MEMORIAS DECALCULO

ESCENARIO DEPORTIVO (PISCINA MUNICIPAL) EN EL
MUNICIPIO DE GUATAPE

MUNICIPIO DE GUATAPE
ANTIOQUIA

CALLE 31 # 26-05

NOMBRE: GEFERSON EDER OROZCO PEREZ

TITULO O PROFESION: INGENIERO ELECTRICISTA

TARJETA PROFESIONAL: AN205-70576

DIRECCION OFICINA: MEDELLIN

TELEFONO: 604-50981M

e-mail: orion.grupo@outlook.com
MEDELLIN

SEPTIEMBRE DE 2024



CONTENIDO

1 (0 X PO 4
DESCRIPCION DE LAINSTALACION. ..........oovuvitiitiieets sttt 4

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

4
B.  ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO. .........c.cvovivveieeeeieeeeeestees sttt 6

C.  ANALISIS DE CORTOCIRCUITOY FALLA ATIERRA ......ovvieeieieeeseeeeeeeeeeeeetee s sen st en s eesn s aen s 6

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

E ANALISIS DE RIESGOS DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARAMITIGARLOS.............vvvveeeeeeeeeeeeee e 7
CRITERIOS PARA DETERMINAR ALTO RIESGO ......ocviviieeeeeeeeeeeeeseeeeee s esen s 9
FACTORES DE RIESGO MAS COMUNES ... 9
RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PARA MITIGARLOS .......oeiuieeeeieeeeeeeeeeseeeeeeen, 13
F. ANALISIS DEL NIVEL TENSION REQUERIDO. .........ovvveeeeeeeeeeeeeeeeeee et seeeeeeeeeseseeeseseneneseeenenenes 15

G. CALCULO DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS PARA ASEGURAR QUE EN ESPACIOS DESTINADOS A ACTIVIDADES
RUTINARIAS DE LAS PERSONAS, NO SE SUPEREN LOS LiMITES DE EXPOSICION DEFINIDOS EN LATABLA 4. ................... 16

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

16

. DISENO DEL SISTEMA DE PUESTAATIERRA. .......oiveeieeeieeeeeeeee e et ee et en et en st en e 16

J. CALCULO ECONGMICO DE CONDUCTORES, TENIENDO EN CUENTA TODOS LOS FACTORES DE PERDIDAS, LAS CARGAS
RESULTANTES Y LOS COSTOS DE LA ENERGIA ... 16

K CALCULOY VERIFICACION DE LOS CONDUCTORES, TENIENDO EN CUENTA EL TIEMPO DE DISPARO DE LOS INTERRUPTORES,
LA CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO DE LA RED'Y LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DEL CONDUCTOR DE ACUERDO CON LA NORMA
IEC 60909, IEEE 242, CAPITULO 9 O EQUIVALENTE. .......coiiiiiiiiiii it s 17

L CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS Y DE ELEMENTOS DE SUJECION DE EQUIPOS. ...........coovvrrviireiieiieeiaiee. 17

M.  CALCULO Y COORDINACION DE PROTECCIONES CONTRA SOBRE CORRIENTES. EN BAJA TEN§ION SE PERMITE LA
COORDINACION CON LAS CARACTERISTICAS DE LIMITACION DE CORRIENTE DE LOS DISPOSITIVOS SEGUN IEC 60947-2 ANEXO
A 18

N CALCULOS DE PERDIDAS DE ENERGIA, TENIENDO EN CUENTA LOS EFECTOS DE ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA. 19
0. CALCULOS DEREGULACION...........ooveieeeeeeieeeeeeeeeee ettt ettt 20
P.  CLASIFICACION DE AREAS..........oveieeeeeieeeeeeeeeeeeeeee et ee e ee e et ee e en e e eneneneean 20
Q  ELABORACION DE DIAGRAMAS UNIFILARES. ..........oviiieeeeeeeeeeeeee ettt 20
R ELABORACION DE PLANOS Y ESQUEMAS ELECTRICOS PARA CONSTRUCCION..........c..vvvieeeeieeeceeeseeeseseseneseenneees 21
S.  ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION COMPLEMENTARIAS A LOS PLANOS, INCLUYENDO LAS DE TIPO TECNICO DE
EQUIPOS Y MATERIALES Y SUS CONDICIONES PARTICULARES. ...t 21
T.  ESTABLECER LAS DISTANCIAS DE SEGURIDAD REQUERIDAS. ..........ueieieeeeeeeeeeeeeeeeesee s 21



U JUSTIFICACION TECNICA DE DESVIACION DE LA NTC 2050 CUANDO SEA PERMITIDO, SIEMPRE Y CUANDO NO COMPROMETA

LA SEGURIDAD DE LAS PERSONAS 0 DE LA INSTALACION...........vvveeeeeee ettt sen s 22
No se requirio de desviacion de La NTC 2050..............cc.couiiuiiuiiieieite et eeeie et e e e s e sbesae e e aesresaeansesesaeeaeens 22
V. LOS DEMAS ESTUDIOS QUE EL TIPO DE INSTALACI ON REQUIERA PARA SU CORRECTA'Y SEGURA OPERACION, TALES COMO
CONDICIONES SISMICAS, ACUSTICAS, MECANICAS O TERMICAS. ......ooiiiiiiieeiee et e e e e e e aae e 22



DESARROLLO

DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La instalacion objeto del presente estudio queda definida por las siguientes caracteristicas:

Tabla1

Linea de Baja Tension

TENSION DE DISTRIBUCION (V): 240/120v
TIPO DE CONDUCTOR: CU-THHN / XLPE
MAXIMA CAIDA DE TENSION ADMISIBLE: 3%

En el presente documento se relaciona el cumplimiento de cada uno de los ITEMS del capitulo 10.1.1 del RETIE para el proyecto.

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

Este cuadro de cargas considera las nuevas cargas a instalar en el tablero de distribucion principal existente y ubicado
en pedestal en la parte posterior de la tribuna B en el plano anexo.



TENSION
No. | MNo. |CALIBAE |PROTEC.| TOMAS | ILUM. Foo |F TEMP AMB.|, GUMPLE
e Pt mm[hm ouas|Lomm. | pawel | (a1 (wom. pemt| g | 1)U REEUL ) cnupam | comag 7 | FASRUR ) o gunan
; s CUARTD MAGUINAS 24018 | 1 4 | 260 | ao000 oo [1mas| % 00% | Dedab | 21-25% 1932 ]
i 1= TABLERQ L2 24019 | 1 2 a0 | 13700 oo mas| 1 00% | Dedab | 21-25% 213 ]
L . SECADQR DE MAMOS JUECES 24012 1 8 a2 200 o ars k) 0o% Dedab M-8 2 8l
. 1= ILUMMACION EXTERIR 2010 | 1 10 | 2es | 4800 i % 1 00% | Dedab | 21-25% 52 5 F
5 |e
T T DISPONBLE 24018
W e DISPONBLE 2019
12 -
'1'; == SECADOA DE MANDS MUUEARES 2010 | 1 o vax | 7200 o |5 | @ 00% | Dedab | 21.25% '] ]
_‘Ig e SECADOR DE MANDS HONBRES 24018 | 1 & nar | 7200 o | ars | m 00% | Dedad | 21.25% e ]
VOLTA DE DPERAGION DEL TABLERD [V] 20 CALCULD D LA ACOMETIDA AFLICANDO EL CODIGO ELECTRICD NACIONAL - NORMA ICONTEC 2050.
CAPAGDAL DE LAS BARAAS DEL TAELERA [A] 125 GALCLLO DE LA CARGA MAXRAA DEMANDADA.
WUMERQ DE UNEAWIVA O FASE F
LOCALZACION DEL TABLERD L.
MONTAJE DEL TABLERD| EMPOTRADD
POTENGLA BAARA A VAL 36050
POTENCIA BAARA B A)| 35050
CARGA TOTAL INSTALADA [VA] T0.100
FAGTOR OF DEMANDA) 70
CARGA MAXIA DEMANDADA Al 20,070 KIARISA MAXIMA DEMANDADA
NTERRUFTOR PRMGEAL]  2xes0 CARGA DEMANDADA 07
GALISAE GONDLCTOR DE FASES THHITHH [ANG 110 FACTOR OF DEMANDA = —————— = ——— = 070
No. OE COKOUCTORES FOA FASE 2 CARGA INSTALADA o100
GALBRE CONDUGTOR DE NEUTAQ THHI/THAR [ANG]| H
CALBRE CONDUCTOR DE PLESTA A TEARA [AWG] 3 (CALCULD DEL CONDUETOR DF LA ACOMETIDA ¥ 51 PROTECCION ES:
WEDI DF CANAUZACION DE ALMENTAOOR|  TUBEAIR
Rl 43,070 Bl calibrs del conductor Ga a acomatida serk No. 2N 20 AWG-AL, con aisamientn dal fpo SERIE ARG0DD, para los ds|
CUBIERTA MEMA TPD) 12 | = = eonduciones de lineaviva, neuro Mo, 100 AL SEREE AABDGD y No. 2AWE CL THHN gara el eenductor de fema.
CORRIENTE DE CORTOGRLUTD) 10K EZ I elamentn ds prtacion dal contador de anzngla y|a aimantacion dal contaduw basta el tablern de diibugien serd de 2504, dal
MUMER 0% OF CIRCUTO DEL TABLERD) u | = 286 A fign temamagnéticn. con capacidad de cortszircuito minima de 10kA,

TENSKN
Mo. | Mo. | CAUBAE |PROTEC. |TOMAS NOR| ILUM. F. TEMP. AMB. R CUNPLE
CT0 |A|E DESCRIFCION mu[:ino e T T ™ VAl Al [0} Ljm] REGUL.  |F. AGRUPAM. LOBFE A 750, Imar* FAGRLP. CALCULE?
1 |w] [LUSINACON BODEGA-ORCINA-PRIMERDS ALMLIOS 018 12 12 130 [1] 1200 [] 12 0.00% Oe daf 21 - 2500 17 ]
| [TOMAS DACINA Y TAQLILLA 40 i 120 1260 (1] i 15 .00% pda - 250 T
o | LUMINAGION TADUILLA-ORCNA-CAFETERRA 40 16 130 a 1600 [] 18 .00% Deda - 230 T
| TOMAS COCHA 0 ] 130 1500 L] L] 7| 000 e 43 - 230 T
w | [LUMNAGON CAMERINGS WINERES ¥ JUECES 240 14 120 a 140 7 22 | 000% Deda - 250 T
6 |e| [TOMAS CAFETERIA 2401 4 1 120 20 [1] 4 7 0% De 43 1 - 250 17
7 | LUM CAMERND HOMBRES Y DESCAPACITADDS 1201 16 1 130 [1] 1600 17 [ .00% eda 1 - 2580 1
[] | TOMAS PRIMEROS ALMLIDS 1201 2 1 1) 1500 [1] 16 ] .00% LEF] 1 - 260 1
0 (o] |LUM CLAATDDE MADUINAS 120 1 2 1 1620 [] 00 2 25 | 0.00% LEF] 1 - 250 1
10 |e| [TOMASASEDY GUARDAROPA 1201 4 1 1620 rdi} 0 8 2 .00% Deda 1. 2580 1
1 = | LUMNAGION TERRATA CUBERTA Y BANDS 1201 . 1 1520 0 200 21 18 0% De4a 1- 25 17 N
1 | DEFOMIELES
o] |DEFOMELES
»| |DEROMBLES
w | ISP (MBL
| DEP DHIEL
w| | DESPOMIBL
18 |e| [DEPOMELES
10 | DEFOMELES
I | [ESPOMBLES
w| |DEFDMBLES
w| |DEPDHELES
| DESPDMIELES
25 |w| [DEPDMIELES
24 | DEFOMELES
WOLTAJE DE OPERACKIN DEL TABLERD [V) 280 CALCULO CE LA ACOMETIDN APLICANDO EL CODIG ELECTRICO NACIONAL - NORMIA ICONTEC 2050,
CAPACIDAD DE LAS L TABLERD [A] 1235 CALGULO DE LA CARGA MAXIMA DEMANDADA.
MUMERQ OE LINEA W O FASE] F]
LOGALPACKIH OEL TABLERD IR
MONTAIE DFL TABLERD) EMPOTRADD
POTENGIA BARRA A [A] [151]
POTENEIA BARRA B [VA] [15]
CAFGA TOTAL INSTALADA [VA] 13700
FACTOR D€ DEMANDA 1.00
CARGA DEMANDADA 13700 CARGA MAXIMA DEMANDADA
INTEARLFTOA PRINGIPAL) 2] GAAGA DEMANDADA 13700
CALERE CONDUCTOR DE FASES THER/THINN [AWE] 2 [FACTOR DE DEMANDY = ———————— = —= 13
Mo DE CONDUCTORES POR FASE 1 CARGA INSTALADA 13700
CALIBRE CONDUCTOR OE NEUTRO THHMTHWN 4
CALIERE CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA [ [ CALCULD DEL CONDUCTOR DE LA ACDMETIOA ¥ 51 PROTECCKIN ES:
13.700 Bl calibre del conducior de & acomelida sardMo. 2AWG. con sislamiznto del tipo THHN & THWN, paa los dos conductnres de linsal
| =——= &7 i, neutro Mo &y Mo, BAWS para el conductor de fiema.
GOARENTE DE GOATOSECUTD] kA 24 El elementy de peotesion del contador d2 eneigia v 1a alimentazion del contador esta el Bablero de destibueion sl de 20404, dad)
NUNERDS DE GIRCLITO_DEL TABLERO] F1] |l=_7N A Tipe e momag nétice. 6on cpaidad de comecimuibo minima de 1 0kh,

5




B.  ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO.

La instalacion consta de un tipo de niveles de tension, nivel de baja tension para el usuario final, monofasico 120/240V.

El aislamiento y BIL: por tratarse de una red de uso final se utiliza un nivel de aislamiento para conductores de 600V,
el cual viene especificado en la chaqueta de los conductores.

Los conductores y demas elementos que integren el sistema eléctrico de la instalacion eléctrica a las que estas
memorias hacen referencia, deben estar certificados para una tension de operacion de 600V.

Para el sistema en baja tension se recomienda usar cable tipo AL-THWN cuya temperatura maxima de operacion es de
90°C, para efectos de seleccion de conductores se consideran las caracteristicas de ampacidad a temperatura de 60°C.

C.  ANALISIS DE CORTOCIRCUITO Y FALLA A TIERRA

La instalacion es conectada en la red de distribucion de baja tension del transformador existente de 50 KVA, propiedad
de EPM con No 24395, realizamos el calculo para la condicion especifica:

Cortocircuito en bornes secundarios banco transformador

POTENCIA DEL TENSION TENSION | Uz Ic.c Baja
TRANSFORMADOR PRIMARIA  |SECUNDARIA (Dato operador)
[KVA] V] (V] 4 [A]

50,0 7.620 240 6,80 6.740,00

Ic.c(BAr;R..M[Ii(:\;FINITO) Ztrans[f;;mador Zsistema[Q]| lc.c(CONSIDERANDO
aja SISTEMA) Baja[kA]

En bornes del trafo PRIMER TRAMO ALIMENTADOR +ATS
Cortocircuito en No conducol Lonaitud |Resistenica Cortocircuito
bornes del ZTRF [Q] Calibre cable .tores [r?1] AC (O] en tablero
transforamdor [KA] SS.AA [kA]

Cobre 2 AWG 1 24




SEGUNDO TRAMO ALIMENTADOR LOCAL

Cortocircuito en
Distribucion
interior [kA]

No.conduco| Longitud [Resistenica

Calibre cable e [m] DC [Q/m]

Aluminio | 2/0AWG 2 60

TERCER TRAMO INTERNO

. . . Cortocircuito
No.conduco| Longitud [Resistenica

Calibre cable B (m] DC [a/m] Cto ramal
[kA]
Cobre 8 AWG 1 10
Cobre 10 AWG 1 10
Cobre 12 AWG 1 10

Se recomienda trabajar con protecciones con capacidad de cortocircuito minimo de 10KA
D. ANALISIS DE NIVEL DE RIESGO POR RAYOS Y MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA RAYOS.

Por tratarse de una adecuacion a la cubierta de las tribunas, no se considera este calculo ya que el estadio cuenta
con sistema de proteccion contra rayos.

E ANALISIS DE RIESGOS DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLOS.

Se trata de un proyecto nuevo, con lo cual se espera que muchos de los problemas eléctricos que se presentan,
como son ausencia de tensién, problemas en el aislamiento de los conductores, sefializacion, mal estado de los
equipos, ausencia de sistemas de puesta a tierra, se puedan despreciar, siempre y cuando se garantice un buen
mantenimiento en las instalaciones eléctricas y siempre contar con la manipulaciéon e intervencion de personal
calificado para realizar cualquier maniobra con las redes eléctricas, a continuacion, se relacionan 3 eventos de
analisis que pueden ocurrir si no se tienen las previsiones adecuadas: toda manipulacion al sistema eléctrico, redes
locales y equipos, lo debe realizar personal debidamente capacitado y calificado para trabajar con electricidad, se
debe respetar las reglas de oro y las distancias de seguridad, entre otros factores que ayudaran a que estos eventos
no se presenten.



POTENCIAL |:| REAL |:| FRECUENCIA
E D c B A
En personas | Economicas | Ambientales En‘:;::[gs;ade Mo ha ocurrido | Ha ocurrido en | Ha ocurrido en Svl':;ea\:i[ﬁ'is Sviize;:::
en el sector el sector la Bmpresa en la Empresa | en la Enpresa
c Dano grave en
(o] Unaomas |infraestructura| contaminacion .
N muertes Interrupcion irreparable internacional | &
S regional.
5 Dafios
g | Peapacidad mayores, | Contaminacion )
C parcial Salida de mayor Nacional 4
permanente Subestacion
lEJ Incapacidad Dafios Contarminaci
Severos. minacion N
N temporal Interrupcion localizada Regional 3
(>1 dia) temporal
c Lesion menor Dafios
| (sin h'por‘tant?s, Efecto menor Local 2
A | incapacidad) Interrupcion
S Molestia
funcional .
(afecta I*ll:fi::esr::;ce%n Sin efecto Interna 1
rendimiento
laboral)
Figura 1. Matriz para Analisis de Riesgos
Tabla 1. Decisiones y acciones para controlar el riesgo
COLOR RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR TRABAJOS
- . - Buscar procedimientos alternativos si se
Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar . . . L
. . S decide hacer el trabajo. La alta direccidn
fuentes potenciales, hacer reingenieria o . P .
L participa y aprueba el Analisis de Trabajo
Muy Alto minimizarlo y volver a valorarlo en grupo, . o,
. Seguro (ATS) y autoriza su realizacién,
hasta reducirlo. . . . .
. . . . mediante un Permiso Especial de Trabajo
Requiere permiso especial de trabajo.
(PES).
Minimizarlo. Buscar alternativas que
presenten menor riesgo. Demostrar como se | El jefe o supervisor del area involucrada,
Alto va a controlar el riesgo, aislar con barreras o | aprueba el Analisis de Trabajo Seguro (ATS)
distancia, usar EPP. y el Permiso de Trabajo (PT) presentados
por el lider a cargo del trabajo.
Requiere permiso especial de trabajo.
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control
(minimizar, aislar,  suministrar  EPP, | El lider del grupo de trabajo diligencia el
Medio procedimientos, protocolos, lista de | Andlisis de Trabajo Seguro (ATS)y el jefe de
verificacién, usar EPP). area aprueba el Permiso de Trabajo (PT)
segln procedimiento establecido.
Requiere permiso de trabajo.
El lider del trabajo debe verificar los Tres
Asumirlo. Hacer control administrativo | Qué:
rutinario.  Seguir los  procedimientos | ¢Qué puede salir mal o fallar?
Bajo establecidos. Utilizar EPP. ¢Qué puede causar que algo salga mal o
falle?
No requiere permiso especial de trabajo. ¢Qué podemos hacer para evitar que algo
salga mal o falle?




COLOR RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR TRABAJOS

Muy bajo Vigilar posibles cambios No afecta la secuencia de las actividades.

CRITERIOS PARA DETERMINAR ALTO RIESGO

Para determinar la existencia de alto riesgo, la situacidn debe ser evaluada por un profesional competente en electrotecnia y
basarse en los siguientes criterios:

a.

Que existan condiciones peligrosas, plenamente identificables, especialmente carencia de medidas preventivas
especificas contra los factores de riesgo eléctrico; equipos, productos o conexiones defectuosas; insuficiente
capacidad para la carga de la instalacidn eléctrica; violacidn de distancias de seguridad; materiales combustibles o
explosivos en lugares donde se pueda presentar arco eléctrico; presencia de lluvia, tormentas eléctricas y
contaminacién.

Que el peligro tenga un caracter inminente, es decir, que existan indicios racionales de que la exposicién al factor de
riesgo conlleve a que se produzca el accidente. Esto significa que la muerte o una lesidn fisica grave, un incendio o
una explosion, puede ocurrir antes de que se haga un estudio a fondo del problema, para tomar las medidas
preventivas.

Que la gravedad sea maxima, es decir, que haya gran probabilidad de muerte, lesién fisica grave, incendio o
explosidn, que conlleve a que una parte del cuerpo o todo, pueda ser lesionada de tal manera que se inutilice o
quede limitado su uso en forma permanente o que se destruyan bienes importantes de la instalacién o de su entorno.
Que existan antecedentes comparables, el evaluador del riesgo debe referenciar al menos un antecedente ocurrido
con condiciones similares.

FACTORES DE RIESGO MAS COMUNES

Por regla general, todas las instalaciones eléctricas tienen implicitos riesgos y ante la imposibilidad de controlarlos todos en
forma permanente, se seleccionaron algunos factores (ver Tabla 2), que al no tenerlos presentes ocasionan la mayor cantidad
de accidentes.

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



Tabla 2. Factores de riesgo mas comunes

RIESGO

POSIBLES CAUSAS

ARCOS ELECTRICOS

POSIBLES CAUSAS:

Malos contactos, cortocircuitos, aperturas de interruptores
con carga, apertura o cierre de seccionadores con carga,
apertura de transformadores de corriente, apertura de
transformadores de potencia con carga sin utilizar equipo
extintor de arco, apertura de transformadores de corriente
en secundarios con carga, manipulacién indebida de
equipos de medida, materiales o herramientas olvidadas
en gabinetes, acumulacién de dxido o particulas
conductoras, descuidos en los trabajos de mantenimiento.

AUSENCIA DE ELECTRICIDAD (EN DETERMINADOS
CASOS)

D2

POSIBLES CAUSAS: Apagon o corte del servicio, no disponer
de un sistema ininterrumpido de potencia - UPS, no tener
plantas de emergencia, no tener transferencia. Por ejemplo:
Lugares donde se exijan plantas de emergencia como
hospitales y aeropuertos.

CONTACTO DIRECTO
t}z
]

_

POSIBLES CAUSAS: Negligencia de técnicos o impericia de
no técnicos, violacidon de las distancias minimas de
seguridad.

CONTACTO INDIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, mal
mantenimiento, falta de conductor de puesta a tierra.

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, impericia de los
técnicos, accidentes externos, vientos fuertes, humedades,
equipos defectuosos.
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RIESGO

POSIBLES CAUSAS

ELECTRICIDAD ESTATICA

POSIBLES CAUSAS: Unidn y separacion constante de
materiales como aislantes, conductores, sélidos o gases
con la presencia de un aislante.

EQUIPO DEFECTUOSO

POSIBLES CAUSAS: Mal mantenimiento, mala instalacion,
mala utilizacion, tiempo de uso, transporte inadecuado.

POSIBLES CAUSAS: Fallas en el disefio, construccion,
operacion, mantenimiento del sistema de proteccion

SOBRECARGA

POSIBLES CAUSAS: Superar los limites nominales de los
equipos o de los conductores, instalaciones que no
cumplen las normas técnicas, conexiones flojas, armdnicos,
no controlar el factor de potencia.

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de
aislamiento, violacidn de distancias de seguridad.
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RIESGO

POSIBLES CAUSAS

TENSION DE PASO

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de
aislamiento, violacidn de areas restringidas, retardo en el
despeje de la falla.

ZONA DE SERVIDUMBRE INSEGURA EN LINEAS DE
TRANSMISION CON TENSION IGUAL O MAYOR A 57,5 Kv

le——— ZONA DE SERVIDUMBRE ——!

POSIBLES CAUSAS: Construccion de edificaciones o
estructuras en zonas de servidumbre, debido al riesgo que
genera para las personas, animales y la misma estructura.

AUSENCIA O DEFICIENCIA DE SENALIZACION

== ®

——

USO OBLIGATORIO DE ELEMENTOS DE
PROTECGION PERSONAL DICLECTRICO

)

POSIBLES CAUSAS: Falta de senalizacion de precaucion,
prohibicién, advertencia e informacion en zonas que
entrafan peligro eléctrico potencial. No identificaciéon de
conductores (Codigo de colores).

SOBRETENSIONES

/O
sl

POSIBLES CAUSAS: Inducciones por descargas
atmosféricas, Maniobra de equipos inductivos o
capacitivos, Presencia de arménicos conjuntamente con
equipos capacitivos, Fuentes de alimentacién débiles,
Energizacion de transformadores, Ocurrencia de fallas
eléctricas, Ferrorresonancia.
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PARA MITIGARLOS

Con base en la metodologia expuesta en el item jError! No se encuentra el origen de la referencia., considerando los factores d
e riesgo mas comunes expuestos por el RETIE descritos en el item 0, fue realizado el andlisis de riesgo el cual se muestra en
la Tabla 3 a seguir:

Tabla 3. Resultado del analisis del riesgo de origen eléctrico

ANALISIS DEL RIESGO
RIESGO PERSONAS ECONOMIA AMBIENTE 'Mé\sli':;im RIESGO
2E 1E 1E 3E
SOBRECARGA BAJO MUY BAJO MUY BAJO BAJO BAIO
1E 1D 1D 1D
CONTACTO INDIRECTO IS 6 =G G BAJO
1E 1E 1E 1E
CORTOCIRCUITO MUY BAJO MUY BAJO MUY BAJO MUY BAJO MUY BAJO
RAYO 4t 1€ 1E SE MEDIO
MEDIO MUY BAJO MUY BAJO BAJO
1D 1D 1D 1E
ELECTRICIDAD ESTATICA 5710 A0 A0 0Y BAIO BAJO
1C 1C 1C 1C
EQUIPO DEFECTUOSO e =G =G =G BAJO
. 3D 1D 1D 2D
TENSION DE CONTACTO VIEDIO A0 A0 BAI0 MEDIO
, 2D 1D 1D 2D
TENSION DE PASO 6 G G G BAJO
1E 1E 1E 1E
TENSIONES TRANSFERIDAS 0Y BAIO V0Y BAIO 0Y BAIO 0Y BAIO MUY BAJO
, 1E 1E 1E 1E
ARCO ELECTRICO MUY BAJO MUY BAJO MUY BAJO MUY BAJO MUY BAJO
1E 1E 1E 1E
AUSENCIA DE ELECTRICIDAD 0Y BAIG 0Y BAIO 0Y BAIO V0V BAIO MUY BAJO
1D 1C 1C 2C
ZONAS DE SERVIDUMBRE e TG G VEDIG MEDIO
. . 3C 1C 1C 3C
FALTA O DEFICIENTE SENALIZACION il 6 T tlo MEDIO
1E 1E 1E 1E
CONTACTO DIRECTO MUY BAJO MUY BAJO MUY BAJO MUY BAJO MUY BAJO
1E 1E 1E 1E
SOBRETENSIONES MUY BAJO MUY BAJO MUY BAJO MUY BAJO MUY BAJO

De manera general, las medidas recomendadas para mitigar estos riesgos son presentadas en la Tabla 4 mostrada a
continuacion:
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Tabla 4. Medidas recomendadas para mitigar los riesgos de origen eléctrico

RIESGO

MEDIDAS RECOMENDADAS PARA MITIGARLO

SOBRECARGA

Adecuado disefio, montaje, operacidn y mantenimiento de los sistemas eléctricos y las cargas
de acuerdo con las normas técnicas (Articulo 10.1 RETIE)

Verificacion de dimensionamiento técnico adecuado de conductores y equipos

Instalar Interruptores automaticos con relés de sobrecarga

Informe de inspeccidn visual de uso indiscriminado de extensiones y multitomas.

TENSIONES
TRANSFERIDAS -
CONTACTO INDIRECTO

Disefio, montaje y mantenimiento de sistema de puesta a tierra segiin normas
correspondientes evaluando potenciales de paso, toque y transferidas. Realizar Conexiones
equipotenciales (Garantizar que todos los circuitos ramales se encuentren acompafiados por el
conductor de puesta a tierra de equipos (conductor de proteccion), el cual debera tener
continuidad con la estructura metalica del equipo).

Pruebas periddicas de los tomacorrientes y extensiones con proteccion de falla a tierra.

Evitar contacto con las estructuras de los equipos.

Uso de proteccion de falla a tierra en tomacorrientes (GFCI) y en extensiones eléctricas.

CORTOCIRCUITO

Lograr una mejor coordinacion de protecciones

Interruptores automaticos con dispositivos de disparo de maxima corriente o cortacircuitos
fusibles.

Estudio de cortocircuito de las instalaciones eléctricas.

Mantener una distancia de seguridad

Personal competente, capacitado y entrenado

Pruebas de equipos eléctricos (pruebas de relés, interruptores, etc.)

Tener un programa de mantenimiento que incluya mantenimiento preventivo y predictivo de
los equipos.

Uso de herramientas aisladas

Despojarse de todo elemento metalico

RAYO

Elaborar un disefio de sistema de proteccion contra rayos cumpliendo normas nacionales e
internacionales.

Instalar, con base en el disefio, y utilizando los materiales adecuados segin norma, un sistema
de proteccidn contra rayos externo que incluya: pararrayos, bajantes, puestas a tierra,
equipotencializacion de tierras.

Capacitar al personal expuesto al riesgo de descarga atmosférica en medidas de prevencidn.

ELECTRICIDAD
ESTATICA

Aterrizar todo elemento metdlico susceptible de cargarse estaticamente

Disefio de sistemas de ventilacién que impidan la concentracién de atmésferas inflamables.

Disefio, instalacion y mantenimiento de sistemas de puesta a tierra para descargas estaticas

Pisos conductivos.

Utilizacion de calzado conductivo

EQUIPO DEFECTUOSO

Instalacion de equipos siguiendo instrucciones del fabricante

Mantenimiento predictivo y preventivo

Mediciones periddicas en el aislamiento de equipos eléctricos.

TENSIONES DE
CONTACTO Y DE PASO

Disefio, montaje y mantenimiento de sistema de puesta a tierra segiin normas
correspondientes. Realizar Conexiones equipotenciales (Garantizar que todos los circuitos
ramales se encuentren acompafiados por el conductor de puesta a tierra de equipos
(conductor de proteccién), el cual debera tener continuidad con la estructura metalica del
equipo).

Mediciones de continuidad entre las estructuras metalicas de los equipos y el sistema de
puesta a tierra del circuito ramal que los alimenta.
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RIESGO

MEDIDAS RECOMENDADAS PARA MITIGARLO

Evitar contacto con las estructuras de los equipos.

Uso de proteccidon de falla a tierra en tomacorrientes (GFCI) y en extensiones eléctricas.

Restriccion de accesos

Usar calzado dieléctrico cuando se ingrese a subestaciones eléctricas para control de tensiones
de paso.

Utilizar guantes dieléctricos para manipular conductores.

ARCOS ELECTRICOS

Lograr una mejor coordinacion de protecciones

Protecciones rapidas (fusibles rapidos, Protecciones que acttan por luz, Relés de
sobrecorriente rapidas, etc)

Apertura de seccionadores con carga utilizando el equipo extintor de arco

Verificar que los gabinetes confinen el arco

Mantenimiento eléctrico y mecanico de equipos eléctricos

Identificar los riesgos de arco y choque eléctrico en cada cuarto o tablero eléctrico.

Trabajar sin tension

Uso de equipos de prueba y medida de acuerdo a la categoria

AUSENCIA DE Disponer de plantas de emergencia con transferencia automatica.
ELECTRICIDAD Disponer de sistemas ininterrumpidos de potencia (UPS)
ZONA DE Disefiar, construir, operar y mantener de acuerdo con normas nacionales e internacionales de

SERVIDUMBRE

INSEGURA EN LINEAS

DE TRANSMISION CON
TENSION IGUAL O
MAYOR A 57,5 Kv

control de campo eléctrico y magnético

Dentro de la zona de servidumbre se debe impedir la siembra de arboles o arbustos que con el
transcurso del tiempo puedan alcanzar las lineas y se constituyan en un peligro para ellas.

Realizar mediciones de campos electromagnéticos de extremadamente baja frecuencia -ELF- en
lineas de transmisién verificando que se cumpla el RETIE

FALTA O DEFICIENTE
SENALIZACION

Ubicar sefiales adecuadas que transmitan mensajes de prevencion, prohibicion o informacion
en zonas donde se ejecuten trabajos o se operen equipos eléctricos.

Implementar el cddigo de colores en conductores.

CONTACTO DIRECTO

Utilizacidn de aislamiento adecuado

Barreras para evitar el contacto con barrajes o conductores energizados.

Colocacién de barreras que impidan la aproximacidn a equipos con partes vivas expuestas.

Utilizar menores niveles de tensién

Interposicién de obstaculos

SOBRETENSIONES

Adecuado estudio e implementacion de la coordinacién de aislamiento de acuerdo con normas
internacionales

Adecuado estudio e implementacion de coordinacion de protecciones de sobretensiones y de
sobrecorrientes

Reducir niveles de armodnicos presentes.

Estudios de calidad de energia en las redes de acometida y en alimentacidn de equipos criticos,
con el equipo analizador de redes.

Instalar DPS de acuerdo con el estudio de coordinacion de aislamiento.

Auditoria a la ejecucion y desarrollo de los controles de ingenieria

F.  ANALISIS DEL NIVEL TENSION REQUERIDO.
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El andlisis de tension requerido es de acuerdo a la disponibilidad del servicio que entrega el operador de red en la
region. En este caso la alimentacion principal es por baja tension 240/120 Voltios. La medida sera directa con medidores
electronicos de 5(100) A - 120-240V.

G. CALCULO DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS PARA ASEGURAR QUE EN ESPACIOS DESTINADOS A ACTIVIDADES
RUTINARIAS DE LAS PERSONAS, NO SE SUPEREN LOS LIMITES DE EXPOSICION DEFINIDOS EN LATABLA14.1.

Este item no aplica puesto que no existen fuentes cercanas al proyecto que generen estos tipos de riesgos
electromagnéticos.

De acuerdo a la Resolucion Nimero 40492 Articulo 2-Adicionense dos paragrafos al numeral 14.4 denominado “Calculo
y medicion de campos electromagnéticos” del Anexo General, en los siguientes términos:

“Paragrafo 1 EL campo eléctrico se debe calcular en zonas de servidumbre de lineas de transmision de tension igual o
mayor a 110 kV, y solo se debe medir como mecanismo de comprobacion en lugares de fachadas de edificaciones a la
altura de los conductores mas cercanos a la fachada que se encuentre en la frontera de la servidumbre.

Paragrafo 2 La densidad de flujo magnético se debe calcular para corrientes mayores a 1000 A y debe medirse sobre
bandejas porta cables, buses de barras y otros cables prearmados que transporten estos niveles de corriente y estén
ubicados hasta 30 cm de lugares de trabajo o de permanencia de personas. Igualmente, se debe medir en lineas de
transmision que superen estas corrientes a distancias hasta 1,5 m del conductor para maximos acercamientos de
publico en general y a 30 cm para personas que laboran en la linea. En ningun caso se debe aceptar la permanencia
de personas en distancias menores a las antes seialadas.”

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

No requiere ya que el operador de red asignd la disponibilidad aguas abajo del transformador existente de 50 KVA, propiedad
de EPM.

. DISENO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

El proyecto cuenta con un sistema de puesta a tierra, no se considerara este calculo para el alcance de esta propuesta.

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

No se requiere este calculo para el alcance de esta propuesta. Se realizard medida de puesta a tierra para verificar el estado de
la misma.
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Se observa una resistencia inferior a 25 ohmios cumplimiento lineamientos del RETIE

K CALCULO Y VERIFICACION DE LOS CONDUCTORES, TENIENDO EN CUENTA EL TIEMPO DE DISPARO DE LOS
INTERRUPTORES, LA CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO DE LA RED'Y LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DEL CONDUCTOR DE
ACUERDO CON LA NORMA [EC 60909, IEEE 242, CAPITULO 9 O EQUIVALENTE

La seleccion minima que debe tener el conductor debido a la corriente de cortocircuito se determina a partir de la siguiente
expresion.
ICC * \/?

—— (mm?)

S =

Donde:
Jec: Corriente de corto circuito [KA].
T:tiempo de despeje de la falla (s).
K factor de temperatura depende del aislante y material del conductor, para conductores de cobre con aislantes en PVC y
temperatura de operacion de 60 °C; K=115.
De acuerdo a las curvas de los totalizadores y al andlisis de cortocircuito se considera una corriente de cortocircuito de lcc=4.71
kA y un tiempo de despeje de t=20ms (peor de los casos, tiempo en que actuaria TN).
4710 *v0.02

S= —I = 5.79(mm?)
Obteniendo una seccion minima de 5.79 mm?, circuitos alimentador principal (62.92 mm?) y circuitos ramales (16.8 mm?) cumplen
con la seccidn minima requerida.

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

No requiere calculo para instalacion de transformador.
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M. CALCULO Y COORDINACION DE PROTECCIONES CONTRA SOBRE CORRIENTES. EN BAJA TENSION SE PERMITE LA
COORDINACION CON LAS CARACTERISTICAS DE LIMITACION DE CORRIENTE DE LOS DISPOSITIVOS SEGUN IEC 60947-2
ANEXO A

Para el calculo de las protecciones se tiene en cuenta la corriente por circuito, para lo cual Se realizaron los calculos
pertinentes, dependiendo de cada una de las cargas de los circuitos correspondientes, teniendo en cuenta el conductor
del calibre seleccionado, se seleccionan los automaticos los cuales se pueden apreciar en los cuadros de cargas.
Para el célculo de protecciones se tomara como base la corriente de falla de punto de conexion hasta el gabinete.

Para una corriente de disefio de 40 A y tomando la seleccion por capacidad de corto circuito de 10 KA se garantiza
disparo en al menos 150 milisegundos.

Con este criterio seleccionan interruptores termomagnéticos clase C.

Se instalara un totalizador termomagnético de 2 x 100 Amperios y para cada alimentador una proteccion de 2x20A,
240/120V, de poder de corte minimo 10 KA, apropiado para manejar la carga atendida y la capacidad de corto dada por
el Operador de Red.

Alimentadores principales hacia gabinetes de medidores.

La coordinacion de protecciones de la red primaria es simulada por el operador de red y entregada al usuario final
para tener un sistema adecuadamente protegido.

Simulamos en el programa Melshort:
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N CALCULOS DE PERDIDAS DE ENERGIA, TENIENDO EN CUENTA LOS EFECTOS DE ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA

No requiere este calculo por tratarse de una reforma.
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0. CALCULOS DE REGULACION.

Dentro del cuadro de cargas esta el calculo de regulacion de los circuitos de iluminacion.

CUADRO DE CARGAS

OFICIAL
: KvéA TOTAL ;
TRANS, N* KW A, N* INST |KWVAZINST A ¥ REGULACION
CARGA
P. CLASIFICACION DE AREAS.
No se requiere por no ser instalaciones especiales.
Q. ELABORACION DE DIAGRAMAS UNIFILARES.
:nEDAETFJLBLm DE CONTADOR
DIAGEAMA UNIFILAR 4H32/0+38 7110 AL-SERIE ARBOOD
TD-01 piEnaeE
T
l TAELERD DE DISTRIBUCION COM ESPACIO PARA TOTALIZADOR I TEOA
| ZF, 4H, 240-120V 10kA, Win
[
' |
I BARRAS 2508—0U Min
| | ] o
|
| R0 N T N TR, N B2, B e G e
[
[
[

SWNINDVA
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R ELABORACION DE PLANOS Y ESQUEMAS ELECTRICOS PARA CONSTRUCCION.

Se adjuntan planos con esquemas eléctricos que guiaron la construccion.

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

Se adjuntan planos eléctricos donde se detallan las especificaciones de materiales como temperatura de operacion,
aislamiento, las cuales deben de cumplir con todas las normativas vigentes de construccion, practicas y otras
disposiciones.

T. ESTABLECER LAS DISTANCIAS DE SEGURIDAD REQUERIDAS.

La red sera canalizada, cumple con el articulo 13 del RETIE.
Las distancias minimas de seguridad que deben guardar las partes energizadas respecto de las construcciones, son

las establecidas en la Tabla 13.1 del presente reglamento y para su interpretacion se debe tener en cuenta la Figura
13.1.
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DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES
Descripcion Tension  nominal | Distancia
entre fases (kV) (m)
Distancia vertical “a” sobre techos y proyecciones, aplicable solamente a | 44/34,5/33 38
zonas de muy dificil acceso a personas y siempre que el propietario o | 13,8/13,2/11,4/7,6 3,8
tenedor de la instalacion eléctrica tenga absoluto control tanto de la | < 0,45
instalacion como de la edificacién (Figura 13.1).
Distancia horizontal “b” a muros, balcones, salientes, ventanas y | 66/57,5 25
diferentes areas independientemente de la facilidad de accesibilidad de | 44/34,5/33 23
personas. (Figura 13.1) 13,8/13,2/11,4/1,6 23
< 17
Distancia vertical “c” sobre o debajo de balcones o techos de facil acceso | 44/34,5/33 4
a personas, y sobre techos accesibles a vehiculos de maximo 2,45 m de | 13,8/13,2/11,4/7,6 41
altura. (Figura 13.1) <1 35
Distancia vertical “d” a carreteras, calles, callejones, zonas peatonales, | 115/110 6,1
areas sujetas a trafico vehicular. (Figura 13.1) para vehiculos de mas de | 66/57,5 58
2,45 mde altura. 44/345/33 5,6
13,8/13,2/1,4/7,6 5,6
< 5

Tabla 13.1 distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones

Nota: En redes publicas o de uso general no se permite la construccion de edificaciones debajo de los conductores; en caso de
presentarse tal situacion el OR solicitard a las autoridades competentes tomar las medidas pertinentes. Tampoco sera permitida
la construccion de redes para uso publico por encima de las ediificaciones.

U. JUSTIFICACION TECNICA DE DESVIACION DE LANTC 2050 CUANDO SEA PERMITIDO, SIEMPRE Y CUANDO NO
COMPROMETA LA SEGURIDAD DE LAS PERSONAS 0 DE LA INSTALACION

No se requirid de desviacion de la NTC 2050.

V. LOS DEMAS ESTUDIOS QUE EL TIPO DE INSTALA(}I(JN REQUIERA PARA SU CORRECTA Y SEGURA OPERACION, TALES
COMO CONDICIONES SISMICAS, ACUSTICAS, MECANICAS O TERMICAS.

No se requieren para este proyecto.
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RESPONSABLE

Geeepson ORozeo €

NOMBRE: GEFERSON EDER OROZCO PEREZ
TITULO O PROFESION: Ingeniero Electricista
TARJETA PROFESIONAL: AN205-70576
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