de cobre de 99 % de pureza
con 2,4 metros de largo y 5/8" de diametro. La instalacion de estas varillas debe hacerse
en aquellos punios de mayor densidad de corriente y deben estar espaciadas a una
distancia mayor que su largo :

- Longitud de la varilla :

Lv(m) =24
- Radiodelavarila :
rv (mm) = 7,94

Tipo de u_hién a utilizar : Soldadura exotérmica
Temperatura ambiente :

Ta (°C) = 30
- Temperatura méxima para uniones soldadas
Tm (2C) = 450
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2. Bosquejar la malla

Definir la longitud de los lados de la malla :
A (m) =10
B(m)=10
- Calcular el lado equivalente a una malla cuadrada :

I (m)= |\Ji,*1,| =10

- Calculer el area ocupada por la malla :
A(m) = Ia*iB = 100
- Calculer el radio de area circular equivalente al area ocupada por la malla :

r(m) = |J4/z| =564

- Determinar el espaciamiento entre conductores de malla :
D(m) =686
- Calcular el nimero de conductores por lado :
= (//D)+1 = 2,66666667
- Calcular la longitud del conductor a enterrar :
Le (m) = 27 n = 53,3333333

3. Seleccion del calibre del conductor a utilizar :

ta,p, *¥10 2
P TCAP

Acond. (mm2)| ¢ il 14 In—=Ta | |=070
ky + T,

El calibre del conductor 2/0 AWG seleccionado supera ampliamente el célculo obtenido
4. Célculo de la longitud de la malla :
- Determinar el nimero de varillas a colocar en la malla
N=9
- Calcular la longitud fotal de las varillas :
Lr(m) = NLv=2186
- Calcular la longitud total de la malla :
L (m) = Lc + Lr = 74,9333333

5. Calculo de la resistencia a tierra de la malla :

- Para mallas Enstaiadas_ entre 0,25 y 2,5 m. de profundidad :

1

1 1
= —+ 1+ =
Rg (Q) P L 204 20 12,98
1+h1’71

Re (Q)< 10 Alin no cumple
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8. Calculo del factor de espaciamiento Km :

- Para mallas con varillas en el perimetro :

- Factor de correccidn que tiene en cuenta la tensién en los extremos
Kii = 1
- Profundidad de instalacion de la malla utilizada como referencia :
ho(m) =1
- Factor de correccidn que tiene en cuenta la profundidad de enterramiento de la
malla :

k= |17 = 13416

- Factor de espaciamiento :

27 T4d) K,

k= | 1| ? +(D+2h)~’- h +K,,. 8
16hd  8Dd  4d) K, =(2n-1)

Km.

0,8946

7. Calculo del factor de correccién por la geometria de la malla Ki :

Ki = 0,644+0,148n = 1,039

8. Calculo del factor de espaciamiento para tensiones de paso Ks :

- Para mallas instaladas entre 0,25 y 2,5 m. de profundidad :

T

1M1 1 1 5
» . S p=di—n572) | = 5
L [2;; D+h D ( )] 028

9. Calculo de la tension de paso Es y la tension tolerable de paso Est :

- Céleulo de la tensién de paso :

]g
Es (V)= PKSKfT =22

- Calculo de la tensidn tolerable de paso :

- Factor de reduccion para disminuir el valor nominal de la resistividad de la capa
superficial Cs :
- Para terrenos sin grava o con resistividad similar a la grava :

Cs =1

(1000 + 6C, p,)* 0,157
Est (V) = 7 = 407,9
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Es < Est Cumple

- Calculo de la tension de malla :

Ig
Em (V) = PKHJKJ'T 5 713

- Célculo de la tension tolerable de toque :

(1000 +1,5C, p.) *0,157

Em < Ett Cumple

Ett (V) = \/? = 300

La tension de paso Es debe ser menor que la tensién tolerable de paso Est :

10. Calculo de la tension de malla Em y la tensidn tolerable de toque Ett :

La tension de malla Em debe ser menor que la tensién tolerable de toque Ett :

FALLA PARA 95% DE LA POBLACION
(PUBLICO EN GENERAL)

MAYOR ADOS SEGUNDOS 50 VOLTIOS
UN SEGUNDO 50 VOLTIOS
700 MILISEGUNDOS 70 VOLTIOS
500 MILISEGUNDOS 80 VOLTIOS
400 MILISEGUNDOS 130 VOLTIOS
300 MILISEGUNDOS 200 VOLTIOS
200 MILISEGUNDOS 270 VOLTIOS
150 MILISEGUNDOS 300 VOLTIOS
100 MILISEGUNDOS 320 VOLTIOS
50 MILISEGUNDOS 345 VOLTIOS

MAXIMA TENSION DE CONTACTO MAXIMA TENSION DE CONTACTO
TIEMPO DE DESPEJE DE LA ADMISIBLE (rms c.a) SEGUN IEC = ADMISIBLE (rms c.a) SEGUN IEE
PARA PERSONAS DE 50kG

(OCUPACIONAL)

82 VOLTIOS
116 VOLTIOS
132 VOLTIOS
164 VOLTIOS
183 VOLTIOS
211 VOLTIOS
259 VOLTIOS
299 VOLTIOS
366 VOLTIOS
518 VOLTIOS

Como se puede apreciar, el calcule de la tension tolerable de togue cumple con lo estipulado

en la tabal 15.1 del RETIE, para un tiempo de despeje de falla de 150 milisegundos, dando

como resultado 300 V.

NOTA: dado, que el valor seglin el calculo de puesta a tierra no cumple con la solicitud, pero su
valor esta proximo al solicitado, y se cumple con los valores de paso y contacto, se recomienda
para llegar al valor final inferior a 10HOM, realizar un tratamiento artificial a los electrodos del
sistema de puesta a tierra, con productos como hidrosolta, agregando 4 kgr por cada varilla de
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puesta a tierra. Esto con el &nimo de no entrar en gastos excesivos en la fabricacién de una malla
a tierra de mayor tamafio.

B Cilculo economico del conductor, teniendo en cuenta todos los factores de pérdidas,
las cargas resultantes y los costos de energia

Este literal no aplica debido a que el conductor hacia el transformador ya existe.

k. Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los
interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de corriente del
conductor, de acuerdo a la norma IEC 60909, IEEE 242, capitulo 9 o equivalente

Comparando las corrientes maximas de cortocircuito del conductor de baja tension utilizado, con
las corrientes de cortocircuito en el barraje del transformador, especificadas en el diagrama
unifilar; se comprueba que la corriente de cortocircuito que soporta el conductor es mucho mayor

que la corriente de cortocircuito esperada en cada punto. A continuacion, se muestra cada uno de
los calculos.

e Acometida entre el Transformador y la celda de medida en 2(3x250+250+4/0T) AL

Formula Aplicada
Calibre del Cable.'l 250mam W | [ T.+234]
10,0297 log| —=
] | T+234
Area: 250000 CMIL I.=A : =
Frecuencia: 60 Hz Donde:
Duracion del Corto C: 9 Ciclos
0,15 Seg icc: Corriente de Corto Circuito
A: Area del Conductor en MCM
Temp. De Operacidn. 75 L & t: Tiempo de Corto Circuito en seg.
T1: Temperatura de operacion del cabie
Temp. Max Corto C: 250 L T2: Temperatura Max. De Corto Circuito
Corriente de CC:| 48,11 kA Fuente: Okonite
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I CC conductor N°250 MCM AL Tablero I CC barraje tablero Cumple
2%#(49,11 kA)*0.68=66,79 kA Celda de 18.017 4 SI
medida

La corriente de corto circuito del conductor 250mem, se debe multiplicar por 0.68 por ser de
aluminio y por dos, ya que la acometida en referencia se conforma por dos conductores por fase
y neutro.

e Acometida entre celda de medida y la transferencia automatica, en 2(3x250+250+4/0T) AL

Formula Aplicada
Calibre del Cable.| 250mem = I T,+234 |
‘ !0.029‘7 log| =—— i
. T,+234 |
Area. 250000 CMIL I.=A : =
Frecuencia. 60 Hz Donde.
Duracién del Corio C: 9 Ciclos
0,15 Seg Jec: Cormriente de Corto Circuito
A- Area del Conductor en MCM
Temp. De Operacién. 75 *C t. Tiempo de Corto Circuito en seg.
T1- Temperatura de operacion del cable
Temp. Max Corto C: 250 *C T2: Temperatura lMax. De Corio Circuito
Corriente de CC:|  49,11]kA Fuente: Okonite

I_CC conductor N°250 MCM AL Tablero I _CC barraje tablero i Cumple
2%(49,11 kA)*0.68=66,79 kA Transferencia 18.017 4 SI
automdtica

La corriente de corto circuito del conductor 250mcm, se debe multiplicar por 0.68 por ser de
aluminio y por dos, ya que la acometida en referencia se conforma por dos conductores por fase
y neutro.
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e Acometida entre la transferencia automatica hasta el tablero principal del Coliseo Menor
A(1), en 2(3x250+250+4/0T) AL

Formula Aplicada
Calibre del Cable.i 250mem w | [T,+234
0.0297log| —= [
: 1. T,+234 |
Area. 250000 CMIL I.=A - .
Frecuencia. 60 Hz Donde:
Duracién del Corto C: 9 Ciclos
0,15 Seg fee: Corriente de Corto Circuito
A Area del Conductor en MCM
Temp. De Operacion: ™ b & t. Tiempo de Corto Circuito en seg.
T1: Temperatura de operacion del cable
Temp. Max Corto C: 250 c T2: Temperatura Max. De Corto Circuito
Corriente de CC:|  49,11|kA | Fuente: Okonite

I CC eonductor N°250 MCM AL Tablero I CC barraje tablero Cumple
2%(49,11 kA)*0.68=66,79 kA Principal 18.017 4 ST
Coliseo Menor
A(l)

La corriente de corto circuito del conductor 250mem, se debe multiplicar por 0.68 por ser de
aluminio y por dos, ya que la acometida en referencia se conforma por dos conductores por fase
Yy neutro.

e Acometida entre el tablero principal del Coliseo Menor A(1), y el tablero del camerino A, en
3x1/0+1/0+2T CU

Memorias De Disefio Eléctrico del Coliseo Menor A(1) de la Villa Olimpica, Villavicencio — Meta
Ventus Ingenieria SAS - 2023




MEMORIAS DE DISENO DE REDES ELECTRICAS PARA EL COLISEO
MENOR A (1), DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ESCENARIOS

v MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE Fadiiied
VENTUS VILLAVICENCIO - META
INGENIERIASAS
Formula Aplicada
Calibre del Cable:| 1/0 > | ; [T,+234]
0.0297log| =———— [
| T, +234 |
Area. 105518 CMIL I.=A 5 =
Frecuencia. 60 Hz Donde:
Duracién del Corto C: 9 Ciclos
0,15 Seq lcc. Corriente de Corto Circuito
A: Area del Conductor en MCM
Temp. De Operacion. 75 «©c t. Tiempo de Corto Circuito en seg.
T1: Temperatura de operacitn del cable
Temp. Max Corto C: 250 y T2: Temperatura Max. De Corto Circuito
Corriente de CC: 20,73|kA Fuente: Okonite
e conductor N°1/0 CU Tablero Ic¢ barraje tablero Cumple
20,73kA tablero del camerino A 11.327A SI
L Calculo mecénico de estructuras y de elementos de sujecion de equipos

Este literal no aplica porque la red sera subterranea, por lo que no habra estructuras aéreas de la
red de media tension.

m. Cailculo y coordinacién de protecciones contra sobre corrientes
En este literal no se calcula con respecto al transformador debido a que es existente ya posee
proteccién contra sobre corrientes.

e Protecciones de baja tension

Para la coordinacion de protecciones de baja tension del proyecto, se utiliz6 el software LSPS"
de la empresa LG. Los datos de cada una de las cargas del transformador, los cuales fueron los
que ingresaron al software, se presentan en la tabla m-6.

Equipo Carga (kVA) Acometida Long (m) Canalizacion Proteccion
Transformador 225,0 - - « a

—
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mmmml
DE 2(3x250+250+
Cﬁ]ﬁDD?D i 18.01 (%250 Asto YOT) & 102 | Tuberiaenterrada |  3x200
TRANSFERENCIA 2(3x250+250+4/0T) ,
AUTOMATICA 18.01 AL 6.0 Tuberia enterrada 3x20
2(3x25042
T FRINCIPAT, 18.01 23ad 0;“5 0L b o | i teteits | Se00
T. CAMERINO A 11.32 3x1/0+1/0+2T CU 92 Tuberia enterrada 3x20

TABLA m-6 DATOS DE INGRESO A SOFTWARE XL PRO3 CALCUL

En el anexo N°5 se muestran las curvas de coordinacién de protecciones en baja tension del
proyecto, que arrojé dicho software.

n. Calculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y volumen de
encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.).

De acuerdo a la NTC 2050 en el capitulo 9, tabla 1 el porcentaje de ocupacién de tuberia, en el
llenado de conductores es del 40% para mas de dos conductores.

Numero de conductores 1 2 Més de 2

Todos los tipos de conductores 53% 31% 40%

TABLA 1 CAPITULO 9 NTC 2050. PORCENTAJE DE OCUPACION DE TUBERIA, EN EL LLENADO DE CONDUCTORES

En la tabla n-1, se presenta el resumen de los resultados obtenidos para el célculo de ocupacién
de tuberia en el llano de conductores, de cada una de las acometidas del proyecto.

DEscmP_ac’)N_ : ACOMETIDA TUB. PVC OCUPACION DE T_UBERiA
CELDA DE MEDIDA 2(3x250+250+4/0T) AL 14" 31,92%
TRANSFERENCIA AUTOMATICA | 2(3x250+250+4/0T) AL 104" 31,92%
T. PRINCIPAL 2(3x250+250+4/0T) AL 104" 31,92%
T. CAMERINO A 3x1/0+1/0+2T CU 142" 28,06%

TABLA n-1 PORCENTAJE DE OCUPACION DE TUBERIA DE LAS ACOMETIDAS DEL PROYECTO

A continuacién, se muestra cada uno de los célculos realizados para el calculo del porcentaje de
ocupacion de tuberia, para el llenado de conductores.2
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e Acometida desde ftransformador a tablero principal Colisso Menor A(1)
2(3x250+250+4/0T) AL en 10 4"

" Cable Honapolar
s Diomelrc™  Area por cabie Total Grupo
N°__ Calibre Aislante . Contidad mm mm2 mmz2
1250 o (THWE0OV . B 6 19,42 296,20 77721
2250 ,.'.J THW 600 v | 2 19,42 296,20 592 40
340 x|[mwsoov =~ 2 17.48 23943 478.96
g2 ~|[mwesoov ~| 0 :
512 ~ || Tru 5o oare-pve son v | °
I ! Area Total 284848 mm2
Tipo de Ducto.
Tubo g2 PVC. Tipo A =
Diametro
4 _'_]Pulgaua
Drametro™ 106.6 mm
Did ini dad Area Total 8924.92 mm2
6"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 31,92%

El porcentaje dado en la casilla de ocupacion CUMPLE con el valor permitido, por tanto, se
van a utilizar el tubo de 4~

e Acometida del tablero principal de Coliseo menor A(1) a tablero de camerinos A en 3x1/0 +
1/0+2TCUen 102"

—= Moupohf
) . . ) . . Diametro”  Area por cable Total Grupo
N* _ Caiibre Asslante Cantidad mm mm2 mm2
110  wjTHweoov ¥ 3 13,51 143,35 430,05
2 10 i | THW 600 v > 1 13.51 14335 14335
3z > [wecov Rd 1 10,48 8593 85,903
212 >|lweov ~| 0
5 12 - I \ TTU 50 (APE-PVE) 600 V LI (/]
Area Total 65934 mm2
Tipo de Ducto:
Tubo de PVC Tipo A il
Diametro:
2 ~|pugacas
Diametro™* 54,7 mm
Diametro minime recomendado Area Total 2349.98 mm2
3
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacién] 28,06% |
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INGENIERIA S.AS
0. Calculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos arménicos y factor

de potencia.

Para este disefio, se calcularon las pérdidas de energia de las acometidas de los tableros de
distribucién.

I?*R
%Pérdidas = %‘”d + 100%

F= corriente del circuito A(A)
R — . ,
D6ide, cond resistencia del conductor (2)
S= carga instalada (VA)

e CALCULO DE PERDIDAS EN MEDIA TENSION

De otro lado, en la tabla 0-1 se presentan las pérdidas de las acometidas de cada uno de los
tableros del proyecto.

CALIBRE RESISTENCIA
. DISTANCIA | PERDIDAS
DESCRIPCION PO(T\f:)C'A CORFSNTE CONDUCTOR | CONDUCTOR (m) (%)
AWG Q/km i
CELDA DE MEDIDA | 18017 | 150,1 250 © 0,142 19,2 0,34%
TRANSFERENCIA
0,119
KUSATIEN 18017 150,1 250 0,142 6 ,11%
T. PRIN. COLISEO
223,1 3,969
i 18017 150,1 250 0142 s ,96%
T. CAMERINOS A 11327 94,4 1/0 0,4195 240 7,92%

TABLA o-1 PORCENTAJE DE PERDIDAS DE LAS ACOMETIDAS DE LOS APARTAMENTOS

De los resultados presentados en la tablas o-1, se concluye que las pérdidas de las acometidas del
proyecto en baja tension son despreciables.
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p- Cilculos de caida de tension.

A continuacién, se expone en la tabla p-1, los célculos de regulacién para los tableros:

DESCRIPCION PO(T\EAN)C'A TE'\(’S')éN ACOMETIDA (ZESE\% ?::)T ?Ec;
RiETTA i 208 | 2BEOTROH/N 6,266-04 | 2 | %27
gbiggd 18017 208 2{3x250—:\2|_5 P4 33 | 2,628
MENOR A _ 6,26E-04

T: CAM:R'NOS 11327 208 3X1/0+1/042TCU | g e o | 82 | 0,901

TABLA p-1 CALCULO DE REGULACION DE LOS TABLEROS
Tal como se aprecia en las columnas de regulacién acumulada, de la tabla p-1, ninguna de las

acometidas del proyecto supera el limite permitido de caida de tensién del 5%, tal como Io
estipula la NTC 2050 en la seccién 215-2 nota 2.

g. Clasificacion de areas.

Este item no aplica para este proyecto, debido a que no existe presencia de &reas inflamables.

o8 Elaboracién de diagramas unifilares.

En el plano del diagrama unifilar (plano 1), se muestra toda la instalacién eléctrica desde el punto
de conexion de la red de media tension, hasta los tableros de distribucion.

S. Elaboracién de planos y esquemas eléctricos para construccién.
En los planos de las instalaciones eléctricas anexos, se encuentran el siguiente archivo:
Plano 1: PLANOS ESCENARIOS COLISEOS MENORES

t. Especificaciones de construccion complementarias a los planos, incluyendo las de
tipo técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares.
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En los planos anexos se tienen las notas constructivas, la ubicacién de tableros y aparatos
eléctricos, los cuales son instalados de acuerdo a RETIE. Adicionalmente, se entregan los detalles
constructivos més relevantes dentro de la construccidn.

u. Establecer las distancias de seguridad requeridas.

El articulo 13 del RETIE “Distancias de seguridad”, indica que siempre se debe guardar
distancia respecto a las partes energizadas, puesto que el aire es un excelente aislante, por lo tanto
se fijan las distancias minimas que deben guardarse entre lineas o redes eléctricas y elementos
fisicos existentes a lo largo de su trazado (carreteras, edificaciones, piso del terrno destinado a
sembrados, pastos, bosques, etc), con el objeto de evitar contactos accidentales.

En la nota 8 de este articulo dice: Si se tiene un tendido aéreo con cable aislado y con pantalla no
se aplican estas distancias; tampoco se aplica para conductores
aislados para baja tension

e Las distancias minimas de seguridad que deben guardar las partes energizadas respecto a las
construcciones, son las establecidas en la tabla 13.1 del RETIE.

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES

Tensién nominal entre  Distancia

Descripcion fases (kV) (m)

Distancia vertical sobre techos y proyecciones, aplicable solamente a zonas 44/345/33 3.8

de-muy C[ifl:CiI ac‘ces_o a personas y siempre que el propietzfrio o tgqedor de 138/13.2/11.4/76 3,8
la instalacion eléctrica tenga absoluto control tanto de la instalacién como

de la edificacidn. & 045

66 /57,5 25

Distancia horizontal a muros, balcones, salientes, ventanas y diferentes 44/34,5/33 2,3

areas independientemente de la facilidad de accesibilidad de personas. 13.8/13.2/114/7.6 53

<1 1,7

44 /34,5 /33 4,1

Distancia vertical sobre o det.:ajo de baEcones o} tth.os de facil acceso a 13.8/13,2/114/7,6 41
personas y sobre techos accesibles a vehiculos de maximo 2,45m de altura.

<1 35
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DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES

Tension nominal entre  Distancia

Descripcién
P fases (kV) (m)
115 /110 6,1
66 /57,5 5,8
Distancia vertical a carreteras, calles, callejones, zonas peatonales, areas 44/345 /33 5
sujetas a trafico vehicular, para vehiculos de mas de 2,45m de altura. g .
13,8/13,2/ 114/ 7,6 5,6
<1 5

RETIE - TABLA 13.1 DISTANCIAS MINIMAS DE SEGUIRAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES

e En lineas de transmision o redes de distribucidn, la altura de los conductores respecto al piso
o la via, no podra ser menor a las establecidas en el RETIE en la tabla 13.2. En la tabla u-1,
se muestran las indicaciones dadas en la tabla 13.2 del RETIE, que aplican para el proyecto
del complejo ganadero.

DISTANCIAS MiNIMAS DE SEGURIDAD EN DIFERENTES SITUACIONES

ol Tensiéon nominal entre  Distancia
Descripcién

fases (kV) (m)
500 11,5
230/ 220 8,5
115 /110 6,1
Distancia minima del suelo en cruces con carreteras, calles, callejones,
> h . . 66 /57,5 5,8
zonas peatonales, dreas sujetas a trafico vehicular. i Y .
44 /34,5 /33 5,6
13,8 /13,2 /114 /7.6 5,6
<1 5
500 11,5
Distancia minima al suelo desde lineas que recorren avenidas, carreteras y 230/220 8
calles 115 /110 6,1
66 /57,5 5,8
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NGENERIA SAS ‘
m_m

44 /34,5 /33 5,6

I8y 132114176 5,6

<] 5

TABLA u-1. DISTANCIAS MINIMAS DE SEGUIRAD EN DIFERENTES SITUACIONES DEL COMPLEJO GANADERO

e Para las distancias minimas de seguridad para trabajo en o cerca de partes energizadas, se
deben cumplir las condiciones dadas en la seccién 110-16 de la NTC 2050, en el inciso 1,
sobre la profundidad del espacio de trabajo en la direccién del acceso hacia las partes
energizadas no debe ser inferior a la indicada en la tabla 110-16.a). Las distancias se deben

medir desde las partes energizadas, si estan expuestas, o desde el frente del encerramiento o
abertura, si estan encerrados.

Tonsibn nemial atiery Espacio de trabajo distancia minima en (m) segtn la condicidn
(V) Condicién 1 Condicion 2 Condicion 3
0-150 0,9 0,9 0,9
151-600 0,9 1,1 1,2

NTC 2050 - TABLA 110-16.a). ESPACIO DE TRABAJO

Para el caso de las instalaciones internas del proyecto en referencia, se debe garantizar que el
espacio minimo de trabajo de cada uno de los tableros eléctricos a instalar, cumpla con la
condicién No.1, donde la distancia exigida es de 0.9m.

Condicion No.1

Partes energizadas expuestas en un lado y ninguna parte energizada o puesta a tierra en el otro
lado del espacio de trabajo, o partes energizadas expuestas a ambos lados protegidas
eficazmente por madera u otros materiales aislantes adecuados. No se considerardn partes
energizadas los cables o barras aislados que funcionen a menos de 300 V.

e En el inciso f del articulo 25.7.2 del RETIE, se indica que la profundidad de enterramiento
de ductos para redes de distribucién subterraneas, tomada desde la superficie superior del
suelo terminado hasta la parte superior del conductor o del ducto, no debe ser menor a los
valores de la tabla 25.1, a no ser que existan conflictos con otras instalaciones subterraneas

existentes en areas peatonales para menos de 150V pueden ser enterradas a una profundidad
no menor a 0,45m.
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m.
Profundidad conductor

Tensidn fase — fase (V) Profundidad de ducto (m) enteramisntodiveeto
Alumbrado publico 0,50 0,50
0a 600 0,60 0,60
601 a 34.500 0,75 0,95
34.501 a 57.500 1,00 1,20

RETIE - TABLA 25.1 PROFUNDIDADES MiNIMAS DE ENTERRAMIENTO DE REDES DE DISTRIBUCION SUBTERRANEAS

V. Justificacién técnica de desviacién de la NTC 2050 cuando sea permitido, siempre y
cuando no comprometa la seguridad de las personas de la instalacién.

Cuando sea permitido, siempre y cuando no comprometa la seguridad de las personas o de la

instalacion. NO APLICA.

w. Los demas estudios que el tipo de instalaciéon requiera para su correcta y segura
operacion, tales como condiciones sismicas, aciisticas, mecanicas o térmicas.

NO APLICA.

GERM ARIO GARCIA OSORIO.
C.C.9.867.486
Ingeniero Electricista

Especialista en gestion de sistemas eléctricos de potencia
M.P. RS205-5874
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MEMORIAS DE DISENO DE REDES ELECTRICAS PARA EL COLISEO MENOR A (1), DEL
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INGENIERIA S.A S

ANEXO No.2 (¢c. Analisis de cortocircuito y falla a tierra)

e Tablal.l (Anilisis de c.c. del transformador)

OLISEO MENOR A (1), DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ESCENARIOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA

Villavicencio - Meta

CALCULO DE CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO

Corriente Falla Simetrica OR [ 850,0lamperios KVA

E 208|Tensién Linea
1= KVA x 1000 = trans. FLA trans. FLA = 208 Corriente Nominal Trafo
Ex1.732

Isca= trans. FLA x100xPF = 95%

transformer Z = 3,00%
lsca = corriente simetrica de corto-circuito RMS. 7.298 amperios

Método Punto a Punto Tres Fase 208/120 ﬂ
Longitud (distancia) | yetros = 0] | Aluminum in Nonmetaliic Raceway E'
1732 xL x1 (ASC) 850
NxCxEL-N # conductores por fase 1
Constante de conductor de fase 12.862|Conductor Fase 250 kemil v
Volt Line to Line 208 Tension L-L
0,000
Constante de conductor Neutro Conductor Neutro 4/0
Tensi6n Linea Neutro 420 Voltios
0,000

'f ' factor =

Linea a Linea 1,000
Linea a Neutro M 1,000
Corriente de Falla en Equipo de Servicio

Isca x M = corriente de falla en terminales interruptor principal L- L = ] amperios
Isca X M = corriente de falla en terminales interruptor principal L- N = il amperios

e Tabla 1.2 (Analisis de c.c. desde el transformador hasta la celda de medida)

Corriente de Falla desde[DESDE EL TRAFO A CELDA DE MEDIDA COLISEO MENOR A ] | atuminm in ”°“"‘Ti‘i‘ia%:|1
g 5 . i . Trifasico -

Alimentador Trifasico Longitud (distancia) 19,
-
fefastor=  aexbxl {Asc) 850 Fase 850 Neutro

NxCxEL-N # conductores por Fase = z :
Constante Conductor de Fase 12.862|Conductor Fase 250 kemil ¥

Tension Linea a Linea Voltios

Constante Conductor Neutro = 12.018|Conductor Neutro 40
Tension Linea a Neutro = Voltios

Linea a Linea 0,983
Linea a Neutro 0,969

Corriente de Falla en bornes del panelL-L = txl3 amperios
Corriente de Falla en bornes del panelL-N = i:¥£] amperios

El calculo no incluye contribucién de motores

Memorias De Disefio Eléctrico del Coliseo Menor A(1) de la Villa Olimpica, Villavicencio — Meta
Ventus Ingenieria SAS - 2023
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e Tabla 1.3 (Analisis de c.c. desde celda de medida hasta la transferencia automatica

Corriente de Fallo Ramal [DESDE CELDA DE MEDIDA A LA TRANSFERENCIA AUTOMATICA | | Auminum in Nonmetalic Raceway

Ramal Trifasico Longitud (distancia) q
¥ifactor= 1o2xLxl (ASC) ca Fase 824 Neutro
NxCxEL-N # conductors per Fase 2 ”
Constante Conductor de Fase 12. Conductor Fase
Tension Linea a Linea ﬁ Volt
Constante Conductor Neutro Conductor Neutro
Tension Linea a Neutro = Volt

Linea a finea 0,995
Linea a Neutro 0,980

Corriente de Falla en bornes del panelL-L = l:x3l amperios
Corriente de Falla en bornes del panelL-N = :3l5] amperios

El célculo no incluye contribucion de motores

e Tabla 1.4 (Analisis de c.c. desde la transferencia automética hasta el t. principal
coliseo menor A)

Corriente de Fallo Ramal [DESDE TRANSFERENCIA AUTOMATICAHASTAT. PRINCIPAL COLISEO A | lAluminum in Nonmetallic Raceway

Ramal Trifasico Longitud (distancia) 2231 i'"ﬁ‘_"“ :]'
1732xL x| (ASC) = 83; Fase 818 Neutro

NxCxEL-N # conductors per Fase

Constante Conductor de Fase Conductur Fase 250 kemil W
Tensién Linea a Linea Volt

0197

Constante Conductor Neutro 12.01 Conductor Neutro 2/0
Tensién Linea a Neutro

'f* factor=

Linea alinea W 0835
Linea aNeutre ) . 0,736

Corriente de Falla en bornes del panel L-L = 21 amperios
Corriente de Falla en bornes del panel L-N = ;'k] amperios

El célculo no incluye contribucién de motores

Memorias De Disefio Eléctrico del Coliseo Menor A(1) de la Villa Olimpica, Villavicencio — Meta
Ventus Ingenieria SAS - 2023
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e Tabla 1.5 (Analisis de c.c. desde t. principal coliseo menor A hasta t. camerino A

Corriente de Fallo Ramal [DESDE T. PRINCIPAL COLISEO A HASTA TABLERO CAMERINO A ] | copper in Nonmetalic Raceway
Trifasico -
Ramal Trifasico Longitud (distancia) = 118.8]

¥ factor = 1.732xLx1 (ASC) a = 697 Fase 607 Neutro
NxCxEL-N #conductors per Fase 1]
Constante Conductor de Fase 89.317|Conductor Fase
Tensién Linea a Linea Volt

“‘2“" 2
Constante Conductor Neutro 7.681]Conductor Neutro |2 =4
Tension Linea a Neutro Volt

0,440

0

Linea a linea 0,805
Linea a Neutro 0,694

Isca x M = Corriente de Falla en bornes del panel L-L= : B5i] amperios
Isca x M = Corriente de Falla en bornes del panel L-N = L5kd amperios

[ El calculo no incluye contribucién de motores |

Memorias De Disefio Eléctrico del Coliseo Menor A(1) de la Villa Olimpica, Villavicencio — Meta

Ventus Ingenierfa SAS - 2023
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MEMORIAS DE DISENO DE REDES ELECTRICAS PARA EL COLISEO MENOR A (1), DEL

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ESCENARIOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA PAGINA 53
VEN T us OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO - META
INGENIERIA S.A.S
e Curva de coordinacién de protecciones
19 100 1000 1000 100000 =
. j———— T. GENERAL .
18080 13500
1508 1080

TIME IN SECONDS

a1

oo

T

w 100 1
CURRENT IN AMPERES X 1 @ 208 VOLTS
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MEMORIAS DE DISENO DE REDES ELECTRICAS PARA EL COLISEQ
MENOR B (2), DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ESCENARIOS

MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE PAGINA 1
VENTUS VILLAVICENCIO - META
TABLA DE CONTENIDO
L. RESUMEN DEL PROYECTO 3
2. DISENO DETALLADO SEGUN RETIE ARTICULO 10.1 4
Analisis y cuadros de carga iniciales y futuras, incluyendo analisis de 4
factor de potencia y arménicos.
b. Anélisis de coordinacion de aislamiento eléctrico. 4
G. Analisis de cortocircuito y falla a tierra. 7
i Anélisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccién contra 7
’ rayos.
e Anélisis de riegos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos. 19
i Andlisis del nivel de tension requerido. 19
g. Calculo de campos electromagnéticos. 19
h Calculo de transformador incluyendo los efectos de los arménicos y factor 19
| de la distribucién de la carga.
i Célculo del sistema de puesta a tierra 19
. Calculo econdémico del conductor, teniendo en cuenta todos los factores 27
J- de pérdidas, las cargas resultantes y los costos de energia
Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo
K de los interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad 27
' de corriente del conductor, de acuerdo a la norma IEC 60909, IEEE 242,
capitulo 9 o equivalente
L Calculo mecénico de estructuras y de elementos de sujecién de equipos 30
m. Célculo y coordinacién de protecciones contra sobre corrientes 30
1 Calculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y 31
) volumen de encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.).
& Célculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos armoénicos 33
' y factor de potencia.
Calculos de caida de tensién. 34
Clasificacién de 4reas. 34
. Elaboracién de diagramas unifilares. 34
s. Elaboracién de planos y esquemas eléctricos para construccion. 34
Especificaciones de construccién complementarias a los planos,
i incluyendo las de tipo técnico de equipos y materiales y sus condiciones 34

particulares.
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u Establecer las distancias de seguridad requeridas. 35
Justificacion técnica de desviacion de la NTC 2050 cuando sea permitido,

V. siempre y cuando no comprometa la seguridad de las personas de la 38
instalacion. ‘
Los demas estudios que el tipo de instalacién requiera para su correcta y

w. segura operacion, tales como condiciones sismicas, acusticas, mecénicas o 39
térmicas.

ANEXO No.1 (a. Anélisis y cuadro de cargas) 40

ANEXO No.2 (c. Anélisis de cortocircuito y falla a tierra) 42

ANEXO No.3 (e. Andlisis de riesgo de origen eléctrico y medidas para mitigarlos) 45

ANEXO No.4 (m. Calculo y coordinacién de protecciones contra sobre corrientes) 51
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MEMORIAS DE DISENO DE REDES ELECTRICAS PARA EL COLISEQ
MENOR B (2), DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ESCENARIOS

VENTUS VILLAVICENCIO - META

INGENIERIA S.AS

MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE PAGINA 3

1. RESUMEN DEL PROYECTO

El presente informe se elabora para el “Coliseo MENOR B (2)”, del proyecto de construccién de
escenarios multipropésito en la Villa Olimpica del municipio de Villavicencio — Departamento
del Meta. Es de sefialar que el Coliseo Menor B se conectara al transformador existente ubicado

en la parte sur de la Villa Olimpica, el transformador #3 de 225K VA.

COLISEO MENOR B (2)

CUADRO DE CARGAS TRANSFORMADOR 3 OTROS ESCENARIOS 225KVA

AFECT
o ;(Z:) A:EMSSN POR TEPE’)ON FASE SHBRIENTEFOREASE L] 1I2:;$ PR(T)’EC ACOMETIDA K REG {208V) ?:-]r REG (%)| DESCRIPCION
ARMON R S T
1 | 25.000 10 25.000 208 RST | 68,4 69,4 69,4 | 86,7 | 3x80 3x2+2+48T 1,31E-03 31 | 1,013 |T.Cancha Auxiliar
2 | 32.000 1,0 32,000 208 RST | 888 8838 88,8 |111,0] 3x100 3x250+1/0+1/0T 4,28E-04 20 | 0,137 |Tab. Béisbol
3 | 71.000 1.0 71.000 208 RST | 197,1 | 197,1 | 197,1 | 246,3| 3x300 | 2(3x250+250+2/0T) AL | 6,26E-04 33 | 0,367 |Tab. Patinaje
4 | 20.000 1.0 20.000 208 RST | 55,5 55,5 55,5 | 69,4 | 3x100 |2X(3x250+250+4/0]TAL| 6,26E-04 240 | 1,502 |Tab. Coliseo 1
20.000 1,0 20,000 208 RST | 55,5 55,5 55,5 | 69,4 | 3x100 [2X(3x250+250+4/0)TAL| 6,26E-04 | 250 | 1,565 |Tab. Coliseo 2

466,3 | 4663 | 4663

[ CARGA TOTAL [VA) | 1ss.000 |
| CARGA NOMINAL (VA) | 225000 |

TABLA 1. CUADRO DE CARGAS TRANSFORMADOR 3 225KVA — OTROS ESCENARIOS

e Como se evidencia la tabla 1, la proyeccién de cargas no supera la capacidad del
transformador existente de 225 KV A, tan solo se ocupa el 74.67% de carga del traffsformador
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: MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE .
VENTUS VILLAVICENCIO - META

INGENIERIA SAS

2. DISENO DETALLADO SEGUN RETIE ARTICULO 10.1

a. Analisis y cuadros de carga iniciales y futuras, incluyendo andlisis de factor de
potencia y armoénicos.

En el anexo No.1 se presentan los cuadros de carga de todos los tableros del Coliseo Menor B .
La tabla a-1 muestra el listado de estos.

TABLERO TABLA
T. Principal Coliseo Menor B 1.1
T. Camerino B 1.2

TABLA a-1 LISTADO DE CUADROS DE CARGAS DE TABLEROS

El factor de potencia para este tipo de instalacion se estima en 0,9.

Aunque los equipos eléctricos generan armoénicos debido al uso, al factor de coincidencia y a
factores de carga, estos no inciden en la generacién de armonicos relevantes.

b. Analisis de coordinacion de aislamiento eléctrico.

Se presenta los niveles de aislamiento para redes de distribucién a 13,2kV

e Parametros eléctricos - nivel de tensiény BIL

Media tensién (kV): 11352,28- Rangos de operacion
Frecuencia en Hz: 60

BIL para media tension 13,2-13,8 (kV): 95

BIL para baja tensidn (kV): 10

Memorias De Disefio Eléctrico del Coliseo Menor B(2) de la Villa Olimpica, Villavicencio — Meta
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MENOR B (2), DEL PROYECTO DE CON_STRUCCI()N DE ESCENARIOS
MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE

PAGINA 5

e Calculos para la obra

Datos del sistema:

Rangos de operacion

Tensién nominal, kV 13,2 13,8
Tension max, vm (kV) 14,5 15
Nivel de polucién (A.M.B): b b

Factor de disefio para los dps (Ko) : 0,8 0,8
Capacidad de los DPS, Ki(1) : 1,15 1,15
Factor seguin sistema de puesta a tierra, Ke 1,4 1,4

solido a tierra

e La tension nominal de los DPS se obtiene teniendo en cuenta los siguientes parametros:

Rangos de operacién

Tension maxima del sistema, vm, kV 14,5 15
Tensidn continua de operacién, cov (kV): 8,4 8,7
Sobretensién temporal, tov (kV): 11,76 12,18
Ro = COV/Ko 10,5 10,875
Re = TOV/Kt 10,23 10,59
Tension nominal de los DPS, R (kV) 11,55 11,9625
Tension normalizada del DPS Vn (kV) 12 12

® Coordinacion de aislamiento Estacion RANGOS
TENSION SISTEMA KV 13,2 13,8
DPS 10KA -Zn0O

NPR= Vresidual -Nivel de proteccién del DPS (catdlogo), KV* 30 30

Memorias De Disefio Eléctrico del Coliseo Menor B(2) de la Villa Olimpica, Villavicencio — Meta
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._m“m—
NPM-Nivel de proteccién al impulso tipo maniobra- valor (catdlogo), KV* 24,6 24,6
BIL = KexVres, KV 42 42
BSL{aceite)= 0,83xBIL- Tensidn soportada al impulso tipo Maniobra para equipos

) : & 34,86 34,86
aislados en aceite, KV
Nip(aceite)=BSL(aceite)/NPM, Nivel de proteccidn del equipo por maniobra
1,42 1,42
debe ser >1,15 *
BSL(aire)= 0.75xBIL, Tensidn soportada al impulso por maniobra para equipos
; . N 31,5 31,5
aislados en aire, KV
Nip(aire)=BSL{aire)/NPM, Nivel de proteccién del DPS, debe ser >1.15 1,28 1,28
BIL normalizadodel equipo en KV * 95 95
Nipr= BIL/NPR, Nivel proteccién al impulso tipo Rayo 1,4 1,4
Nipr= BIL/NPR, Nivel proteccidn al impulso tipo Rayo (>1.2) OK OK
COORDINACION CORRECT | CORRECT
A A
* SEGUN NORMAS IEC 60099-4, ANSI IEEE Std C62.11

@ Distancia de proteccion del DPS L(m)

Rangos de operacion

| Limetros)= ((BIL-Vres).vel)/(2de/dt)

19,5

19,5

Las distancias minimas de seguridad, para garantizar aislamiento eléctrico entre los diferentes
elementos del sistema, estén detalladas en el articulo 13 del RETIE y se aplica en el montaje de
los transformadores, utilizados para el suministro de energia eléctrica del proyecto.

Se presentan los niveles de aislamiento para redes de distribucién de baja tension.

Tensidn al impulso que deben soportar los equipos (NTC 4552-1 TABLA 3)

Nivel de tension de BIL REQUERIDO EN kV
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T o e o et T e T o e
operacion de los Tableros, Motores, B
equipos (V) Contadores interruptores, cables, herramientas 9 ,p .
5= electrénico
etc portatiles
CATEGORIA IV CATEGORIA Il CATERGORIA II CATEGORIA |
120/240; 120/208 4 2,5 1,5 0,8
254/440; 277/480 6 4 25 1.5
c. Analisis de cortocircuito y falla a tierra.

En el anexo 2, se presentan los andlisis de cortocircuito y falla a tierra de cada uno de los tableros

del proyecto. En la tabla c-1 se indica cada uno de ellos.

ANALISIS DE CORTOCIRCUITO Y FALLA A TIERRA TABLA
Del transformador 1.0
Del Transformador hasta Celda de Medida 12
De la Celda de Medida hasta la Transferencia Automatica 13
De la Transferencia Automatica hasta T. Principal Coliseo 14
Menor B
De T. Principal Coliseo Menor B hasta T. Camerino B 1.5

TABLA ¢-1 LISTADO DE LOS ANALISIS DE CORTO CADA UNO DE LOS TABLEROS

d. Analisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccién contra rayos.

Para la evaluacién del nivel de riesgo se tom6 como base el siguiente diagrama de flujo, el cual

evalua el nivel de riesgo y establece las acciones de proteccién.
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I Determinar DDT v labs l I Caracterizar estructura |

v

Determinar ¢l indicador de I Determinar indicador de gravedad |
exposicion al rayo

- +

| EVALUAR NIVEL DE RIESGO ]

-

MEDIO _mes~_ A

Ricsgo

ALARMA

GUIA DE SEGURIDAD
PERSONAL

FIGURA d-1 EVALUACION DE RIESGO
Primero se determina la densidad de descargas a tierra (DDT) con la tabla d-1, donde se establece
que para Villavicencio es 1.

Ciudad Latitud | Longitud Efo'::i::i: Ciudad Latitud | Longitud :;’:i:;i‘i
Barranquilla 10,9 -74,8 i B Cali 3,6 -76,4 1
Cartagena 10,5 -75,5 2 Cucuta 7.9 -72,5 1
Corozal 9,3 -75,3 3 Girardot 4,3 -74,8 5
El Banco 9,1 -74 10 Ibagué 4,4 -75,2 2
Magaﬁgue 9,3 -7.4,8 | 5 | - Ipiales - - 0,8 - -77,6 - 1
Monteria 8,8 -75,9 2 Manizales 5 -75,5 2
Quibdé 5,7 -76,6 2] Medellin 6,1 -75,4 1
Santa Marta 11,1 -74,2 2 Neiva 3 -75,3 .
Tumaco 1,8 -78,8 1 Ocafia 8,3 -73,4 2
Turbo 8,1 -76,7 5 Pasto 1,4 -77,3 i
Valledupar 10,4 -73,3 2 Pereira 4,8 -75,7 4
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Ciudad Latitud Longitud ;rir:':i::i: Ciudad Latitud Longitud Ei'::‘:l:;
Riohacha 11,5 -72,9 2 Popayan 2,4 -76,6 1
Armenia 4,5 -75,8 2 Remedios 7 -74,7 12
Barranca 4 -73,8 7 Villavicencio 4,2 -73,5 1
Bogota 4,7 -74,2 1 Bagre 7,8 -75,2 12
Bucaramanga 7,1 -73,1 1 Samana 5,4 -74,8 9

TABLA d-1 DENSIDAD DE DESCARGAS ATMOSFERICAS EN COLOMBIA (FUENTE NTC 4552-1)

De acuerdo a la NTC 4552-1, “Los valores méaximos de los parametros de la corriente de rayo del

nivel I (NPR I) se reducen a 75% para el nivel Il y a 50% para los niveles Il y IV. Los parametros
del tiempo no cambian”.

Por lo tanto para hallar la I, nos referimos a la figura d-2 (datos estadisticos de pardmetros del
rayo en Colombia), tomada de la NTC 4552-1, donde observamos que para el nivel IV la corriente
se reduce al 50%, lo cual indica que la I, es: 40kA.

100.0%

80,0%

Probabilidad

Rj\"

—

X

£0,0%

40,0%

- CIGRE (1973)

—»4— PAAS Colombiy (1955)
—— Cachumbo, Brazl (1993)
—-  Anderson, Rhodesia [ 1954)

——

10

Comente pico de la dascarga [ka)

Lee, Malwysa (1975)CIGRE (1975)

FIGURA d-2 CURVA DE PROBABILIDAD ACUMULADA DE CORRIENTE DE RETORNO NEGATIVA (NTC 4552-1)

Con los datos obtenidos anteriormente de la DDT y la I, se determina el nivel de exposicién
al rayo del proyecto.
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Densidad de descargas a tierra Corriente pico absoluta promedio (kA)
(Descargas/kmz2-afio) 40 < Tabs | 20 < Iabs < 40 | labs<20

30 < DDT
15 = DDT < 30
5<DDT <15

DDT <15 X
Severo Medios
Altos ' | Bajos

TABLA d-2 INDICADOR DE PARAMETROS DEL RAYO (NTC 4552-1)
De la tabla d-2 se fija un riesgo medio con relacién a los pardmetros del rayo. Ahora se determina
el nivel de riesgo asociado al indicador de gravedad, con base a la siguiente expresion: I; =
Iyso + It + Iug
Donde, I; = indicador de gravedad

Iyso = subindicador relacionado con el uso de la estructura

Ir = subindicador relacionado con el tipo de estructura

I44 = subindicador relacionado con la altura y area de la estructura

‘De las tablas d-3, d-4 y d—S, tomadas de la NTC 4552—1, se seleccionan los valores de los

subindicadores correspondientes.

Clasificacion de estructuras Ejemplos de estructura Indicador
A Teatros, centros educativos, Iglesias 40
B Oficinas, hoteles, viviendas 30
C Industrias pequefias, museos, bibliotecas 20
D Estructuras no habitadas 0

TABLA d-3 SUBINDICADOR RELACIONADO CON EL USO DE LA ESTRUCTURA (NTC 4552-1)
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Tipo de estructura Indicador
No metalica 40
Mixta 20
Metélica 0

TABLA d-4 SUBINDICADOR RELACIONADO CON EL TIPO DE ESTRUCTURA (NTC 4552-1)

Altura y drea de la estructura Indicador
Area Menor A 900 m?
Altura Menor A 25 m 5
Altura mayor o igual a 25 m 20
Area mayor o igual a 900 m?
Altura Menor A 25 m 15
Altura mayor o igual a25 m 20

TABLA d-5 SUBINDICADOR RELACIONADO CON EL AREA Y ALTURA DE LA ESTRUCTURA (NTC 4552-1)

Por lo tanto, se obtiene que el indice de gravedad de la estructura es igual a:

Ig = Iysg + Iy + Iga
I; =40 +20 + 15

El valor obtenido, se clasifica en la tabla d-6 (indicador de gravedad), donde muestra un valor

medio.

Resultado de la suma de indicadores

Indicador de

de estructura gravedad
Oa35 Leve
36a50 Baja
51a65 Media
66 a 80 Alta
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— e e e o e e ..
61,4700 Severa

TABLA d-6 INDICADOR DE GRAVEDAD (NTC 4552-1)

Teniendo en cuenta el nivel de riesgo asociado a los parametros del rayo y el indicador de
gravedad, se obtiene el nivel de riesgo de la estructura, el cual se muestra en la tabla d-7.

PARAMETROS / GRAVEDAD Severa Alta Media Baja Leve

Alto

Medio X

Alto Medio - Bajo

TABLA d-7 NIVEL DE RIESGO DE LA ESTRUCTURA (NTC 4552-1)

Bajo

De la tabla d-7 se deduce que la estructura presenta un nivel de riesgo MEDIO-ALTO, por lo

tanto se debe emplear un sistema de proteccion contra descargas atmosféricas, cableados y puesta
a tierra.

Adicionalmente, para la evaluacion del nivel de riesgo y proteccion contra descargas eléctricas
atmosféricas del Coliseo MENOR B (2) de la Villa Olimpica de Villavicencio - Meta, se utiliz6
la metodologia descrita en la norma NTC 4552-2, donde se tiene en cuenta los siguientes items:

e Dimensiones de la estructura e Pérdidas
e Caracteristicas de la estructura e Lineas de servicio

e Influencias ambientales e Medidas de proteccién existentes

En la tabla d-8 se muestran los parametros de la estructura del proyecto.

ATOS INDEPENDIENTES

Longitud (L) 70.55m

Anchura (W) 4260 m
Altura tejado (H) 15.80 m
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Altura prominencia (Hp) 15.80 m
20790,46

Superficie de exposicion Ad (m2)

Tipo de cubierta

Metalica

Tipo de estructura Metalica
Riesgo de incendio Comun

Tipo de cableado interno

Apantallado

Estructura aislada

Tipo de terreno

Situacion

Factor ambiental Rural

Nivel ceraunico (fuente: NTC 4552-1) 40 Dias/afio

Densidad anual de impactos 4 impacto/km?2
Roca blanda

Tipo 1. pérdidas humanas

Por incendios

Ocupadas ocasionalmente

Por riesgo de panico

Bajo (menos de 100 personas)

Consecuencias de los dafios

Sin consecuencias

Por sobretensiones

No aplica

Tipo 2.

Perdidas de servicios esenciales

Pérdida de servicio

No aplica

Tipo 3. Pérdidas de patrimonio cultural

Pérdida de patrimonio

No aplica

Tipo 4. Pérdidas econémicas
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Riesgos especiales Sin consecuencias
Por incendios Valor alto
Por sobretensiones Valor comun
Por tensién paso/contacto Sin riegos de shock
Riesgo tolerable de pérdidas 1 en 1.000 afios

Suministro eléctrico

Situacion del cable Enterrado
Tipo de cable Apantallado
Transformador MT/BT Transformador

Otros servicios aéreos

Nimero de servicios 0

Tipo de cable No apantallado

Otros servicios enterrados

Numero de servicios 0

Tipo de cable No apantallado

Clase SPCR Sin proteccion

Proteccion sobretensiones Sin proteccién

TABLA d-8 PARAMETROS ASOCIADOS A LA ESTRUCTURA

Utilizando el software “RIESGO?”, se calculan los riesgos asociados a pérdidas humanas,
servicios culturales y econdmicos.
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| Dizs de tomenta [ Dm!a?o.“ﬂﬂﬂlﬂhdhdepé‘ﬁﬂc 1 en1.000 afios

' Densidad anual impactos 4,00 Impactos /

|
|
\

Edificio ndmers: 4 | 1 | Ed | Nombre del edificio | Largo Anche Aho _{ POCMalla __‘
| ltmmagl 1 T0.55] ‘mt
HNombre cel edificio [COLISEQ MENOR B [2)
i DIMENSIONES | JP.EHDIDAS | LINEAS DE SERVICIOS
Luﬁud[l.] ; 30055111‘ Ti?oLPélﬁdasdevi\inlI-ma: ~ Smﬂédnnn
| Anchua (W) 2Em P“m ; B. Ocupadas ocasionalment | S.iuaudnddcd:h {B. Enterrado, -
. Altura tejado (H) { 1580 M. ¥ Por riesgo de pénico B. Bajo lmosdﬂmpc:sc__: Tipo de cable [B Mo apantallade, ]
| Alura prominencia (Hp) | 1580 m — " | Comsecuencia de los dafios (2 Sin consecusncias | Trenslomadar MT/ET [&, Transformador. ~]
| Supeificie exposicin (Ad) [ 2075045 M2 Fm'"’""” i) Eopaeretiee A No apiica. Il | e %
' CARACTERISITICAS DE L& ESTAUCTURA Tipo 2. Pérdidas de servicios esenciales  Nimeso de ssnvicios 0
| Tipo de cubierta [ Metsica. ] Péudida de servicios {4 No aplica ~|  Tipodscable {B. No apantallado. |
Tipo de estuctura A, Metdlica ~| Tipo 3. Pérdidas depahnnmu A === 707111;3 — -—l—--— —
i ?_mg;hl w'@. 8. Corndn. P _Pi ; dnde_p#ui L i) if- Hozphcs, ) El Niimeso de servicios 0
i b 8. Apantallado. 21 Tipo 4. Pél‘ﬁdus econbmicas - Tipo de cable ig No apantallado. j
3 e atungs: o3 [~ MEDIDAS DE PROTECCION BXSTENTES
| INFLUENCISS AMBIENTALES Por incendios & Valor comin. - D L ES
| Siuacitn [B. Atora s, ~]F= ione: & No aplca | R [E. Sin olecastn g
| Factor ambiental [6. Uibarno. :] Pot tension paso/contacto (3 Sin riesgo de shock. ] Proteccién sobretensiones {4 Sin proteccién EI

|| Tipo deterieno 8. Roca blanda.

v}

TABLA d-9 INGRESO DE DATOS EN SOFTWARE “RIESGO”

Edificonimer: 4 [ 1 ¥ [a

Mombra deledifice [COLISEQ MENOR B (2)

Ed. | Nombre del edificio

l|mmag

Lago I Ancho |  Aro | PDC-Mafla |
7055 250] 50|

DETERMINACION DE LA NECESIDAD DE PROTECCION SEGUN L& NORMA UNE-EN 623052

Ed. Nombre

Fiesgode |Riesgo de pirdidal

1| COUSED MENCR B 2]

- Riesgode Riesgode Necesidad Necesidad

Supetficiede | Llgdivides | desemicios | péeddade | pérdidas instalacién s instalacion
s humanas piblicos palimonio | econdmicas SEPCR" peiecsen SPCR™
EEEEINE W= S = ) = L T VA Y7

La proteccion se realizara mediante:

ELECCION DE LA TECNOLOGIA DE PROTECCION
 FOC
| Mala

TABLA d-10 RESULTADOS DEL ANALISIS DEL SOFTWARE “RIESGO”

* SEPCR = Sistema Externo de Proteccion Contra el Rayo
** SPCR = Sistema Internc e Proteccidn Contra el Rayo

Memorias De Disefio Eléctrico del Coliseo Menor B(2) de la Villa Olimpica, Villavicencio — Meta

Ventus Ingenieria SAS - 2023




i MEMORIAS DE DISENO DE REDES ELECTRICAS PARA EL COLISEO

MENOR B (2), DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ESCENARIOS PAGINA 16
MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE

VENTUS VILLAVICENCIO - META

INGENIERIA S.AS

Edificio:1 COLISED MENOR B (2)

PROTECCION NECESARIA:
La instalacién de un sistema externo es necesarnia segin la IEC 623052,

NIVEL DE PROTECCION:
Nivel de proteccion: Nivel IV

TABLA d-11 NIVEL DE PROTECCION DETERMINADO POR EL SOFTWARE “RIESGO”

Los resultados obtenidos son:

TIPO DE PERDIDAS VALOR LIMITE Mf\XIMAO VALOR OBTENIDO
Pérdidas vidas humanas 1E-5 6,78 E-6
Pérdidas de servicios P 1E-3 0
Pérdidas de patrimonio 1E-3 0
Pérdidas econdmicas 1E-2 1,68 E-5
Necesidad instalacién SEPCR* Necesaria
Nivel de proteccidn Nivel IV
Necesidad instalacién SIPCR** No Necesaria

TABLA d-12 VALORES OBTENIDOS POR EL SOFTWARE “RIESGO”

De lo anterior se puede observar que ninguno de los valores limites permitidos es superado, por
lo tanto, la estructura queda protegida con un nivel de proteccion NPR 1.

En la tabla d-13 se obtiene el radio de la esfera rodante con la cual se determina los puntos
estratégicos, donde posteriormente quedaran ubicadas las puntas captadoras, teniendo en cuenta
las distancias de separacion, mencionadas anteriormente.

Nivel de Radio de la esfera (rsc)
Proteccién [m]
Nivel I 35
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INGENIERIA SAS
e e e ——— R
Nivel IT 40
Nivel III 50
Nivel IV 33

TABLA d-13 RADIO DE LA ESFERA RODANTE, SEGUN EL NIVEL DE PROTECCION

A continuacién, se indica el niimero minimo de bajantes que debe tener la estructura segtin su

altura.

Altura de la estructura | Numero minimo de bajantes

Calibre minimo del conductor

Cobre Aluminio
Menor que 25m 2 2 AWG 1/0 AWG
Mayor que 25m 4 1/0 AWG 2/0 AWG

TABLA d-14 NUMERO MINIMO DE BAJANTES

Teniendo el radio de las esferas rodantes (55m), se procede a realizar la ubicacion estratégica de

las puntas captadoras en el software AUTOCAD.

FIGURA d-3 VISTA TRANSVERSAL
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\—-_| 1

| ' |
i i
/. ESCENARIO DEPORTIVO 2 CACAN ORNTEA

| FLANTANNEL CUBIERTA N +15.50M P e e
| AFEA M1QMD CICAAVERDCHTAL . Y

FIGURA d-4 CUBIERTA COLISEO MENOR B (2)

! e
- i )

FIGURA d-5 FACHADA TRANSVERSAL

Todas las puntas captadoras seran de tipo bayoneta de 120cm de altura en acero inoxidable 16
mm segun tabla 5 NTC 4552-3.
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Las bajantes se realizaran en cobre 2, segin lo indica la tabla d-14 y se conectar4 a una varilla de
cobre 5/8”x2,4 m que estard ubicada en una caja de inspeccion ubicada en la base del coliseo. La
bajante antes de llegar a la varilla debe de pasar de aluminio a cobre por medio de un conector
bimetalico. El tramo de la bajante alambron que est4 enterrado, debe ir en tuberia PVC. La varilla
también estara conectada a la malla de puesta a tierra general del proyecto. La conexién entre el
cable de la bajante y la varilla se realizard por medio de una soldadura exotérmica, al igual que
la conexidn de la varilla con el cable de cobre de la malla a tierra.

e. Anilisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

Se anexa la matriz de riesgo y las medidas de seguridad y prevencion a tener en cuenta para los
equipos que presentan un riesgo eléctrico. Ver anexo No.3.

f. Analisis del nivel de tensién requerido.

El nivel de tensién adecuada para este tipo de instalacion es de 208V/120V. La tensién de
alimentacién del primario de los transformadores de distribucién es de 13.200 V.

g. Cilculo de campos electromagnéticos.

De acuerdo al articulo 14.4 del RETIE, este proyecto no requiere un estudio de campos
electromagnéticos, ya que en el sitio no existen lineas de transmisién mayores a 57.5kV.

h. Calculo de transformador incluyendo los efectos de los armonicos y factor de la
distribucién de la carga.

Este literal NO APLICA, debido a que el transformador al cual se va conectar el Coliseo MENOR
B (2) ya existe y posee la capacidad de recibir la carga generada por el Coliseo Menor.

-

i Calculo del sistema de puesta a tierra

Para este capitulo se toma como referencia las medidas y los calculos de la empresa consultora
que desarrollo el disefio contractual.

Toda instalacién eléctrica que le aplique el RETIE, excepto donde se indique expresamente lo
contrario, tiene que disponer de un Sistema de Puesta a Tierra (SPT), para evitar que personas en
contacto con la misma, tanto en el interior como en el exterior, queden sometidas a tensiones de
paso, de contacto o transferidas, que superen los umbrales de soportabilidad del ser humano
cuando se presente una falla, la exigencia de puestas a tierra para instalaciones eléctricas cubre
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el sistema eléctrico como tal y los apoyos o estructuras metélicas que, ante una sobretension
temporal, puedan desencadenar una falla permanente a frecuencia industrial, entre la estructura
puesta a tierra y la red.

Como requisito general para el sistema de puesta a tierra se recomienda cumplir lo siguiente:

Las conexiones que van bajo el nivel del suelo (puesta a tierra), deben ser realizadas con
soldadura exotérmica o conector certificado para enterramiento directo conforme a la
norma IEEE 837 o la norma NTC 2206.

Para verificar que las caracteristicas del electrodo de puesta a tierra y su unién con la red
equipotencial cumplan con el presente reglamento, se deben dejar puntos de conexién
accesibles e inspeccionables al momento de la medicién. Cuando para este efecto se
construyan cajas de inspeccidn, sus dimensiones internas deben ser minimo de 30 ¢cm x
30 cm, o de 30 cm de diametro si es circular y su tapa debe ser removible, no aplica a los
electrodos de lineas de transporte.

Cumplir con los valores minimos de referencia para resistencia de puesta a tierra, segiin
la tabla 15.4 del RETIE, segtn aplique.

APLICACION VALORES MAXIMOS DE
RESISTENCIA DE PUESTA A
TIERRA
Estructuras y torrecillas metalicas de 20 Q
lineas o redes con cables de guarda
Subestaciones de alta y extra alta 1Q
tensién
Subestaciones de media tension 10 Q
Proteccién contra rayos 10 Q
Punto neutro de acometida en baja 250
tension
Redes para equipos electronicos o ' o 10Q
sensibles

Se debe cumplir con la normativa expuesta en el capitulo 15, Sistema de Puesta a Tierra
del RETIE, cualquier norma que lo complemente.

Realizar la medicion de resistividad de terreno.
Realizar la medicién del sistema de puesta a tierra.

Como complemento al sistema de puesta a tierra, los conductores de puesta a tierra, de las
acometidas hacia los tableros, los ramales, los equipos deben cumplir con lo establecido en las
tablas de la NTC-2050, 250-94 y 250-95, conforme sea el caso.
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Seccion transversal del mayor Seccion transversal (calibre) del
conductor de acometida o su conductor al electrodo de puesta a
equivalente para conductores en tierra
paralelo
Cobre Aluminio o Cobre Aluminio o
aluminio aluminio
recubierto de recubierto de
cobre cobre
mm’ | AWGo| mm? |AWGo| mm?> |[AWGo| mm? |AWGo
kemil kemil kemil kemil
33.620 20 5350 1/0 o 8.36 8 13.29 6
menor | menor | menor | menor
4220 | 101/0 | 67440 | 2/00 13.29 6 21.14 4
53.5 85.02 3/0
67440 | 2/00 107.21 4/0 o 21.14 4 33.62 2
85.02 3/0 0 250
126.67 | kemil
107.21 4/0 152001 300 a 33.62 2 53.50 1/0
hasta hasta a 500
177.34 350 25335 | kemil
kemil
202.68 | 400a | 278.68 550 a 53.50 1/0 85.02 3/0
a 600 a 900
304.02 | kemil | 456.03 | kcmil
329.35 650a | 506.70 | 1000a | 67.44 2/0 107.21 4/0
a 1100 a 1750
557.37 | kemil | 886.73 | kcmil
608.04 | 1200y | 912.06 | 1800y | 85.02 3/0 126.67 250
y més mas y més mas kemil
kemil kemil

NTC 250-94 Conductor del electrodo de puesta a tierra para sistemas de c.a.

Corriente nominal o ajuste maximo

Seccion Transversal

del dispositivo automatico de
proteccién contra sobrecorrientes
en el circuito antes de los equipos,

Alambre de cobre

Alambre de aluminio
0 de aluminio
revestido de cobre

tubos Conduit, etc. (A) mm? AWG o mm? AWG o
kcemil kemil
13 2.08 14 3.30 12
20 3.30 12 5:25 10
30 5.25 10 8.36 8
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s

40 5.25 10 8.36 8

60 329 10 8.36 8

100 8.36 8 13.29 6

200 13.29 6 21.14 &

300 21.14 < 33.62 2

400 26.66 3 42.20 1

500 33.62 2 53.50 1/0
600 42.20 1 67.44 2/0
800 53.50 1/0 85.02 3/0
1000 67.44 2/0 107.21 4/0
1200 85.02 3/0 126.67 250kemil
1600 107.21 4/0 177.34 350kemil
2000 126.67 | 250kcmil 202.68 400kemil
2500 177.34 | 350kcmil 304.02 600kemil
3000 202.68 | 400kcmil 304.02 600kemil
4000 253.250 | 500kcmil 405.36 800kcmil
5000 354.69 | 700kcmil 608.04 | 1200kcmil
6000 405.36 | 800kcmil 608.04 | 1200kcmil

NTC 250-95 Calibre minimo de los conductores de puesta a tierra de equipos para puesta a
tierra de canalizaciones y equipos.

e Los sistemas de puesta a tierra existentes deben ser conectados entre si, conforme lo
menciona el RETIE en su articulo 15 Sistema de puesta a tierra, inciso 15.1 Requisitos
generales del sistema de puesta a tierra, figura 15.1, como se muestra a continuacion.

Conexiones
Equipotenciales sugaridas
para edificios allos
Paramayos o
terminales de
Conductores Conductores il
de protecadn islados
=
111LL 11111 +
I 1L P
- .
T 1711 o
Sunlo
Puestas a
—_— — e terra

Figura 15.1. Sistemas con puestas a tierra dedicadas e interconectadas
a continuacioén, se presentan los célculos respectivos para cada sistema de puesta a tierra del
proyecto.
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MEDIDA DE RESISTIVIDAD
Registro de Campo

VILLA OLIMPICA

N CONTRATO:

MUESTRAS REALIZADAS EN CAMPO

FECHA NFORME: |

10da JUNIQ 2019

TELURONETRO: x [LMDADES:  ©HMOS | CERTAICADO CALBRACION | No, 2055 _2015/111/22
FABRICANTE: MEGGER JEEET DETATCR2 | NUMERO DE SERIE: [ 101051711
FECHAULTING LLUVAAAC ONTECIDA,
ESTADD SUPERFIIAL DEL TERRENG tro X HMED0 ‘
LESTURA ‘SEPARACION A (Metros) LECTURA | pesisTva LECTURA | SEPARACICN A fetros) | LECTURA EQUIPO (Ohm)
EQUIPO (Ohmy | ESPECIRICADmY
1 200 1030 12944 1 200 9,50 119.33
2 200 10,30 25887 2 400 950 23877
3 600 1030 38831 3 600 9,50 258,15
ﬁé@? 1 1 1 + B m
> - AS
en b= L 5 |
Figura 15.4. Esquema de medicién de resistividad aparente
RESISTIVIDAD PROMEDIO PRUEBA: PUNTO DE RESISTMDAD
400,00 EEEE v
DISTANCIA ENTRE -] |
RESISTIVIBAD Q =
ELECTRODCS (M) § 300,00 L SE5
200 124,41 z_ |
=0
300 248,82 9 E 2000 |
6,00 37323 8% |
promedio total 248,82 = |
5 10060 T -
g |
= 1
0,00 ;
000 200 40 600 8
LONGITUD (M)
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7 Parmros

- Valor de la resistencia de puesta a tierra :
Rg (Q) =10
- Corriente de falla : Corriente simétrica de falla que fluye a la malla. Se toma normalmente
el valor de la corriente de falla monofasica,
aproximadamente :
Ie (A) = 393,65
- Tiempo méximo de duracién de la falla en seg. :

t (seg) =015 _
- Resistividad del terreno : Sera medido en cada caso especifico :
p(Q-m) = 24882
- Profundidad de enterramiento de la malla :
~h(m) =08 :

- Resistividad superficial : En el caso delas subestaciones de instalacion interior el piso
es de concreto y por lo tanto ps estd entre 20y 50 Q - m, luego con el fin de cumplir las
normas de seguridad de tensiones tolerables de paso y de toque, es necesario recubrir el
piso con baldosas aislantes no propagadoras de fuego :

ps (Q-m) =15 arena cascajos mojados
- En la seleccion del conductor, la norma exige como calibre minimo el conductor 2/0 AWG
cobre de temple duro, con el fin de mejorar la rigidez mecénica de la malla :
- Seccion transversal del conductor :
Acond. (mmz2) = 67,44
Diametro del conductor :

d(m) = 0,0093
- Coeficiente de resistencia térmica a 20 °C :
ar = 0,02716

Coeficiente inverso de resistencia térmicaa 0 °C :
ko = 36,8188513
Resistividad del conductor de la malla a tierra a 20 °C :
pr (pQ2/cm) = 0,523
Factor de capacidad térmica :
TCAP (Jlcms/eC) = 3,422 _

- En la seleccion de las varillas de puesta a fierra, se escogen de cobre de 99 % de pureza

con 2,4 mefros de largo y 5/8" de diametro. La instalacion de estas varillas debe hacerse

- Longitud de la varilla :

Lv (m) =24
- Radio de la varilla :
rv (mm) = 7,94

- Tipo de union a utilizar : Soldadura exotérmica

Ta (eC) =30 .
- Temperatura méxima para uniones soldadas :
Tm (eC) = 450
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2. Bosquejar la malla

Definir la longitud de los lados de la malla :
/A {m) =10
/B {m) =10
Calcular el lado equivalente a una malla cuadrada :

I(m)= |\I,%1;| =10

Calcular el area ocupada por la malla :
A(mz2)= IA*][B = 100
Calcular el radio de &rea circular equivalente al drea ocupada por la malla :

r(m) = Jarx| =se4

- Determinar el espaciamiento entre conductores de malla :
D(m)=6
Calcular el nimero de conductores por lado :
n={(//D)+1 = 266666667
- Caleular la longitud del conductor a enterrar :
Le (m) =2/ n = 53,3333333

3. Seleccion del calibre del conductor a utilizar :

te,.p. %10 2

P TCAP
Acond. (mmz)| €] [] o Fa= Tﬂj = 0,70
ke + T,

El calibre del conductor 2/0 AWG seleccionado supera ampliamente el célculo obtenido
4. Calculo de la longitud de la malia :
- Determinar el nimero de varillas a colocar en la malla :
N =9
- Calcular la longitud total de las varillas :
Lr(m) = NLv=216
- Calcular la longitud total de la malla :
L (m) = Lec + Lr =74,9333333

5. Calculo de la resistencia a tierra de la malla :

- Para mallas instaladas ent_re' 0,25 y 2,5 m. de profundidad :

1 1 1

= |pl—+ 1+ =
Ra () P Fa _\/m \/ﬁ 12,88
1+ A j

Re ()< 10 Aln no cumple

Memorias De Disefio Eléctrico del Coliseo Menor B(2) de la Villa Olimpica, Villavicencio — Meta

Ventus Ingenieria SAS - 2023




% MEMORIAS DE DISENO DE REDES ELECTRICAS PARA EL COLISEO

\/ MENOR B (2), DEL PROYECTO DE CON_STRUCCI(')N DE ESCENARIOS PAGINA 26
MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE
VENTUS VILLAVICENCIO - META

INGENIERIA S.A S

6. Calculo del factor de espaciamiento Km :

- Para mallas con varillas en el perimetro :
- Factor de correccion que tiene en cuenta la tensién en los extremos
Kii = 1
- Profundidad de instalacién de la malla utilizada como referencia :
he(m) =1
- Factor de correccién que tiene en cuenta la profundidad de enterramiento de la
malla :

K 1+ = 1,316

- Factor de espaciamiento :

km= | L[ D2 (D20 h) Ky 8
27| \16hd 8Dd 4d) k, =(2n-1)

Km

0,8946

7. Calculo del factor de correccién por la geometria de la malla Ki :
Ki = 0,644 +0,148 n = 1,039

8. Calculo del factor de espaciamiento para tensiones de paso Ks :

- Para mallas instaladas entre 0,25 y 2,5 m. de profundidad :

171 1 1 5
AR e +—{1=05"2)|| =
ke 7 [2;& D+h D ( )} 0. 5604

9. Calculo de la tensién de paso Es y la tension tolerable de paso Est :

- Caélculo de la tensién de paso :

]8
Es (V) = szK,-? =22

- Célculo de la tension tolerable de paso :

- Factor de reduccion para disminuir el valor nominal de la resistividad de la capa
superficial Cs :
- Para terrenos sin grava o con resistividad similar a la grava :

Cs =t

(1000 +6C, p,)*0,157
Est (V) = Jz = 4079
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La tension de paso Es debe ser menor que la tensién tolerable de paso Est :
Es < Est Cumple
10. Calculo de la tensién de malla Em y la tensién tolerable de toque Ett :

- Célculo de la tensiéon de malla -

Em (V) = PK,,,KiTg =73

- Célculo de la tensién tolerable de toque :

(1000+1,5C,p,)*0,157
Ett (V) = J; = 300

La tensién de malla Em debe ser menor que la tensién tolerable de toque Ett :

Em < Ett Cumple
MAXIMA TENSION DE CONTACTO MAXIMA TENSION DE CONTACTO
TIEMPO DE DESPEJE DE LA ADMISIBLE (rms c.a) SEGUN [EC  ADMISIBLE (mms c.a) SEGUN IEE
FALLA PARA 95% DE LA POBLACION PARA PERSONAS DE 50kG

(PUBLICO EN GENERAL) (OCUPACIONAL)
MAYOR A DOS SEGUNDOS 50 VOLTIOS 82 VOLTIOS
UN SEGUNDO 50 VOLTIOS 116 VOLTIOS
700 MILISEGUNDOS 70 VOLTIOS 132 VOLTIOS
500 MILISEGUNDOS 80 VOLTIOS 164 VOLTIOS
400 MILISEGUNDOS 130 VOLTIOS 183 VOLTIOS
300 MILISEGUNDOS - 200 VOLTIOS : 211 VOLTIOS
200 MILISEGUNDOS 270 VOLTIOS 259 VOLTIOS
150 MILISEGUNDOS 300 VOLTIOS 299 VOLTIOS
100 MILISEGUNDOS 320 VOLTIOS 366 VOLTIOS
50 MILISEGUNDOS 345 VOLTIOS 518 VOLTIOS

Como se puede apreciar, el calculo de la tension folerable de toque cumple con lo estipulado
en la tabal 15.1 del RETIE, para un tiempo de despeje de falla de 150 milisegundos, dando
como resultado 300 V.

NOTA: dado, que el valor segtin el célculo de puesta a tierra no cumple con la solicitud, pero su
valor esta préximo al solicitado, y se cumple con los valores de paso y contacto, se recomienda
para llegar al valor final inferior a 10HOM, realizar un tratamiento artificial a los electrodos del
sistema de puesta a tierra, con productos como hidrosolta, agregando 4 kgr por cada varilla de
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puesta a tierra. Esto con el animo de no entrar en gastos excesivos en la fabricacion de una malla
a tierra de mayor tamafio.

J Calculo econémico del conductor, teniendo en cuenta todos los factores de pérdidas,
las cargas resultantes y los costos de energia

Este literal no aplica debido a que el conductor hacia el transformador ya existe.

k. Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los
interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de corriente del
conductor, de acuerdo a la norma IEC 60909, IEEE 242, capitulo 9 o equivalente

Comparando las corrientes maximas de cortocircuito del conductor de baja tensién utilizado, con
las corrientes de cortocircuito en el barraje del transformador, especificadas en el diagrama
unifilar; se comprueba que la corriente de cortocircuito que soporta el conductor es mucho mayor

que la corriente de cortocircuito esperada en cada punto. A continuacién, se muestra cada uno de
los calculos.

® Acometida entre el Transformador y la celda de medida en 2(3x250+250+4/0T) AL

Formula Aplicada
Calibre del Cable | 250mem + | [T.+234]
0,0297log| —= [
_ ' : | T,+234 |
Area. 250000 CMIL l.=A " =
Frecuencia. 60 Hz Donde:
Duracion del Corio C: 9 Ciclos
0.15 Seg lcc: Corriente de Corto Circuito
A: Area del Conductor en MCM
Temp. De Operacion. 75 'c t: Tiempo de Corto Circuito en seg.
T1: Temperatura de operacién del cable
Temp. Max Corto C: 250 s < T2: Temperatura Max. De Corto Circuito
Corriente de CC:| 49,11 kA Fuente: Okanite
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I CC conductor N°250 MCM AL Tablero I_CC barraje tablero Cumple
2%(49,11 kA)*0.68=66,79 kA Celda de 18.017 4 SI
medida

La corriente de corto circuito del conductor 250mem, se debe multiplicar por 0.68 por ser de

aluminio y por dos, ya que la acometida en referencia se conforma por dos conductores por fase
y neutro.

e Acometida entre celda de medida y la transferencia automatica, en 2(3x250+250+4/0T) AL

Formula Aplicada
Caiibre del Cable:| 250mem = I [T.+234]
0.0297log| = [
. | T+234 |
Area. 250000 CMIL l.=A ; =
Frecuencia. 60 Hz Donde.
Duracidn del Corto C: 9 Ciclos
0,15 Seg fcc: Corriente de Corto Circuito
A: Area del Conductor en MCM
Temp. De Operacion: 75 °C £ Tiempo de Corlo Circuito en seqg.
T1: Temperatura de operacion del cable
Temp. Max Corto C: 250 °*C T2: Temperatura Max. De Corto Circuito
Corriente de CC: 49 11|kA Fuente: Okonite

I CC conductor N°250 MCM AL Tablero | I CC barraje tablero : Cumple
2%(49,11 kA)*0.68=66,79 kA Transferencia 18.017 A ST
automdtica

La corriente de corto circuito del conductor 250mem, se debe multiplicar por 0.68 por ser de

aluminio y por dos, ya que la acometida en referencia se conforma por dos conductores por fase
y neutro.
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e Acometida entre la transferencia automatica hasta el tablero principal del Coliseo Menor B

(2), en 2(3x250+250+4/0T) AL

Formula Aplicada
Calibre del Cable:| 250mem v | [T.+234]
,0,029’7 log| =
y T,+234 |
Area. 250000 CMIL I.=A e
Frecuencia. 60 Hz Donde.
Duracién del Corto C: 9 Ciclos
0,15 Seq fce: Corriente de Corto Circuito
A- Area del Conductor en MCM
Temp. De Operacidn. 75 °C t. Tiempo de Corlo Circuito en seg.
T1: Temperatura de operacion del cable
Temp. Max Corto C: 250 °C T2: Temperatura Max. De Corto Circuito
Corriente de CC:|  49,11|KA | Fuente: Okonite
1_CC conductor N°250 MCM AL Tablero I CC barraje tablero Cumple
2*(49,11 kA)*0.68=66,79 kA Principal 18.017 A SI
Coliseo Menor
B(2)

La corriente de corto circuito del conductor 250mem, se debe multiplicar por 0.68 por ser de
aluminio y por dos, ya que la acometida en referencia se conforma por dos conductores por fase

y neutro.

e Acometida entre el tablero principal del Coliseo Menor B (2), y el tablero del Camerino B,

en 3x1/0+1/0+2T CU
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Formula Aplicada
Calibre del Cable,l /0 ¥ , | T.4234]
0.0297log| —= |
; T,+234 |
Area. 105518 CMIL I.=A g =
Frecuencia. 60 Hz Donde:
Duracién del Corto C: 9 Ciclos
0,15 Seg fcc: Corriente de Corto Circuito
A- Area del Conductor en MCM
Temp. De Operacion. 75 C t. Tiempo de Corto Circuito en segq.
T1- Temperatura de operacion del cable
Temp. Max Corto C: 250 % T2: Temperatura Max. De Corto Circuito
Corriente de CC: 20,73kA Fuente: Okonite

Icc conductor N°1/0 CU Tablero Ice barraje tablero Cumple
120,73kA tablero del Camerino B 11.3274A SI
L Calculo mecénico de estructuras y de elementos de sujecién de equipos

Este literal no aplica porque la red sera subterranea, por lo que no habra estructuras aéreas de la
red de media tension.

m. Calculo y coordinaciéon de protecciones contra sobre corrientes
En este literal no se calcula con respecto al transformador debido a que es existente ya posee
proteccidn contra sobre corrientes.

e Protecciones de baja tensién

Para la coordinacién de protecciones de baja tensién del proyecto, se utilizé el software LSPS™
de la empresa LG. Los datos de cada una de las cargas del transformador, los cuales fueron los
que ingresaron al software, se presentan en la tabla m-6.

Equipo Carga (kVA) Acometida Long (m) Canalizacion Protecci6n

Transformador 2250 - - s -
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: Sesa——
C&Iég‘f‘DaE 18.01 Adnds VOO | 172 | Tuberiaenterrada | 3x200
Ti‘%}%ﬁ%\&m 18.01 L VRO | 60 | Tuberiaentemada | 3x20
B 18.01 23225 Off BRODY | o768 | Tibermentermda | 300
T. CAMERINO B 1132 3x1/0+1/0+42TCU | 1046 | Tuberiaenterrada |  3x20

TABLA m-6 DATOS DE INGRESO A SOFTWARE XL PRO3 CALCUL

En el anexo N°5 se muestran las curvas de coordinacién de protecciones en baja tensién del
proyecto, que arroj6 dicho software.

n. Cilculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y volumen de
encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.).

De acuerdo a la NTC 2050 en el capitulo 9, tabla 1 el porcentaje de ocupacion de tuberia, en el
llenado de conductores es del 40% para méas de dos conductores.

Nidmero de conductores 1 2 Mids de 2

Todos los tipos de conductores 53% 31% 40%

TABLA 1 CAPITULO 9 NTC 2050. PORCENTAJE DE OCUPACION DE TUBERIA, EN EL LLENADO DE CONDUCTORES

En la tabla n-1, se presenta el resumen de los resultados obtenidos para el célculo de ocupacién
de tuberia en el llano de conductores, de cada una de las acometidas del proyecto.

DESCRIPCIGN ACOMETIDA TUB. PVC OCUPACION DE TUBERIA
CELDA DE MEDIDA 2(3x250+250+4/0T) AL 14" 31,92%
TRANSFERENCIA AUTOMATICA | 2(3x250+250+4/0T) AL 14" 31,92%
T. PRINCIPAL 2(3x250+250+4/0T) AL 14" 31,92%
T. CAMERINO B 3x1/0+1/0+2T CU 142" 28,06%

TABLA n-1 PORCENTAJE DE OCUPACION DE TUBERIA DE LAS ACOMETIDAS DEL PROYECTO

A continuacién, se muestra cada uno de los célculos realizados para el clculo del porcentaje de
ocupacion de tuberia, para el llenado de conductores.2
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e Acometida desde transformador a tablero principal Coliseo Menor B (2)

2(3x250+250+4/0T) AL en 10 4"

= ble Mopnlar

N Calibre Aislante Ceanlided
1250 v| THWe0OV . 8
2 250 ¥ | THW &00 V het 2
3 40 ] THW B00 v ol 2
412 || Tw 800 v =l 0
512 _w|[Truse oure-pve oo v ~| )

Tipo de Ducto:
Tubo de PVC, Tipo A ;l
Drametro:
4 _|Puigadas
Dia ° d
6"

Max. Ocupacion 40,00%

Diamelre® Area por cable Total Grupo
mm mm2 mm2
1942 296,20 177721
19,42 296,20 582,40
17.46 23943 47686
Area Total 284848 mm2
Diametro™ 106 6 mm
Area Total mm2
Ocupacion 31,92%

El porcentaje dado en la casilla de ocupaciéon CUMPLE con el valor permitido, por tanto, se
van a utilizar el tubo de 4”

e Acometida del tablero principal de Coliseo Menor B (2) a tablero de camerinos A en 3x1/0 +
1/0+2TCUen1f2"

Cable Monopolar
N° __ Caiibre Aislanto Canfidad
140 vl THWE00V - - 3
2 1/ > || THW 600 v - 1
#i2 || THw 00 v 5 1
s12 >|[mwecov | 0
5 12 - | ‘TI’U 90 PWPE-PVC) 6CO V :] 0
Tipo de Ducto:
Tube de PVC, Tipo A ;I
Diametro.
2 =|Puigadas
Diametro minimo recomendado
3"
Max. Ocupacion 40,00%

Diametro® Area por cable Total Grupo

mm mm2 mm2

1351 14335 430,05

13,51 14335 14335

10,46 8593 8593
Area Total 65834 mm2
Diametro™* 547 mm
Area Total 2349.98 mm2

" Ocupacién 28,06% |
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0. Calculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos arménicos y factor

de potencia.

Para este disefio, se calcularon las pérdidas de energia de las acometidas de los tableros de
distribucion.

I? <R
%Pérdidas = —SC"”E + 100%
I = corriente del circuito A(A)
R = ; ;
Ponds, oM resistencia del conductor ({2)
S= carga instalada (VA)

e CALCULO DE PERDIDAS EN MEDIA TENSION

De otro lado, en la tabla 0-1 se presentan las pérdidas de las acometidas de cada uno de los
tableros del proyecto.

CALIBRE RESISTENCIA
) ANCIA | PERDIDA
DESCRIPCION PO(T\EE)C'A COR:‘:\')ENTE CONDUCTOR | CONDUCTOR DIST(m) %) 5
AWG Q/km &
CELDA DE MEDIDA | 18017 150,1 250 0,142 172 0,31%
TRANSFERENCIA .
AUTOMATICA 15047 150.1 250 0.142 6,0 0,11%
T. PRIN. COLISEO
18017 4,929
e 80 150,1 250 s 276,8 92%
T. CAMERINOS A 11327 94.4 1/0 0,4195 104,6 0,85%

TABLA o0-1 PORCENTAJE DE PERDIDAS DE LAS ACOMETIDAS DE LOS APARTAMENTOS

De los resultados presentados en la tablas o-1, se concluye que las pérdidas de las acometidas del
proyecto en baja tension son despreciables.
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p- Cailculos de caida de tensién.

A continuacién, se expone en la tabla p-1, los célculos de regulacién para los tableros:

DESCRIPCION PO(T\EE;:'A TE“('S;C’N ACOMETIDA (IZS:\% ?::)T F({;c;
gbirleNc') 18017 208 2(3"250125 el 2768 | 3121
e 6,26E-04

T. CAM:R'NOS 11327 208 3XU/0+1/0+2TCU | g o s | 1046 | 1,025

TABLA p-1 CALCULO DE REGULACION DE LOS TABLEROS
Tal como se aprecia en las columnas de regulacién acumulada, de la tabla p-1, ninguna de las
acometidas del proyecto supera el limite permitido de caida de tensién del 5%, tal como lo
estipula la NTC 2050 en la seccion 215-2 nota 2.

g. Clasificacion de areas.

Este item no aplica para este proyecto, debido a que no existe presencia de 4reas inflamables.

Elaboracion de diagramas unifilares.

En el plano del diagrama unifilar (plano 1), se muestra toda la instalacién eléctrica desde el punto
de conexion de la red de media tensidn, hasta los tableros de distribucidn.

S. Elaboracién de planos y esquemas eléctricos para construccion.
En los planos de las instalaciones eléctricas anexos, se encuentran el siguiente archivo:
Plano 1: PLANOS ESCENARIOS COLISEOS MENORES

t. Especificaciones de construccion complementarias a los planos, incluyendo las de
tipo técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares.
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En los planos anexos se tienen las notas constructivas, la ubicacion de tableros y aparatos
eléctricos, los cuales son instalados de acuerdo a RETIE. Adicionalmente, se entregan los detalles
constructivos mas relevantes dentro de la construccion.

u. Establecer las distancias de seguridad requeridas.

El articulo 13 del RETIE “Distancias de seguridad”, indica que siempre se debe guardar
distancia respecto a las partes energizadas, puesto que el aire es un excelente aislante, por lo tanto
se fijan las distancias minimas que deben guardarse entre lineas o redes eléctricas y elementos
fisicos existentes a lo largo de su trazado (carreteras, edificaciones, piso del terrno destinado a
sembrados, pastos, bosques, etc), con el objeto de evitar contactos accidentales.

En la nota 8 de este articulo dice: Si se tiene un tendido aéreo con cable aislado y con pantalla no
se aplican estas distancias; tampoco se aplica para conductores
aislados para baja tension

e Las distancias minimas de seguridad que deben guardar las partes energizadas respecto a las
construcciones, son las establecidas en la tabla 13.1 del RETIE.

DISTANCIAS MiNIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES

Tensién nominal entre  Distancia

Descripcic
‘peion fases (kV) (m)
Distancia vertical sobre techos y proyecciones, aplicable solamente a zonas 44/34,5/33 3,8
de.muy dITI’CI| aclces_o a personas y siempre que el propletafrlo o] tenedor de 13,8/13,2/11,4/7,6 3.8
la instalacion eléctrica tenga absoluto control tanto de la instalacién como
de la edificacidn. = 0.45
66 /57,5 2,5
Distancia horizontal a muros, balcones, salientes, ventanas y diferentes 44/345/33 23
areas independientemente de |a facilidad de accesibilidad de personas. 13,8/13,2/11,4/7,6 23
4 | 1,7
44 /34,5 /33 4,1
Distancia vertical sobre o del?ajo de ba!cones o} tef:h'os de facil acceso a 13,8/13,2/11,4/7,6 41
personas y sobre techos accesibles a vehiculos de méximo 2,45m de altura.
<1 3.5
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"DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES

Tensién nominal entre  Distancia

Descripcion

L fases (kV) (m)
115/ 110 6,1
66 /57,5 5,8

Distancia vertical lles, callejones, onales, éreas
1_ i vc? tica a.carreteras, ca es, ej n’s zonas peat 447345 /33 56

sujetas a trafico vehicular, para vehiculos de mas de 2,45m de altura.
13.8/13,2/114/7,6 5,6
<1 5

RETIE - TABLA 13.1 DISTANCIAS MINIMAS DE SEGUIRAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES

e En lineas de transmisién o redes de distribucion, la altura de los conductores respecto al piso
o la via, no podra ser Menor B las establecidas en el RETIE en la tabla 13.2. En la tabla u-1,
se muestran las indicaciones dadas en la tabla 13.2 del RETIE, que aplican para el proyecto
del complejo ganadero.

DISTANCIAS MiNIMAS DE SEGURIDAD EN DIFERENTES SITUACIONES

Tensién nominal entre  Distancia

Descripcion fases (kV) (m)
500 11,5
230/ 220 8,5
115/ 110 6,1
Distancia minima del suelo en cruces con carreteras, calles, callejones,
. S 3 . 66 /57,5 5,8
zonas peatonales, areas sujetas a trafico vehicular. ] g
44 /34,5/33 5,6
13,8/13,2/11,4/7,6 5,6
<1 5
500 11,5
Distancia minima al suelo desde lineas que recorren avenidas, carreteras y 230/ 220 £
ealles 115/ 110 6,1
66 /57,5 5,8
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_mu
44/34,5/33 5,6
13,8/13,2/114/7,6 5,6
<1 5

TABLA u-1. DISTANCIAS MINIMAS DE SEGUIRAD EN DIFERENTES SITUACIONES DEL COMPLEJO GANADERO

Para las distancias minimas de seguridad para trabajo en o cerca de partes energizadas, se
deben cumplir las condiciones dadas en la seccién 110-16 de la NTC 2050, en el inciso 1,
sobre la profundidad del espacio de trabajo en la direccién del acceso hacia las partes
energizadas no debe ser inferior a la indicada en la tabla 110-16.a). Las distancias se deben

medir desde las partes energizadas, si estin expuestas, o desde el frente del encerramiento o
abertura, si estin encerrados.

- " . Espacio de trabajo distancia minima en (m) segtin la condicién
Tension nominal a tierra P J (m) seg

V)

Condicién 1 Condicion 2 Condicion 3

0-150 0,9 0,9 0,9

151-600 0,9 14 1,2

NTC 2050 - TABLA 110-16.a). ESPACIO DE TRABAJO

Para el caso de las instalaciones internas del proyecto en referencia, se debe garantizar que el

espacio minimo de trabajo de cada uno de los tableros eléctricos a instalar, cumpla con la
condicién No.1, donde la distancia exigida es de 0.9m.

Condicion No.1

Partes energizadas expuestas en un lado y ninguna parte energizada o puesta a tierra en el otro
lado del espacio de trabagjo, o partes energizadas expuestas a ambos lados protegidas
eficazmente por madera u otros materiales aislantes adecuados. No se consideraran partes
energizadas los cables o barras aislados que funcionen a menos de 300 V.

® En el inciso f del articulo 25.7.2 del RETIE, se indica que la profundidad de enterramiento
de ductos para redes de distribucion subterrdneas, tomada desde la superficie superior del
suelo terminado hasta la parte superior del conductor o del ducto, no debe ser Menor B los
valores de la tabla 25.1, a no ser que existan conflictos con otras instalaciones subterraneas

existentes en 4reas peatonales para menos de 150V pueden ser enterradas a una profundidad
no Menor B 0,45m.

Tensidn fase - fase (V) Profundidad de ducto (m) Profundidad conductor
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.m.
enterramiento directo (m)

Alumbrado publico 0,50 0,50
0a 600 0,60 0,60

601 a 34.500 0,75 0,95
34.501 a 57.500 1,00 1,20

RETIE - TABLA 25.1 PROFUNDIDADES MINIMAS DE ENTERRAMIENTO DE REDES DE DISTRIBUCION SUBTERRANEAS

V. Justificacién técnica de desviacién de la NTC 2050 cuando sea permitido, siempre y
cuando no comprometa la seguridad de las personas de la instalacién.

Cuando sea permitido, siempre y cuando no comprometa la seguridad de las personas o de la
instalaciéon. NO APLICA.

w. Los demis estudios que el tipo de instalacién requiera para su correcta y segura
operacion, tales como condiciones sismicas, aciisticas, mecanicas o térmicas.

NO APLICA.

'GERMAN DARIO GARCIA OSORIO.
C.C. 9.867.486
Ingeniero Electricista

Especialista en gestion de sistemas eléctricos de potencia
M.P. RS205-5874
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MEMORIAS DE DISENO DE REDES ELECTRICAS PARA EL COLISEO MENOR B (2), DEL
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ESCENARIOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA PAGINA 44
VENTUS OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO - META

INGENIERIA S.A S

ANEXO No.2 (c. Analisis de cortocircuito y falla a tierra)

e Tablal.1 (Analisis de c.c. del transformador)
COLISEO MENOR B (1), DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ESCENARIOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA

Villavicencio - Meta

CALCULO DE CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO

Corriente Falla Simetrica OR amperios - KVA 225
E 208|Tensién Linea
1= kVAx 1000 = trans. FLA frans. FLA = 208 Corriente Nominal Trafo
Ex1.732

Isca= trans. FLAx 100 x PF 95%

transformer Z 3.00%
Isca = corriente simetrica de corto-circuito RMVS. lsca 7298 amperios

Método Punto a Punto Tres Fase 208/120
Longitud (distancia) |petros I 0] [ Atuminum in Nonmetaliic Raceway
Sge  VIRKLRI (asC) = 850
NxCxEL-N # conductores por fase 1
Constante de conductor de fase 12.862|Conductor Fase 250 kemil
Volt Line to Line 208 Tension L-L
0.000
Constante de conductor Neutro 12.018|Conductor Neutro [0
Tensién Linea Neutro 120 Voltios
0,000

Linea a Linea 1,000
Linea a Neutro M 1,000
Corriente de Falla en Equipo de Servicio

Isca X M = corriente de falla en terminales interruptor principal L- L= LR amperios
Isca X M = corriente de falla en terminales interruptor principal L-N = ;:Elt] amperios

—| I:Juminum in Nonmetallic Raceway
Trifasico

Alimentador Trifasico Longitud (distancia)

= a . i o g T . e Al
‘" factor = 1.732xLx1 (ASC) = 850' Neutro
NxCxEL-N # conductores por Fase

E 2
Constante Conductor de Fase 12.862|Conductor Fase 250 kemil W
Tension Linea a Linea EL-L = Voltios

0016

Constante Conductor Neutro 12.018|Conductor Neutro 2/0
Tensién Linea a Neutro EL-N = Voltios
5 =

0,029

Linea a Linea 0,985
Linea a Neutro 0972

Corriente de Falla en bornes del panel L-L = 27 amperios
Corriente de Falla en bornes del panel L-N = :74s] amperios

El célculo no incluye contribucién de motores

Memorias De Disefio Eléctrico del Coliseo Menor B (2) de la Villa Olimpica, Villavicencio — Meta
Ventus Ingenieria SAS - 2023




/ MEMORIAS DE DISENO DE REDES ELECTRICAS PARA EL COLISEO
/ 4 MENOR B (2), DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ESCENARIOS i, ]
! MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE
VENTUS VILLAVICENCIO - META

INGENIERIA SAS

e Tabla 1.3 (Anailisis de c.c. desde celda de medida hasta la transferencia automatica)

Corriente de Fallo Ramal [DESDE CELDA DE MEDIDA COLISEO MENOR B A TRANSFERENCIA AUTO | | copper in Nonmetalic Raceway

Trifasico - !
Ranl Trifasico Longitud (distancia) | 8]
' factor=  1732xLx| (ASC) lea = 837 Fase 826 Neutro
NxCxEL-N # conductors per Fase N = | 2]
Constante Conductor de Fase G = ﬂmnducmr Fase 250 kemil
Tension Linea a Linea EL-L = 208 Volt
f = 0,004
Constante Conductor Neutro e = 17.%’Cnnductor Neutro 14/ =
Tension Linea a Neutro EL-N = Volt
Multiplier f = 0,007

Linea a linea 0,996

==

([}

1+f Linea a Neutro 0,993
Isca x M = Corriente de Falla en bornes del panel L-L = LR amperios
Isca x M = Corriente de Falla en bornes del panel L-N = l:74l amperios

[ El cilculo no incluye contribucién de motores |

e Tabla 1.4 (Analisis de c.c. desde la transferencia automatica hasta el t. principal
coliseo Menor B

Corriente de Fallo Ramal [DESDE TRANSFERENCIA AUTOMAT. A T. PRINCIPAL COLISEO B | iC"PPef in Nenmetallic Raceway

Trifasico "'I
Ramal Trifasico Longitud (distancia) 276.8)
¢ factor= | 132xLxI (ASC) a 834 Fase 827 Neutro
NxCxEL-N # conductors per Fase
Constante Conductor de Fase 504] Conductor Fase 1350 kemil :I'

Tensién Linea a Linea Voit
0.170

Constante Conductor Neutro 17.633|Conductor Neutro | 4/0
Tension Linea a Neutro Volt

0305

Linea a linea 0,855
Linea a Neutro 0,766

Isca x M = Corriente de Falla en bornes del panel L-L= [gls] amperios
Isca x M = Corriente de Fallaen bornes del panel L-N = 7 ; 78] amperios

[ El céleulo no incluye contribucién de motores |

Memorias De Disefio Eléetrico del Coliseo Menor B(2) de la Villa Olimpica, Villavicencio — Meta
Ventus Ingenieria SAS - 2023




MEMORIAS DE DISENO DE REDES ELECTRICAS PARA EL COLISEQ
MENOR B (2), DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ESCENARIOS PAGINA 46
) MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE :
VENTUS VILLAVICENCIO - META

INGENIERIA SAS

e Tabla 1.5 (Analisis de c.c. desde t. principal coliseo Menor B hasta t. Camerino B

Corriente de Fallo Ramal [DESDE T. PRINCIPAL COLISEO B A T. CAMERINO B | | copper in Nonmetalic Raceway

Trifasico v
Rarmal Trifasico Longitud (distancia) 104.6]

f'factor=  1732XLxI (ASC) 713 Fase 628 Neutro
NxCxEL-N # conductors per Fase 1

Constante Conductor de Fase 18.594|Conductor Fase 250 kemil W
Tensién Linea aLinea Volt

0.110

Constante Condugctor Neutro 17.633|Conductor Neutro | %/0
Tensién Linea a Neutro Volt

0177

Linea a linea 0,901
Linea a Neutro 0,850

Isca x M = Corriente de Falla en bornes del panelL-L= (k] amperios
Isca x M = Corriente de Falla en bornes del panel L-N = EEE] amperios

[ - El céleulo no incluye contribucién de motores |

Memorias De Disefio Eléctrico del Coliseo Menor B(2) de la Villa Olimpica, Villavicencio — Meta

Ventus Ingenieria SAS - 2023
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MEMORIAS DE DISENO DE REDES ELECTRICAS PARA EL COLISEO MENOR B (2), DEL
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ESCENARIOS MULTIPROPOSITO EN LA VILLA
VENTUS OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO - META

INGEMIERIA S.AS
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MEMORIAS DE CALCULO DISENO DE ILUMINACION COLISEC MENOR A
ESCENARIO MULTIPRCOPOSITO

PROYECTO:

“CONSTRUCCION ESCENARIOS
MULTIPROPOSITO, PISTA DE PATINAJE Y PISTA
DE ATLETISMO EN LA VILLA OLIMPICA DEL
MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO
DEPARTAMENTQO DEL META”

Municipio de Villavicencio
Departamento del Meta

Presentado por:

GERMAN DARIO GARCIA OSORIO
Ingeniero Electricista
M.P: RS 205-58749

Villavicencio, noviembre de 2023
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DISENO DE ILUMINACION INTERIOR DEL PROYECTO:
“CONSTRUCCION ESCENARIOS MULTIPROPOSITO, EN LA VILLA OLIMPIICA DE

MUNICIPIC DE VILLAVICENCIC - METAY

1. GENERALIDADES

El proyecto “EL PROYECTO CONSTRUCCION ESCENARIOS MULTIPROPOSITO VILLA OLIMPICA”
se encuentra en la Carrera 24B # 11-199 Sector Villa Olimpica, ciudad de Villavicencio, Meta.
Corresponde a infraestructura destinada para uso de escenario multiproposito.

El disefio electrico del sistema de iluminacién y los calculos respectivos, cubren las instalaciones
electricas intemas del escenario multipropésito. Se entregan calculos de los niveles
de iluminacion segun los requerimientos de la norma, tipos de luminarias, cantidad de luminarias

requeridas en el proyecto, nivele promedios de iluminacion, eficiencia y todo lo relacionado con
los calculos que comprende este informe.

Proceso de disefio de iluminacion

En el numeral 210.2 del RETILAP se establece el siguiente procedimiento para el proceso de disefio.
Se establecen ires etapas con alcances diferentes dependiendo del tipo de proyecto a ejecutar.

Analisis del Planificacion Disefio
proyecto " basica | ' detallado

En la primera etapa se identifican los requerimientos visuales para el proyecto en general para
establecer el alcance de la iluminacidn. Esta etapa se realiza en conjunto con el equipo disefiador, en
donde se establece el uso de cada uno de los espacios y las posibles demandas visuales.

En la segunda etapa se define el sistema de alumbrado y las caracteristicas de las fuentes de
lluminacion, pero no se precisa aspectos especificos como la marca de las luminarias, la referencia
de las luminarias, el sistema de montaje y el analisis econémico del proyecto. Esta etapa se realiza
estableciendo la mejor solucion de iluminacién para cada espacio sin fiegar al detalle de fa marca y/o
referencia de la luminaria a instalar y el costo del suministro e instalacion de las luminarias.

Para la tercera 'e’{apa del proyecto segin el articulo 270.2.3 DISENO DETALLADO, aplica para este
proyecto, y cabe aclarar que todos los requerimientos especificados aqui se cumplen en el proyecto.
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2. NORMATIVIDAD APLICADA.

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE.
Norma Tecnica Colombiana NTC 2050 - Cédigo Eléctrico Colombiano.
Norma europea sobre la iluminacion de interiores-UNE 12464.1

Regtamento Técnico de lluminacion y Alumbrado - RETILAP

O O 8a a3

Certificados RETILAP de productos de iluminacion instalados en la obra, de acuerdo a la tabla 110.2
a. Productos objeto del RETILAP. El requerimiento de los cettificados de producto para fas luminarias
se debe contar con ef certificado RETILAP de fa luminaria (chasis) y de cada uno de fos elementos
que esta pueda contener, como balastos, lampara, condensadores

De acuerdo con la tabla 110.2-a del RETILAP, se debe contar con certificacion de productos en fodos
aquellos elementos gue se involucren directamente o sean de mayor utilizacion en el sistema de
iluminacién, estos productos deben demostrar su conformidad con RETILAP y es responsabilidad del
contratista de la obra eléctrica utilizar productos que cumplan estas caracteristicas.

El disefio contractual contempla luminarias focalizadas para cada disciplina deportiva, lo cual no es de
conveniencia para el fluido desarrollo de las diferentes disciplinas deportivas a desarrollar en este
recinto, es decir en determinado momento se dispondra del escenario para boxeo pero a su vez se
dispondra para lucha libre o quizas gimnasia por lo cual el perfil de usuario necesario, tendra que

obedecer a escenarios multipropdsito, por ende se realiza el ajuste respectivo en el disefio de
iluminacion.
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3. DISENO DE ILUMINACION COLISEO MENOR A ESCENARIO MULTIPROPOSITO

a) Parametros de disefio

Elsiguiente es el procedimiento de célculo utilizado para el disefio del sistema de iluminacion y
metodo para determinar la cantidad de luminarias requeridas en cada area. Para este
calculo se utiliza el programa DIALux, para el calculo del nimero de luminarias, ubicacién y
posicion de éstas, se debe asegurar el cumplimiento de los niveles de luminancia,

adoptados de la norma UNE12464.1 y los Parametros fotométricos RETILAP tabla 410.1
para areas comunes.
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4. FERIAS, PABELLONES DE EXPOSICIONES

° REF. TIPD DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux  UGR Us Ra OBSERVACIONES

TR 0l v ") Ay TS e | a—w—"ﬁl‘“ﬁm

Norma Espafiola UNE12464.1

UGR,. NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo

Areas generales en las edificaciones
Areas de circulacién, corredores 28 50 100 150
Escaleras, escaleras mecanicas 25 100 150 200
Vestidores, bafios. 25 100 150 200
Almacenes, bodegas. 25 100 150 200

Tabla 410.1 del RETILAP Indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes éreas y actividad

Anexo a este documento se presentan todos los informes que hacen parte del disefio de iluminacion
y realizados mediante software certificado para este uso, cada uno de los espacios son descritos en

el informe de iluminacion.
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b) Factor de mantenimiento

El valor del factor de mantenimiento para luminarias de tipo exterior en escenarios deportivos
puede variar en funcién de varios factores, como la tecnologia de las [uminarias, la calidad de los
materiales utilizados, la ubicacion geogréfica, las condiciones ambientales, la intensidad de uso y
la politica de mantenimiento.

En general, para luminarias de alto rendimiento en aplicaciones deportivas al aire libre, se suelen
considerar factores de mantenimiento que varian en un rango de 0.7 a 0.9 durante un periodo de
mantenimiento tipico. Esto significa que al final del periodo de mantenimiento, la iluminacion se
ha degradado a aproximadamente el 70% - 90% de su nivel original.

Para obtener un valor méas preciso del factor de mantenimiento para un proyecto especifico, te
recomiendo lo siguiente:

1.Consultar a los fabricantes: Ponte en contacto con los fabricantes de las luminarias que plansas
utiizar. Solicita informacién sobre 1a degradacidn luminica de sus productos a lo largo del tiempo
y obtén recomendaciones especificas para el célculo del factor de mantenimiento.

2.Considerar las condiciones del entorno: Ten en cuenta las condiciones ambientales y de uso
especificas de |a ubicacion del escenario deportivo. Por ejemplo, la exposicién a la intemperie, la
contaminacion atmosférica y la frecuencia de uso pueden afectar la tasa de degradacion de las
luminarias.

3.Cumplir con los estandares y regulaciones locales: Aseglrate de cumplir con los estandares y
regulaciones locales que pueden establecer requisitos especificos para el factor de mantenimiento
en aplicaciones deportivas.

4.Realizar mediciones in situ: En algunos casos, es (til realizar mediciones in situ de la iluminacién
después de un periodo de funcionamiento para evaluar el factor de mantenimiento real y ajustar
el mantenimiento en consecuencia.

El valor del factor de mantenimiento es fundamental para garantizar que la iluminacién en los
escenarios deportivos se mantenga en niveles adecuados durante su vida Otil y para planificar el -
mantenimiento preventivo de manera efectiva. Para obtener el valor méas preciso y apropiado para
tu proyecto, es esencial considerar todos los factores relevantes y obtener informacidn especiiica
del fabricante.

Principio del formulario nivel de luz alcance un valor minimo de lux al final de su vida Util, se
sobredimensiona la instalacion, a menudo utilizando mas luminarias.

Segn lo anterior tenemos un factor de mantenimiento de 0.90 dispuesto para este proyecto
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c) Planos de ubicacion de las luminarias

Los planos de ubicacion de luminarias se encuentran dentro del alcance del disefio eléctrico. Ver
plano 23DR070 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO-COLISEQ MENOR A-V3 ELEC-01

d} Calculos eléctricos

El disefio eléctrico abarca estos requerimientos, dimensionamiento, célculo de cuadro de
cargas, protecciones y flenado de ductos etc. todos los calculos necesarios y planos constructivos

se anexan en el disefio eléctrico, se puede verificar en ellos el cumplimiento de cada unc de estos
literales y los demas exigidos por RETIE.

e} Seleccién de luminarias

Tomando en cuenta los parametros solicitados por fa ENTIDAD, se seleccionan luminarias con
tecnologia LED que permiten la reduccion de consumos energeéticos, la disminucion de los recambios,
menores costos de mantenimiento, €l aumento de las horas de vida util que son criterios que
van en concordancia con el uso racional de la energia y la proteccion del medio ambiente.

Se realiza el disefio fotométrico utiizando las siguientes luminarias dispuestas segtn célculos
luminicos. A continuacion, se realizara una breve descripcion de las luminarias utilizadas en el
proyecto, sin embargo, se anexan posteriormente las fichas técnicas con una descripcidn mas

detallada de todas las caracteristicas proporcionadas por el fabricante, este listado de fuminarias fue
presentado con el disefio eléctrico.
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PROYECTOR HIHG BAY STIL LED
2-G 80W

Luminaria tipo proyector LED, de uso exterior e
interior. Proyeccién uniforme de la luz, reduce
los costos de consumo de energia y de
mantenimiento.

Flujo luminoso (Luminaria): 999.6 Im

Potencia de las luminarias: 80 W

PROYECTOR STIL LED SPORT
ARENA 2-G 200W

Luminaria tipo proyector LED, de uso exterior e
interior. Proyeccion uniforme de la luz, reduce
los costos de consumo de energia y de
mantenimiento.

Flujo luminoso (Luminaria): 31785.2 Im

Potencia de las luminarias: 200 W

LUMINARIA TIPO BALA FLAT
STIL LED 13W + CILINDRO

Luminaria tipo proyector LED, de uso interior.
Proyeccion uniforme de la luz, reduce los
costos de consumo de energia y de
mantenimiento.

Flujo luminoso (Luminaria): 1120.4 Im

Potencia de las luminarias: 13 W
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LUM. TIPO BALA FLAT
STIL LED 16W SELLADA + CILINDRO

Luminaria tipo proyector LED, de uso interior.
Proyeccion uniforme de la luz, reduce los
costos de consumo de energia y de
mantenimiento.

Flujo luminoso (Luminaria): 1646.9 Im

Potencia de las luminarias: 16 W

LUMINARIA TIPO HERMETICA LED 62.0cm 17W

Luminaria tipo proyector LED, de uso interior.
Proyeccion uniforme de la luz, reduce | os
costos de consumo de energia y de
mantenimiento.

Flujo luminoso (Luminaria): 2377.1 Im

Potencia de las luminarias: 17 W

LUM. TIPO BALA FLAT
STIL LED 16W SELLADA + CILINDRO

Luminaria tipo proyector LED, de uso interior.
Proyeccion uniforme de la luz, reduce los
costos de consumo de energia y de
mantenimiento.

Flujo luminoso (Luminaria): 229.9 Im

Potencia de las luminarias: 2.4 W
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f) Resultados obtenidos

Para el célculo de iluminacion interior se utiliza un software certificado para este uso, toda la
informacion obtenida mediante este software se encuentra disponible anexa al presenie documento.
Todo fabricante de luminarias debe contar con los datos que certifiquen la calidad del producto
mediante su ficha técnica y archivo en formato. IES, de tal manera gue en los informes de iluminacion
todas las luminarias utilizadas cuentan con hojas de datos. Tablas de luminancia, valoracion de UGR,
diagramas conicos y demés caracteristicas.

g) Validacion del software de disefio

El software utilizado para disefiar el sistema de iluminacion es DIALUX version4.13, siendo
reconocido mundialmente por su trayectoria y eficiencia, cuenta con bases de datos de mdltiples
marcas, lo cual lo hace apropiado para esta instalacion.
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Konformitatserkiarung nach 1SO/IEC 17050-1

Declaration of conformity in accordance with
ISO/IEC 17050-1

Hiermit erklaren wir
Hereby we declare

DIAL GmbH
Bahnhafsallee 18
58507 Luedenscheid
Germany

Dass das Produkt
That the Tollowing product

Produkttyp
Product type
Lichtberechnungs- und Visualisierungssoftware
Lighting calculation and visualisation software
Produktbezeichnung
Product designiation

DIALux

konform ist mit den Anforderungen der folgenden Dokumente:
is in conformity with the requirements of the following documents:

EN 12464-1 Beleuchtung von Arbeitsstatten, | Lighting of workplaces,
Teil 1: Arbeitsstatten in Parti: indoor work
Innenraumen ] places ' )

EN 12464-2 Beleuchtung von Arbeitsstatten, | Lighting of workplaces,
Teil 2: Arbeitsstatten im Freien FartZ:Outdoor work

places

EN 13201 StraBenbeleuchtung Road fighting

EN 1838 Notbeleuchtung Emergency lighting

EN 15193 Energetische Bewertung von Energy performance of
Gebauden buildings directive

EN 12193 Licht und Beleuchtung — Light and lighting -

GERMARN DARIO GARCIA
INGENIERO ELECTRICISTA ULT.P.
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Sportstattenbeleuchtung Sports lighting

CIE 140 StraBenbeleuchtung Road lighting

CIE 117 Bewertung der Direktblendung | Discomfort glare in
der kinstlichen Beleuchtung in | interior lighting
Innenrdumen

CIE 112 Blendungsbhewertungssystem fur | Glare evaluation system
die AuBen- und for use within outdoor
Sportstattenbeleuchtung sports and area lighting

CIE 150 Leitfaden zur Begrenzung der Guide on the limitation
Effekte durch unerwiinschtes of the effects of
Licht in obtrusive light from
AuBenbeleuchtungsanlagen outdoor lighting

installations

CIE 97 Wartung von Maintenance of indoor
Beleuchtungsanlagen im electric lighting systems
Innenraum

CIE 40 Berechnung von Calculations for interior
Innenraumbeleuchtungsanlagen: | lighting: Basic method
Basismethode

CIE 52 Berechnung von Calculations for interior
Innenraumbeleuchtungsanlagen: | lighting: Applied method
anwendungsbezogene Methode

CIE110 Raumliche Verteilung von Spatial distribution of
Tageslicht — daylight - Luminance
Leuchtdichteverteilung distributions of various
verschiedener Himmelsmodelle - | reference skies

CIE171 CIE 171-2006 TEST CASES TO TEST CASES TO ASSESS
ASSESS THE ACCURACY OF THE ACCURACY OF
LIGHTING COMPUTER LIGHTING COMPUTER
PROGRAMS PROGRAMS

DIN 5034 Tageslicht in Innenraumen Daylight in interior

spaces

DIN 5044 Ortsfeste Verkehrsbeleuchtung | Road lighting

DIN V 18599 Energetische Bewertung von Energy efficiency of

1,4 und 10 Gebduden buildings

SLL Lighting Burobeleuchtung Office Lighting

Guide 7

SLL Lighting Notbeleuchtung Emergency Lighting

Guide 12 Planungsleitfaden Design Guide

VBG Publ. Beleuchtung im Biro Office Lighting

SP2.4 BGI 856

ITC-BT-28 Instalaciones en locales de Demands are based on
publica concurrencia EN1838,

CTE SU, su4 Seguridad frente al riesgo Demands are based on

causado por iluminacion

inadecuada

EN1838
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DIAL

light. building. software.

Green building | Green star office V3 Green star office \3
coundl
australia
IES LM 79-08 | Electrical and Photometric Flectrical and
Measurements of Solid-State | Photometric
Lighting Products Measurements of Solid-
State Lighting Products
IESNA RP-8- | Roadiighting Roadlighting
00R2005

Unterzeichnet fir und im Namen von:
Signed for and in behalf of:

DIAL GmbH

Lidenscheid, January 02 2014

Dieter Polle, Geschaftsfuhrer
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4. ESQUEMA DE MANTENIMIENTO

El correcto mantenimiento tanto de las luminarias como de la edificacion puede garantizar el
cumplimiento del correcto funcionamiento de las instalaciones con base al disefio de iluminacion.

Se debe generar el mantenimiento en los tiempos estipulados a continuacion para dar cumplimiento a
la normativa RETILAP y la Norma UNE 12464.1.

Tiempos de ejecucion de mantenimiento
Cada seis meses:
* Limpieza de reflectores, hermeéticas, balas y bifocales preferiblemente en seco.

* Limpieza de las carcasas, mediante pafio humedecido en agua jabonosa, secandose posteriormente
con pafio de gamuza o similar.

Cada afio:
» Revision de las luminarias.

* Revisién del equipo driver seglin sea el caso.

+ Adicionalmente se debe realizar mediciones anuales, esto con el fin de identificar la necesidad de
mantenimiento, modificacion o reemplazo de driver.

Ot_ras recomendacione_s:

+ De presentarse alguna falla en proyector también revisar cajas de derivacion de la luminaria en
falla.

» Pasado tiempo mayor a un afio verificar hermeticidad de la luminaria, si es de necesitarlo mejorar
hermeticidad con empaque original o silicona especia para |a actividad. (aplica para los proyectores}
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+ No proceda a intervenir las luminarias interamente, sin anies haberse cerciorado de factores
aledafios a su funcionamiento, intervéngase internamente como Gltimo recurso.

* Durante el tiempo de reposicion de las luminarias se deben mantener desconectados los interruptores
automaticos.

* Ante cualquier modificacion en la instalacion o en sus condiciones de uso (ampliacién, remodelacion,
restauracion o cambio de uso del edificio) se debe convocar a un especialista competente enla materia
quien debera realizar un estudio previo y ceriificar la idoneidad de la misma de acuerdo con lo
establecido por el RETILAP
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5. ANALISIS DE RIESGOS

Se evalla el riesgo por las condiciones de iluminacién en el COLISEQ MENQOR A “ESCENARIO
MULTIPROPOSITO" VILLAVICENCIO-META, ademas de disefiar mediante la utilizacion del software
Dial UX, siguiendo los lineamientos dictados por la norma RETILAP para optimizar las condiciones y
cumplir de cierfa manera a cabalidad con la normativa de iluminacién en el escenario muliiproposito.

El objetivo principal es minimizar los riesgos de origen fisico, en este caso la iluminacién juega un
papel fundamental para evitar tener mal desarrollo de la disciplina deportiva, el incremento de errores
asociados ala falta de visién y laincidencia negativa sobre el estado de animo del deportista, o que puede
generar bajo rendimiento deportivo.

Causas de una iluminacion deficiente:

Deslumbramiento: La sensacion que produce el deslumbramiento por una luminancia suficientemente mayor o

menor a la cual los ojos se habian adaptado, puede causar molestias e incomodidad y hasta
perdida temporal de la visibilidad.
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Si el UGR es < 19 garantiza que el deslumbramiento de iluminacién es bajo y no existe
ninguna molestia.

Tension ocular: Los musculos ciliares del ojo humano regulan la abertura de la pupila de acuerdo con
el brillo promedio del campo visual. La abertura dptima es de 2 a 4 mm de diametro; fuera de este
rango se causaria fatiga por la contraccién sostenida del masculo ciliar.

Fatiga ocular: Ef objetivo principal es minimizar los riesgos de origen fisico, en este caso la iluminacion
juega un papel fundamental para evitar &l bajo rendimiento laboral, el incremento de errores asociados

a la falta de vision y 1a incidencia negativa sobre el estado de animo de la persona, lo que puede
generar tension ocular y fatiga ocular.

Causa de accidentes: a falta de iluminacion debido a que no se puede percibir con claridad y no se
puede reaccionar a tiempo ante situaciones que representan un peligro

Efecto cebra: El constante ir y venir por zonas sin una iluminacion uniforme causa fatiga ocular y puede
dar lugar a una reduccién de la capacidad visual generando riesgos de caidas o tropezones con
obstaculos que no son claramente visibles.

El efecto de parpadeo o flicker: se produce por cambios periddicos de los niveles de luminancia en el
campo de vision, segin unas frecuencias criticas, entre 2.5 vy 15 ciclos/segundo, que provocan
incomodidad y mareos.

El disefio de iluminacion se realizd feniendo en cuenta la seguridad y el confort visual de los
espectadores que ocupan fas graderias, permanecen y circulan por cada espacio; disponiendo de
condiciones de visibilidad adecuadas para poder disfrutar las actividades deportivas presenciadas,
sin riesgo para su seguridad y salud. Al ser la iluminacién considerada un factor de riesgo que
condiciona la calidad de vida y determina las condiciones de trabajo en que se desarrollan las
actividades laborales, la iluminacion planteada contribuye a:

GERMAN DARIC GARCIA
INGENIERO ELECTRICISTA U.T.P.
ggarcia@ventusing.com/ Tel. 301 751 35662
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DISERO DE ILUMINACION INTERIOR DEL PROYECTO:
“CONSTRUCCION ESCENARIOS MULTIPROPCSITO, EN LA VILLA OLIMPICA DE
MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO - META”

El bienestar:

» Se disefia con los niveles de iluminacion adecuados indicados en primera instancia por la
Normativa UNE 12464.1 con perfil de usuario para pabellones de exposicidn (iluminacion
general) a solicitud de la entidad, siendo acorde a un escenario multipropésito

+ La uniformidad disefiada es la adecuada siendo siempre mayor al 70% y méas arriba de 500 ix

+ Para el caso de las areas como lo son areas comunes como: bafios, areas de circulacidn, bodegas
y vestidores se disefio cantidad de luxes no menos de 100lx, respectando no superar UGR de 28

» Se hace una distribucidn optima de las luminarias y se selecciona la fotometria adecuada, segin
el nivel de iluminacion deseado, coma o es para este ¢aso se acordd nivel de iluminacion competitivo,
soportada por miltiples calculos previos antes de emitir las memorias de célculos finales, en donde
se han realizado comparativos entre varias curvas fotométricas certificadas de distintos
proveedores, teniendo en cuenta: altura de montaje de las luminarias, altura de la superficie de
medicion y reflectancias del suelo

GERMAN DARIC GARCIA
INGENIERO ELECTRICISTA U.T.P.
ggarcia@ventusing.com/ Tel. 301 751 3962
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PROYECTO:

CONSTRUCCION DE ESCENARIOS
MULTIPROPOSITO EN LA VILLA OLIMPICA
~  DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO-META

AJUSTE AL DISENO ELECTRICO

2023




DISENO DE ILUMINACION INTERIOR COLISEO MENOR A ESCENARIO
MULTIPROPOSITO

DISENO DE ILUMINACION INTERIOR

“CONSTRUCCION ESCENARIOS MULTIPROPOSITO, PISTA DE PATINAJE Y PISTA DE ATLETISMO EN
LA VILLA OLIMPICA DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO DEPARTAMENTO DEL META”" «

Parametros segln la Normativa Espafiola UNE 12464.1y Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado
Publica - RETILAP. 2

Indicaciones para planificacion:
Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.

Fecha: 07.11.2023
Proyecto elaborado por: German Dario Garcia.
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DISENO DE ILUMINACION GENERAL
COLISEO MENOR A-ESCENARIOS DEPORTIVOS

VERSION 3

Created with DIALux




23DRO70 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

Observaciones preliminares

Indicaciones para planificacidn:

Las magnitudes de consumo de energla no tienen en cuents
escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Descripcién

VISTA DESDE GRADERIAS, COLISEO MENOR A
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Lista de luminarias

Deotal Protal Rendimiento luminico
1301240 Im 9766.4 W 133.2 Im/W
Uni. Fabricante N¢ de articulo Nombre del articulo P (o) Rendimienta luminico
45 No hay Exterior High Bay IP&6 2-G 240W 90° 200.0W 26800 Im 134.0 Im/w
ningun
miembro
DIALUx
8 No hay Exterior High Bay IP66 2-G 80W 90° 792 W 8993 Im  126.1 Im/W
ningdn
miembro
DIALUX
8 No hay Interior Hermetica Stil Led 60cm 17W 166 W 19121lm 1155 Im/W
ningun
miembro

DIALux
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Ficha de producto

No hay ningdn miembro DIALux - Hermetica Stil Led 60cm 17W

N° de articulo Interior

P 16.6 W
DlLampara 1913 Im
Pruminaria 1912 Im

n 99.92 %
Rendimiento 115.5 Im/W
luminico

ccr 4000 K
CRI 80

135 150 185 180" 168 159 135
300
250
120° 200 120
150
105° 10 108
20 g
75 75
& ac
a5 a0 15 o 15 2 15
cd/kim n=100%
C0-C180 = (C80-C270
CDL polar
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Ficha de producto

No hay ningdn miembro DIALux - High Bay IP66 2-G 80W 90°

60"

45°

108

o

N° de articulo Exterior

P 792 W
Prampara 9994 Im
Pruminaria 9993 Im

n 99.99 %
Rendimiento 126.1 Im/w
luminico

ccT 4000 K
CRI 80

ed/kim
—C0-C180 =C90-C270

CDL polar

n=100%
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Ficha de producto

No hay ningln miembro DIALux - High Bay IP66 2-G 240W 90°

i 105* 105
00 w0"
----- 78 75
80 8’
320
N° de articulo Exterior
45" 25"
P 2000w 480
Brscrizara 26800 Im < \
&40
Pruminaria 26800 Im
kv 15 o 15 30
4 HoeRege ccmmlgn-::mco ——(C90-C270 "=
Renfﬂ.miento 134.0 Im/W CoL polar
luminico
CCT 4000 K

CRI 80
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Edificacién 1
Lista de luminarias

Deotal Ptotal
1301240 Im 9766.4 W

Rendimiento luminico
133.2 Im/W

Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo

0]

Rendimiento luminico

45 No hay
ningdn
miembro
DIALux

Exterior High Bay P66 2-G 240W 90°

200.0 W

26800 Im

134.0 Im/w

8 No hay
ningun
miembro
DIALux

Exterior High Bay IP66 2-G 80W 90°

79.2W

9993 Im

126.1 Im/W

8 No hay
ningdn
miembro
DIALux

Interior Hermetica Stil Led 60cm 17W

16.6'W

1912 Im

115.5 Im/wW




23DR070 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO Rl

Ll

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)
Lista de locales
J L™ ] L [ T ed | . LJ L

L

r
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Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)
Lista de locales

AREA GENERAL

Protal Alocal Potencia especifica de conexién
9766.4 W 2230.08 m? 4.38 W/m? (Local)

Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo

==

‘:DLuminar\a

45 Na hay Exterior High Bay IP66 2-G 240W 90°
ningdn
miembro
DIALux

200.0 W

26800 Im

8 No hay Exterior High Bay IP66 2-G 80W 90°
ningdn
miembro
DIALux

79.2W

9993 Im

8 No hay Interior Hermetica Stil Led 60cm 17W
ningun
miembro
DIALux

1912 Im
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Edificacién 1 - Planta (nivel) 1
Lista de luminarias

Drotal Ptotal Rendimiento luminico
1301240 Im 9766.4 W 133.2 Im/w
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P o} Rendimiento luminico
45 No hay Exterior High Bay IP66 2-G 240W 90° 2000W  268001Im 134.0 Im/w
ningdn
miembro
DIALux
8 No hay Exterior High Bay IP66 2-G 80W 90° 792 W 9993Im  126.1 Im/AW
ningun
miembro
DIALux
8 No hay Interiar Hermetica Stil Led 60cm 17w 16.6 W 19121m 1155 Im/W
ningdn
miembro

DIALux




23DR070 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)
Objetos de célculo

"t |

A |
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23DR0O70 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)
Objetos de célculo

Superficie de célculo

Propiedades

Emin

Eméx

Uo (1)

gz

F=v

Indice

Graderias 1
lluminancia perpendicular
Altura: 4.700 m

376 Ix

2251x

481 Ix

0.60

0.47

(&)
(0}
-

Graderias 2
Hluminancia perpendicular
Altura; 4,700 m

360 Ix

223 Ix

470 Ix

0.62

Q.47

CG2

Escaleras 2 Graderias 2
lluminancia perpendicular
Altura: 1.464 m

155 Ix

122 Ix

207 Ix

0.79

0.59

a3

Escaleras 1 Graderias 2
Tlluminancia perpendicular
Altura: 2.067 m

231 Ix

187 Ix

284 Ix

0.81

0.66

CG4

Descanso 2 Graderias 2
lluminancia perpendicular
Altura: 1.575 m

232 Ix

2101

276 Ix

0.91

0.76

n
()]
L

Descanso 4 Graderias 2
lluminancia perpendicular
Altura: 1.575 m

214 Ix

201 Ix

2351Ix

0.94

0.86

I
()
o

Escaleras 3 Graderias 2
lluminancia perpendicular
Altura: 2.067 m

207 Ix

179 Ix

242 Ix

0.86

0.74

a)
[al
~J

Circulacién graderias 2
lluminancia perpendicular
Altura:2.945m

424 Ix

306 Ix

460 Ix

0.72

0.67

Escaleras 2 Graderias 1
lluminancia perpendicular
Altura: 1.431m

160 Ix

126 Ix

214 Ix

0.79

0.59

Descanso 2 Graderias 1
liuminancia perpendicular
Altura: 1.575m

237 Ix

207 Ix

284 x

0.87

0.73

(A
)
o

Escaleras 1 Graderias 1
Iluminancia perpendicular
Altura: 2,111 m

249 Ix

198 Ix

295 Ix

0.80

0.67

[R)
()
—
=




23DR070 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO - : =]

4

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)
Objetos de célculo

Circulacién graderias 1. 425 Ix 334 Ix 467 Ix 0.79 0.72 CG12
Illuminancia perpendicular
Altura: 2.845m

Descanso 3 Graderias 2 296 Ix 263 Ix 338 Ix 0.89 0.78 Ca1
lluminancia perpendicular
Altura: 2.500 m

!

Descanse 1 Graderias 1 353 Ix 312 Ix 396 Ix 0.88 0.7¢
Tluminancia perpendicular
Altura; 2.500 m

0
L,
~

Descanso 3 Graderias 1 301 Ix 269 Ix 342 Ix 0.89 0.79 CG1
Iluminancia perpendicular
Altura: 2.500 m

!

Escaleras 3 Graderias 1 221 Ix 189 Ix 256 Ix 0.86 0.74 CG16
Iluminancia perpendicular
Altura: 2111 m

Descanso 4 Graderias 1 219 1Ix 204 Ix 242 Ix 0.93 0.84 CG17
lluminancia perpendicular
Altura: 1.575 m

Escaleras 4 Graderias 1 151 Ix 122 Ix 194 Ix 0.81 0.63 €G18
Hluminancia perpendicular
Altura: 1.391 m

Descanso 1 Graderias 2 366 Ix 327 Ix 409 Ix 0.89 0.80 CG19
lluminancia perpendicular
Altura: 2.500 m

Escaleras 4 Graderias 2 15T 1% 121 Ix 190 Ix 0.80 0.64 CG20
lluminancia perpendicular
Altura: 1.527 m

Circulacién 1 266 Ix 138 Ix 346 1x 0.52 0.40 CG2
lluminancia perpendicular

Altura: 0.000 m

I

Circulacién 2 256 Ix 133 Ix 332 Ix 0.52 0.40 CG22
Iluminancia perpendicular

Altura: 0.000 m

Area General 547 Ix 395 Ix 603 Ix 0.72 0.66 CG23

lluminancia perpendicular
Altura; 0.000 m

16



23DR070 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 -

AREA GENERAL (Escena de luz 1)

Resumen

O =3 iy L ety ™
1
]
I
i
= - 1 = i1 : ‘_.": = - =
Base 2230.08 m?
Grado de reflexidn Techo: 60.0 %,
Paredes: 60.0 %, Altura interior del local  13.912m-15.599 m
Suelo: 60.0 %
Factor de degradacién  0.80 (Global) Altura de montaje 2,400 m~-13.000 m

17



23DRO70 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

| |

- - L e
Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AREA GENERAL (Escena de luz 1)
Resumen
Resultados

Tamafo Calculado Nominal Verificacién . .

Indice

Valores de consumo® Consumo 9229 kWh/a max. 78100 kWh/a v
Local Paotencia especifica de -4.38 W/m? -

conexién

(1) Basado en un espacio rectangular de 69.800 mx 32,100 m y SHR de 0.25
(2) Calculado mediante Iz eval. ener

Perfil de uso: Zonas plblicas: pabellones de feria y exposicidn (39.1 lluminacién general)
Lista de luminarias

Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo Rug P

D

Rendimiento luminico

45 No hay Exterior High Bay IP&66 2-G 240W 90° = 200.0W
ningdn
miembro
DIALux

26800 Im

134.0 Im/W

8 No hay Exterior High Bay IP66 2-G 80W 90° - 792 W
ningdn
miembro
DIALuUX

9993 Im

126.1 Im/W

8 No hay Interior Hermetica Stil Led 60cm 17W - 16.6 W
ningun
miembro
DIALux

1912 1Im

115.5 Im/W




23DRO70 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

= '/'xq
S |
Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AREA GENERAL
Plano de situacién de luminarias
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23DR070 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

Edificacidn 1 - Planta (nivel) 1 - AREA GENERAL

Plano de situacion de luminarias

Fabricante

No hay ningdn
miembro DIALUx

200.0 W

N® de articulo

Exterior

Druminaria

26800 Im

Nombre del articulo  High Bay IP66 2-G

240W 90°

Lémpara

1%

45 x No hay ningin miembro DIALux High Bay IP66 2-G 240W 90°

' |

Tipo Disposicién en X Y Altura de Luminaria
campo montaje
1era Luminaria 6.878m/1.589m/ 6.878 m 1.589m 13.000 m
X/Y/Z) 13.000 m
13523m  1.585m 13.000 m
Direccidon X 9 Uni., Centro -
centro, Distancias 20415m 1.580m 13.000 m
desiguales
27307m  1575m 13.000 m
Direccién Y 5 Uni, Centro -
centro, Distancias 34199 m 1.570 m 13.000 m
desiguales
6.883m 8814 m 13.000 m [¢]
Organizacién Al
13528m  8.809m 13.000 m
20420m 8.804 m 13.000 m
27312m  8799m 13.000 m [9]
34205m  8794m 12.000m
6.888 m 16039m  13.000m
13533m  16034m  13.000m
20425m  16029m  13.000m

20



23DR070 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

Edificacidn 1 - Plantza (nivel) 1 - AREA GENERAL
Plano de situacion de luminarias

X Y Altura de Luminaria
montaje
27318 m 16.024 m 13.000 m
34210 m 16.019 m 13.000 m
6.893 m 23263m  13.000m
13538m  23258m  13.000m
20431m  23254m  13.000m
27323m  23249m 13.000 m
34215m  23244m  13.000m
6899 m 30488m  13.000m
13544m  30483m  13.000m
20436m  30478m  13.000m
27328m  30473m  13.000m
34220m  30468m  13.000m
0308 m 1.5%4m 13.000 m
0313m 8819 m 13.000 m
0318m 16043m  13.000m
0323m 23268m  13.000m
0.329m 30493m  13.000m
41.092m  1.565m 13.000 m
41.097m  8.789m 13.000 m
41102m  16014m  13.000m
41107m  23239m  13.000m
41.112m 30463m  13.000m
47707m  1.560m 13.000 m
47.713m  8785m 13.000 m

21



23DR070 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

Edificacidn 1 - Planta (nivel) 1 - AREA GENERAL
Plano de situacion de luminarias

X ¥ Altura de Luminaria
montaje
47718m  16009m  13.000m
47723 m 23234m 13.000m
47728m  30458m  13.000m
54254m  1.555m 13.000 m
54260m  8780m 13.000 m
54.265 m 16.005 m 13.000 m
54270 m 23229 m 13.000 m
54275m  30454m  13.000m

22



23DR070 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AREA GENERAL

Plano de situacién de luminarias

‘T i I

Fabricante

No hay ninguin P
miembro DIALux

79.2W

N° de articulo

<:l:)Lt.m’Nnaria

Exterior

9993 Im

Nombre del articulo

High Bay IP66 2-G
80w 90°

Lampara

1%

4 x No hay ningdn miembro DIALux High Bay IP66 2-G 80W 90°

Tipo Disposicién en X ¥ Altura de Luminaria
campo montaje
lera Luminaria 60.260m /10.958 m 60.260 m 10.958 m 13.000 m
X/Y/2Z) /13.000 m
60260m  21.142m  13.000m
Direccion X 1 Uni,, Centro -
centro, Distancias 60.260 m 31.325m 13.000 m
desiguales
60.260m  0.775m 13.000 m
Direccion Y 4 Uni,, Centro -
centro, Distancias
desiguales
Organizacién A2

4 x No hay ningiin miembro DIALux High Bay IP66 2-G 80W 90°

Tipo Disposicién en X Y Altura da Luminaria
campo montzaje
1era Luminaria -5.670m /21142 m/ -5.670m 21142 m 13.000 m
X/Y1Z) 13.000 m
5.670m  10.958m  13.000m
Direccién X 1 Uni., Centro -
centro, Distancias -5670m  0775m 13.000 m
desiguales

Z3



23DR070 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AREA GENERAL
Plano de situaciéon de luminarias
Direccién Y 4 Uni, Centro - X Y Altura de Luminaria
centro, Distancias montaje
desiguales
-5.670m  31325m  13.000m
Organizacién A3

i

24



23DR0O70 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AREA GENERAL

Plano de situaciéon de luminarias

Fabricante

Na hay ningin
miembro DIALux

P

16.6 W

N° de articulo

Interior

PLuminaria

1912 Im

Nombre del articulo

Hermetica Stil Led
60cm 17W

Ladmpara

%

4 x No hay ninguin miembro DIALux Hermetica Stil Led 60cm 17W

Tipo Disposicion en X Y Altura de Luminaria

campo montaje
1era Luminaria -0.826 m/4.012m/ -0.826 m 4.012m 2400 m
X/Y/Z) 2.400m

-0826m  12037m  2400m

Direccién X 1 Uni,, Centro -

centro, 1.688 m 0826m  20062m  2400m
Direcciéon Y 4 Uni., Centro - -0.826m 28.087 m 2.400m

centro, 8.025m

Organizacién

Ad

4 x No hay ningiin miembro DIALux Hermetica Stil Led 60cm 17W

Tipo Disposicion en X ¥ Altura de Luminaria

campo montaje
lera Luminaria 55413m/4012m/  55413m  4012m 2400m
(XIY/Z) 2.400 m

55413m  12037m  2400m

Direccién X 1 Uni., Centro -

centro, 1.688 m 55.413m  20063m  2.400m
Direccién Y 4Uni, Centro - 55413 m 28.088 m 2400 m

centro, 8.025 m

25



23DR070 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AREA GENERAL
Plano de situacion de luminarias

Organizacion A5

26



23DR0O70 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AREA GENERAL

Lista de luminarias

Diotal Puotal
1301240 Im 9766.4 W

Uni. Fabricante N° de articulo

Rendimiento luminico
133.2 Im/wW

Nombre del articulo

o}

Rendimiento luminico

45 No hay Exterior
ningun
miembro
DIALux

High Bay IP66 2-G 240W 90°

200.0 W

26800 Im

134.0 Im/W

8 No hay Exterior
ningudn
miembro
DIALux

High Bay IP&6 2-G 80W 90°

79.2W

9993 Im

126.1 Im/W

8 No hay Interior
ningun
miembro
DIALux

Hermetica Stil Led 60cm 17W

166W

1912 1m

115.5 Im/w

27




23DRO70 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AREA GENERAL (Escena de luz 1)
Objetos de célculo

e
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23DR070 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

= = =

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AREA GENERAL (Escena de luz 1)

Objetos de célculo
Superficie de calculo

Propiedades E Emin Emax Us (g1) gz indice
Graderias 1 376 Ix 225 Ix 481 Ix 0.60 0.47
Iluminancia perpendicular

Altura: 4,700 m

Graderias 2 360 Ix 223 Ix 470 Ix 0.62 0.47 G2
Illuminancia perpendicular

Altura: 4.700 m

Escaleras 2 Graderias 2 155 Ix 122 Ix 207 Ix 0.79 0.59 cG3
Iluminancia perpendicular

Altura: 1.464 m

Escaleras 1 Graderias 2 231 Ix 187 Ix 284 Ix 0.81 0.66 '
lluminancia perpendicular

Altura: 2.067 m

Descanso 2 Graderias 2 2321 210 Ix 276 I 0.91 0.76
Iluminancia perpendicular

Altura: 1.575m

Descanso 4 Graderias 2 214 Ix 201 Ix 2351x 0.54 0.86
lluminancia perpendicular

Altura: 1.575m

Escaleras 3 Graderias 2 207 Ix 179 Ix 242 Ix 0.86 0.74 CG7
Iluminancia perpendicular

Altura: 2.067 m

Circulacién graderias 2 424 Ix 306 Ix 460 Ix 0.72 0.67 CcGs
lluminancia perpendicular

Altura: 2.945 m

Escaleras 2 Graderias 1 160 Ix 126 Ix 214 Ix 0.79 0.59 CG9
lluminancia perpendicular

Altura: 1.431 m

Descanso 2 Graderias 1 237 Ix 207 Ix 284 Ix 0.87 0.73 CG10
lluminancia perpendicular

Altura: 1.575m

Escaleras 1 Graderias 1 249 Ix 198 Ix 295 Ix 0.80 0.67

lluminancia perpendicular
Altura: 2111 m

29



23DR070 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AREA GENERAL (Escena de luz 1)

Objetos de célculo

Circulacién graderias 1.

425 |x

334 Ix

467 Ix

0.79 0.72 -CG‘I 2
Iluminancia perpendicular
Altura: 2.945 m
Descanso 3 Graderias 2 296 Ix 263 Ix 338 Ix 0.89 0.78 -CG13
lluminancia perpendicular
Altura: 2,500 m
Descanso 1 Graderias 1 353 Ix 3121 396 Ix 0.88 0.79 -CGM
Iluminancia perpendicular
Altura: 2,500 m
Descanso 3 Graderias 1 301 Ix 269 Ix 342 Ix 0.89 0.79 CG15
lluminancia perpendicular
Altura: 2.500 m
Escaleras 3 Graderias 1 221 Ix 189 Ix 256 Ix 0.86 0.74 CG16
Iluminancia perpendicular
Altura: 2111 m
Descanso 4 Graderias 1 219 Ix 204 I 242 Ix 0.93 0.84
lluminancia perpendicular
Altura: 1.575 m
Escaleras 4 Graderias 1 151 Ix 122 Ix 194 |x 0.81 0.63
lluminancia perpendicular
Altura: 1.391 m
Descanso 1 Graderias 2 366 Ix 327 Ix 409 Ix 0.89 0.80
Tluminancia perpendicular
Altura: 2.500 m
Escaleras 4 Graderias 2 151 Ix 1211, 190 Ix 0.80 0.64 CG20
Iluminancia perpendicular .
Altura: 1.527 m
Circulacién 1 266 Ix 138 Ix 346 Ix 0.52 0.40 CG21
lluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m
Circulacién 2 256 Ix 133 Ix 3321Ix 0.52 0.40 -cgzz
lluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m
Area General 547 Ix 395 Ix 603 Ix 0.72 0.66 CG23

Iluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

Perfil de uso: Zonas publicas: pabellones de feria y expasicién (39,1 lluminacién general)
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23DR070 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AREA GENERAL (Escena de luz 1)
Graderias 1
[
[
]
!
Propiedades E Esitn Eriax Us (1) g2 indice
Graderias 1 376 Ix 225 Ix 481 Ix 0.60 0.47 CG1

lluminancia perpendicular
Altura: 4700 m

Perfil de uso: Zonas publicas: pabellones de feria y exposicidn (39.1 lluminacién general)
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23DRO70 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO g L 3
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AREA GENERAL (Escena de luz 1)
Graderias 2

q

] »

i £

El
Propiedades E Emin Erméx Us (g1) g2 Indice
Graderias 2 360 Ix 223 Ix 470 Ix 0.62 0.47 CG2

Tlluminancia perpendicular
Altura: 4,700 m

Perfil de uso: Zonas publicas: pabellones de feria y exposicién (3.1 lluminacidn general)
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23DR0O70 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

Edificaciéon 1 - Planta (nivel) 1 - AREA GENERAL (Escena de luz 1)

Escaleras 2 Graderias 2

& TE
P o138
8201 &1
« 5 »137
B4 &35
Propiedades E Emin Emax Us (g1) g2 ndice
Escaleras 2 Graderias 2 155 Ix 122 Ix 207 Ix 0.78 0.59 CG3

Iluminancia perpendicular
Altura: 1.464 m

Perfil de uso: Zanas publicas: pabellones de feria y exposicién (39.1 lluminacién general)
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23DR070 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AREA GENERAL (Escena de luz 1)

Escaleras 1 Graderias 2

o754

o7EB

278
N
™
Propiedades E Emin Emax Us (@1) g2 indice
Escaleras 1 Graderias 2 231 Ix 187 Ix 284 Ix 0.81 0.66

Illuminancia perpendicular
Altura: 2.067 m

Perfil de uso: Zonas publicas: pabellones de feria y exposicidn (39.1 Huminacién general)



23DR0O70 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AREA GENERAL (Escena de luz 1)

Descanso 2 Graderias 2

&238 &7 27

==

24
Ve
V
87 &
Preiglc) &0
Propiedades E Ermin Ernax Us (1) gs indice
Descanso 2 Graderias 2 232 Ix 210 Ix 276 Ix 0.91 0.76

Iluminancia perpendicular
Altura: 1.575m

Perfil de use: Zonas publicas: pabellones de feria y exposicién (39,1 Hluminacion general)
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23DR070 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

=

==/

—r

T |
Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AREA GENERAL (Escena de luz 1)
Descanso 4 Graderias 2
& 08 [ gz a»
\———
e
z3
<3
’244 ’2’12 QZH é’lEi
&5 K{e%z’%/ 213 &
B
o278 & &3 @
%
Propiedades E Emin Emax Us (gr1) az indice
Descanso 4 Graderias 2 214 1x 201 Ix 235 Ix 0.94 0.86

Iluminancia perpendicular
Altura: 1.575m

Perfil de uso: Zonas publicas: pabellones de feria y exposicidn (39.1 lluminacidn general)
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23DR070 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

Edificacidn 1 - Planta (nivel) 1 - AREA GENERAL (Escena de luz 1)

Escaleras 3 Graderias 2

—

=

( -
oo "@
= ¥
&
#240 159 o188
@ <
o3 &85 o181
232 &8 »789
@22 -t 57
Propiedades E Emin Eméx Us (@) a2 Indice
Escaleras 3 Graderias 2 207 Ix 179 Ix 242 Ix 0.86 0.74 a7

Iluminancia perpendicular
Altura: 2.067 m

perfil de uso: Zonas publicas: pabellones de feria y exposicién (39.1 lluminacidn gereral)
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23DR070 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AREA GENERAL (Escena de luz 1)
Circulacién graderias 2

o o

] =]

= =]

@ -] (=]
Propiedades E Emin Emax Us (g) g: indice
Circulacion graderias 2 424 1% 306 Ix 460 Ix 072 0.67 cGe

Tluminancia perpendicular
Altura: 2.945m

Perfil de uso: Zonas publicas: pabellones de faria y exposicidn (32.1 lluminacién general)
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23DR0O70 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AREA GENERAL (Escena deluz 1)
Escaleras 2 Graderias 1

@ | 85
o e 4%
$30

43 #23

Propiedades E Emmn Emax Uo (a1) gz indice

Escaleras 2 Graderias 160 Ix 126 Ix 214 Ix 0.79 0.59 CGY
Tlurninancia perpendicular
Altura: 1.431m

perfil de uso: Zonas publicas: pabellones de feria y exposicién (39.1 lluminacion gereral)



23DR070 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO 7| [
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Edificacidn 1 - Planta (nivel) 1 - AREA GENERAL (Escena de luz 1)
Descanso 2 Graderias 1
il
ﬂE'—t ‘232
W 240 &%
’EEEI / @75
S
\d %7
&3 &6 &3 @ &8
/\%
‘Z—D'_)') J’B ‘247 .227 @?E&
Propiedades E Emin Emax Us (1) a2 indice
Descanso 2 Graderias 1 237 Ix 207 I 284 Ix 0.87 0.73

Iluminancia perpendicular
Altura: 1.575m

Perfil de uso: Zonas publicas: pabellones de faria y exposicion (39.1 lluminacidn general)
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Illuminancia perpendicular
Altura: 2.111.m

23DR070 VILLA OLIMPICA VILLAVICENCIO RIS L E
A L
Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AREA GENERAL (Escena de luz 1)
Escaleras 1 Graderias 1
|' =]
&7 g3t £13 53 $82 £71
&5 &3
i~}
Gow | o
| o
&2 F-20
— &35 16
Propiedades E Emin Emix Us () IoP; Indice
Escaleras 1 Graderias 1 249 Ix 198 Ix 295 Ix 0.80 0.67

Perfil de usa: Zonas publicas: pabellones de ferla y exposicidn (39.1 lluminacion general)
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