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1

DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Proyecto de redes eléctricas para la sede del Archivo General de la Nacion Ubicado en el
municipio de Funza — Cundinamarca.

A.

ALCANCE

Proyecto de redes eléctricas para la sede del Archivo General de la Nacién en
Funza — Cundinamarca.

El Objeto del Disefio para las Instalaciones Eléctricas del Proyecto, es el de
garantizar las condiciones Técnicas minimas para la construccién y suministro de
Energia.

Las Instalaciones Eléctricas deberan ser ejecutadas en su totalidad de acuerdo con
los reglamentos Técnicos y Normas Vigentes para este tipo de aplicaciones de
manera que garanticen la seguridad de las personas, de la vida y la preservacion
del medio ambiente, previniendo, minimizando o eliminando riesgos de origen
Eléctrico.

Se presenta proyecto eléctrico integral incluyendo disefio de iluminacion, Red
Regulada, Tomacorrientes Normales, Voz y datos, apantallamiento

NORMATIVIDAD APLICADA

Normas CODENSA S.A. E.S.P.

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE)
Norma Técnica Colombiana NTC 2050

Reglamento Técnico para Alumbrado RETILAP.

Disefio detallado — articulo 10.1.

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

El disefio de las instalaciones eléctricas para la construccion de los modulos 7 y 8 del
Archivo General de la Nacion sede Funza — Cundinamarca TENIENDO EN CUENTA UNA
CARGA INSTALADA DE 280 VA tendra el analisis de las cargas futuras a instalar ya que
para efectos de calculo, este proyecto es obra nueva.

Las cargas en el proyecto se analizaran desde los siguientes aspectos: Carga instalada,
anadlisis de armonicos, y factor de potencia de la carga a instalar.
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a. CARGA INSTALADA (KVA)

Teniendo en cuenta la carga instalada de 280 KVA, se procedera a calcular la carga futura
que alimentara los modulos 7 y 8 la cual se observa en el ANEXO 1 son una parte basica
de todo disefio eléctrico y contienen:

Descripcion de las cargas eléctricas futuras.

Capacidad de las protecciones.

Calibre de los conductores.

Cantidad de circuitos

Descripcion de las cargas que maneja cada circuito en el tablero general de
distribucion de uso final de la instalacion teniendo en cuenta el factor de potencia.

b. ANALISIS DE ARMONICOS:

Se parte del hecho de que la carga instalada cumple con todos los factores técnicos que
implica la generacién de arnénicos y cuenta con los filtros necesarios que permiten
solucionar esta situacion por lo que el analisis siguiente se realiza para la carga nueva a
instalar. A continuacién se presentan los factores que puedan causar generacion de
armonicos en el Archivo General de la Nacion sede Funza en los médulos 7 y 8:

i. Saturacion transformadores

La saturaciéon de transformadores provoca la generacion de armonicas, pues se trata de
un elemento no lineal, las armonicas generadas por la saturacién son las armédnicas
impares, principalmente la 3a. La generacion de estas armoénicas se presenta en estado
estable para cuando el transformador esta sobrecargado, provocando que el transformador
opere en su region no lineal.

Otra de las formas mas comunes de la generacion de armoénicas en el transformador es en
el momento de su energizacion. Durante este fendmeno transitorio de la energizacion, el
transformador presenta gran cantidad de armonicas pares e impares y esto puede llegar a
durar hasta algunos minutos.

De acuerdo a lo anterior, se seleccion6 un transformador de 400 kva asegurando con

esto que no se presenten sobrecargas en el transformador y evitando la generacion de
armonicos.
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ii. MAQUINAS ROTATORIAS

La presencia de componentes armonicas tanto de voltaje como de corriente puede
ocasionar pérdidas de potencia por calentamiento tanto en los devanados como en el
nucleo estatorico y rotérico. Ademas la naturaleza secuencial (corrientes armoénicas de
secuencia negativa) de algunas corrientes arménicas en los sistemas trifasicos produce

pares antagonicos en el rotor.

Para el caso de los motores de los acensores de la sede del Archivo General de la
Nacion, el proveedor de los mismos debe asegurar por medio de filtros que estos equipos
no generan armonnicos perjudiciales para las instalaciones eléctricas de la sede de
acuerdo con los valores especificados en la norma NTC5001.

De acuerdo a la NTC 5001 para evaluar los armonicos de tension y de corriente se debe
seguir una metodologia de evaluacion. En esta metodologia el periodo de evaluacion debe
ser de una semana y se debe hacer medidas en el PCC de la instalacion. Esto implica que
la evaluacion de arménicos se hace sobre instalaciones existentes. Sin embargo esta
misma norma indican los valores limites aceptables para distorsién arménica en tension y

corriente los cuales en una instalacion existente.

Distorsion . . -
. . Distorsion Armonica
Rango de Tension Armonica
. Total THD (%)
Individual (%)
1kV <V, <69kV 3 5
69kV <V, <161kV 15 2,5
V, =161 kV 1 1,5
Limites de distorsion en corriente para sistemas de distribucion
120 V<Vn 69 kV
R";'sifl'f’" <1 | MMshe17 | 17sh<23 | 23sh<3s | h235 | DD
< 20" 40 20 15 0,6 0,3 5,0
20 < 50 7,0 35 25 1,0 0,5 8,0
50 < 100 10,0 45 40 15 0,7 12,0
100 <1000 12,0 55 5,0 20 1,0 15,0
>1000 15,0 7,0 6,0 25 1,4 20,0

Como se puede evidenciar en la tabla anterior el valor TDD permitido en el PCC depende

de la relacion Isc /I que se tenga.
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Dado que esta instalacién es nueva este analisis no abarca mas alla de establecer y citar
los limites de referencia que debera cumplir la instalacion de acuerdo con las metodologias
de evaluacion presentadas en la Norma NTC 5001

Segun lo indicado en la IEEE Std 519 de 1992, las principales fuentes de arménicos para
una instalacion eléctrica son:

e Convertidores de fase

e Hornos de arco

e Inversores monofasicos vy trifasicos

o Controladores de fase electrénicos

¢ Ciclo-convertidores

e Variadores de modulacion con ancho de pulso
e Variadores de frecuencia

¢ lluminacién tipo led

A pesar de que el consumo de las luminarias a instalar no es muy alto, la eficiencia de las
luminarias debe ser del 100% y el proveedor debe garantizar que los drivers que las
componen no afecten el sistema por la generaciéon de armonicos.

Adicionalmente, para evitar corrientes arménicas altas en el neutro, el disefio se realizé
teniendo en cuenta el balance de cargas. En teoria la corriente maxima del neutro que
deberia cargar es de 1,73 veces la corriente de fase y si no es dimensonado correctamente,
producira un sobrecalentamiento, esto también se tuvo en cuenta en el momento del
disefio.

Para tener en cuenta los armonicos en el dimensionamiento del cable, se sobredimensiona
el calculo del mismo en un 25% por encima de la carga nominal del cable seleccionado.

De acuerdo a la norma IEEE STANDART 519-1992, Los limites de distorciéon de voltaje
deben usarse como valores de disefio de los sistemas eléctricos (en el peor de los casos)
en condiciones de operacion normales que duran mas de una hora. Para periodos cortos
como los arranques en los ascensores, los limites pueden ser excedidos en un 50%. Se
debe limitar las inyecciones armonicas lo que conduce a evitar niveles inaceptables de
distorsiones de voltaje.Por eso los limites de corriente se establecen de tal manera que las
inyecciones armonicas totales para cada cliente no excedan la distorcion de voltaje
mostrada en la tabla siguiente:
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Aelscion e | Vorle o
cortocircuito P . Caso supuesto
enelpcc | frecuencia
armonica (%)
10 2.5-3.0 Sistema dedicado
20 20-25 1 -2 Clientes grandes
50 1.0-15 Pocos clientes relativamente grandes
100 05-1.0 5 - 20 Clientes medianos
1000 0.05-0.10 Muchos clientes pequefios

c. FACTOR DE POTENCIA

La norma NTC 5001 establece que el factor de potencia es una perturbacioén de calidad de
potencia, por lo tanto se puede medir, cuantificar y evaluar. La metodologia de evaluacién
de este indicador se presenta en la misma norma y presupone que se hace en instalaciones
existentes. Esta norma exige que bajo condiciones de operacion normal, el factor de
potencia debe permanecer durante el 95% conjuntamente entre 0.9 y 1 para cargas
inductivas y capacitivas. De tal forma que el angulo 6 del diagrama de potencias se
encuentre durante el 95% del tiempo entre -250 y 250.

Dado que esta instalacién es nueva este analisis no abarca mas alla de establecer y citar
los limites de referencia que debera cumplir la instalacion de acuerdo con las metodologias
de evaluacion presentadas en la Norma NTC 5001

De acuerdo a lo anterior, y teniendo en cuenta que siempre va a existir una perturbacion
en la calidad de potencia por eficientes que sean los equipos a instalar, se toma para este
disefio un factor de potencia de 0,86 para el disefio de la carga nueva. La carga existente
cumple con todos los estandares técnicos que permiten la correccion del Factor de
Potencia por lo que para la carga instalada se tomara un factor de potencia de 1.

Para tal efecto, los proveedores de los equipos deben garantizar un factor de potencia
minimo de 0,86.
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Proyeclo: ™

ARCHIVO GENERAL DE LA NACION - FUNZA

N* Descripcidon Carga Unidad FP Ef. VA w VAR

1 Ascensor tijera 3 HP 0,86 1 2601,24 223707 1327,40
2 Ascensor verlical 1 10 HP 0,86 1 8670,81 74569 4424 66
3 Ascensorvertical 2 10 HP 0,86 1 8670,81 7456,9 4424 66
4  Ascensorde libros 3 HP 0,86 1 2601,24 2237,07 132740
5 Climaszacidn 10 HP 0,86 1 8670,81 7456,9 4424 66
6 Burninacidn y lomas 35845 VA 0,86 1 35845,00 30828,7 182391,43
7 Red Regulada 20700 VA 0,86 1 20700,00 17802 10563,09
8  Ascensor horizontal 10 HP 0.86 1 8670,81 74569 4424 66
9 CARGA EXISTENTE 280000 VA 1| 1 280000 280000 0
10

Valtgie g sistena 208 V Sub Total 362.930,44 49.208,03
S=yP + 0’ Total 366251,19 VA

Nota: todas las cargas se consideran Vrifisicas para finas dul calculs, 8 manos gue s exprase directameants an

VA

Capacdad dd Transformador
400 kVA

91,55% Uso
8.44% Resarva
33,74 KVA Reserva

Tabla 1 cuadro de carga Transformador T-13

De acuerdo al andlisis anterior y teniendo en cuenta el factor de potencia seleccionado, se
concluye que se requiere compensacion capacitiva ya que el factor de potencia no se
encuentra en los rangos permitidos.

Teniendo en cuenta que el factor de potencia de 0,86 no cumple con el exigido por el
codigo eléctrico nacional, se debe instalar un banco de condensadores que corrija este
factor de potencia par lo cual se plantea la instalacion de un banco de condensadores el

cual corregird este parametro.

Para lograr un factor de potencia de aproximadamente 0,95 se debe instalar un banco de

condensadores de 20 kvar.
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Proyeclo: ™
ARCHIVO GENERAL DE LA NACION - FUNZA

N* Descripcidon Carga Unidad FP Ef. VA w VAR

1 Ascensor tijera 3 HP 0,95 1 235481 223707 735,29
2  Ascensorvertical 1 10 HP 0,95 1 7849,37 7456,9 2450,96
3 Ascensorvertical 2 10 HP 0,95 1 7849,37 7456,9 2450,96
4 Ascensor de libros 3 HP 0,95 1 2354 .81 223707 735,29
5 Climaszacidn 10 HP 0,95 1 7849,37 7456,9 2450,96
6 Burninacidn y fomas 35845 VA 0,95 1 35845,00 34052,75 11192,60
7 Red Regulada 20700 VA 0,95 1 20700,00 19665 463,57
8  Ascensor horizontal 10 HP 0,95 1 7849,37 7456,9 2450,96
9 CARGA EXISTENTE 280000 VA 1 280000 280000 0
10

Valtgie dal sistarna 208 V Sub Total 368.019,49 28.930,61
S=yP +0° Total 369154,87 VA

Nola: todas las cargas se considaran Yrifisicas para finas dil calculs, 8 menos gue se exprese directamants an
VA

Capacidad dal Transformadar 9223% Uso
400 kVA 7.71% Reserva
30,84 KVA Reserva

Al instalar este banco de condensadores logramos un factor de potencia que se encuentra en
el rango permitido.

Debera incluirse, como un tablero independiente del tablero general, un banco de
condensadores de la potencia indicada en los planos unifilares correspondientes. El
sistema contara con un relé para el control automatico del factor de potencia, por lo que se
requiere que estén disponibles en bornes de regleta de control las sefales de corriente
desde los TT/CC y de voltaje para ejecutar la interconexion con cable multi-conductor N°14
AWG con el relé de control de factor de potencia. El tablero debera poseer una columna
destinada al controlador de factor de potencia, su interruptor automatico y el banco de
condensadores.

El relé de control sera un dispositivo de estado sélido para 400 [V], 60 [Hz], 3 fases. Con
las siguientes caracteristicas minimas:

e Con ajuste de factor de potencia de 0,93 a 1,0 inductivo, y ajuste de corriente de
partida.

e Indicacion de la carga inductiva o capacitiva y del N° de condensadores conectados.

e Sistema de desconexion por ausencia de voltaje de red.

o Sistema de histéresis o antibombeo de la carga capacitiva.

o Filtro de armonicas.

e Dos (2) combinaciones o pasos.
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Lectura THD de voltaje y corriente

Factor de potencia objetivo

Factor de potencia real

Factor de potencia promedio de la semana
Voltajes

Corrientes

kVAR faltantes

Temperatura

Alarma Sobrecarga de los condensadores
Alarma Sobre y baja tension

Alarma Sobre y baja corriente

Alarma Micro interrupcién de voltaje
Alarma Sobre temperatura interna del tablero
Alarma Sobre y baja compensacion
Temperatura

Lectura de ventilacion forzada
Sobretemperatura interna del tablero
Calidad de energia

Puertas de comunicacion, display LCD con despliegue de todas las variables y alarmas
mencionadas. Los transformadores de corriente deberan instalarse en las barras de
llegada, tensién de 600 [V], 60 [Hz].

Cada paso de condensadores esta controlado por un sistema de contactor tripular o
Tiristores. El sistema debe impedir las corrientes inrush de insercién, ya sea mediante una
tecnologia que asegure los cruces por cero o mediante las reactancias de rechazo de
armonicos.

El calculo de la capacidad del banco debe realizarse para una tension de servicio de 208
[V], pero la tensidon nominal de cada banco debe ser de 600Vac, frecuencia de 60 [Hz],
conexion trifasica y protegido con protecciones termomagnéticas. Las pérdidas deberan
ser inferiores a 0,5 Watt/kVAR incluidas las resistencias de drenaje. La sobretension
aceptable sera 10% (IEC 70/70 A). La tolerancia de capacidad sera -5% a 10%. El
dieléctrico debera ser seco, encapsulado al vacio. El aislante sera mineral, no téxico, no
inflamable, autoregenerable. Deben cumplir con los estandares IEC 60831-1 e IEC 60831-
2.

Cada paso estara formado por un Reactores trifasicos conectados en serie a cada etapa o
paso de cada bateria de condensadores, sintonizados para el rechazo de armdnicos de
corriente a 230Hz, comportandose como un filtro pasa bajos. Todos y cada uno de etapas
debe estar protegido contra sobrecargas a través de interruptores térmicos.
Adicionalmente, los reactores estan fabricados con nucleos en laminas de acero al silicio
o granos orientados, bobinados en hilo de cobre o aluminio. Condensadores colocados y
cableados en rack modulares y extraibles desde el frente, todos equipados con
protecciones de una capacidad de ruptura de 25kA
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B. ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO

La coordinacion de aislamiento es la seleccion de la tensién minima normalizada que debe
soportar los equipos teniendo en cuenta las sobretensiones que pueden aparecer, asi
como los medios de proteccion que se pueden instalar y las condiciones ambientales de la
zona, para obtener un riesgo de fallo aceptable.

La coordinacion de aislamiento, tiene como objeto determinar la distancia de fuga que
manejaran los aisladores conectados a las estructuras de M.T. y B.T, que formen parte
del disefio de las instalaciones eléctricas del proyecto del Archivo General de la Nacién
sede Funza.

A continuacion se muestran paso a paso los calculos necesarios para desarrollar
correctamente esta seccion del proyecto.

La norma IEC 60071-1, tiene valores normalizados de aislamiento de acuerdo al nivel de
tension, que se presenta en la siguiente Tabla:
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Tension de soportabilidad
Tensién Maxima del normalizada de corta Ten':::::l:’::::ﬂ::.ab"l:':d
Equipo U, duracién a la frecuencia ‘f N pu
industrial PO rayo
kV1] kV1] kV]
(valor eficaz) (valor eficaz) (valor pico)
20
3,6 10
40
40
7.2 20
60
60
12 28 75
95
75
17,6 38
95
95
24 50 125
145
145
36 70
170
52 95 250
72,5 140 325
150, 380,
100 ® (150) (380)
185 450
185, 450
123 ( ) C )
230 550
(185) (450)
145 230 550
275 650
(230) (550)
170 * 275 650
325 750
(275) (650)
(325) (750)
245 360 850
395 950
460 1050
Nota: Si los valores entre paréntesis se consideran insuficientes para probar que se
cumplen las tensiones de soportabilidad fase-fase, se requieren pruebas adicionales de
tensién de soportabilidad fase-fase
a Estos U,, son valores no preferidos en la IEC 60038, y por lo tanto, no se dan con
frecuencia estas combinaciones estandarizadas
b Este U,, no se menciona en la IEC 60038 pero se ha introducido en el rango | en
algunos estandares de equipos

Estos niveles de aislamiento y de tension, deben aplicarse para todos los equipos que
formen parte del sistema de distribucion.

Profundizando un poco, la coordinacion de aislamiento se basa en el andlisis de los niveles
de soporte de los equipos que conforman las subestaciones eléctricas.

La coordinacion de aislamiento implica la especificacion y seleccion del aislamiento
necesario de los diversos componentes que se encuentran en la subestacion con vista a
tener una solidez homogénea a los voltages normales asi como a los sobrevoltajes de
origen diverso.

Su finalidad principal es la de permitir una distribucion segura y optimizada de la energia
eléctrica.

En todos los materiales, la conductividad se debe a la migracién pe particulas cargadas.
Cuando el esfuerzo eléctrico en un aislante se aumenta hasta un nivel lo suficientemente
alto, la resistividad en un trayecto a través del aislante cambiara de un valor alto a uno
comparable al de los conductores. Este cambio se llama descarga disruptiva.
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Muchos factores influyen en el cambio de la rigidez dieléctrica del aislamiento. Estos
factores incluyen:

¢ La magnitud, forma, duracioén y polaridad del voltaje aplicado.

e La distribucion del campo eléctrico en el aislamiento: Campo eléctrico homogéneo
0 no, electrodos adyacentes al intervalo considerado y su potencial.

e Topo de aislamiento incluyendo contenido de impurezas y presencia de
irregularidades locales.

e Estado fisico del aislamiento

e La deformacion del aislamiento bajo esfuerzo.

La descarga disruptiva en el aire depende en gran parte de la configuracion del explozor,
de la polaridad, y de la forma de la onda del esfuerzo de voltaje aplicado.

En la actualidad no se cuenta con ningun método para determinar la probabilidad de
descarga disruptiva de un unico elemento del aislamiento no autorregenerativo. Por lo
tanto, se supone que la probabilidad de disrupciéon cambia de 0% al 100% al valor que
define el voltaje no disruptivo.

El desmpefio del aislamiento en un sistema se juzga con base en el niumero de fallas del
aislamiento durante el servicio.

El nivel de proteccion se deduce de las siguientes condiciones:

e De la instalacion
e Del ambiente
e De la utilizacidn del material.

Existen diferentes niveles de ailamiento de acuerdo a las condiciones dadas por la
instalacion:

Nivel de aislamiento del impulso del relampago basico (BIL): La fuerza eléctrica del
aislamiento expresada en términos del valor de la cresta de un impulso del relampago
estandar en condiciones atmosféricas estandares. BIL puede ser expresado como
estadistico o convencional.

Nivel de aislamiento del impulso de conmutaciéon basico (BSL): La fuerza eléctrica del
aislamiento expresada en término del valor de la cresta de un impulso de conmutacién
estandar. BSL se puede expresar como estadistico o convencional.

BIL convencionales ( nivel de aislamiento del impulso del relampago basico): El valor de la
cresta de un relampago estandar el impulso para el cual el aislamiento no debe exponer la
descarga perjudicial cuando sujetado a un numero especifico de aplicacién es de este
impulso en condiciones especificadas, aplicables.

Pagina 15 de 68



REDES ELECTRICAS
ALUMBRADO, TOMACORRIENTES

Jesis Alberto Lopez Velandia

REDES ELECTRICAS DEL PRQYECTO Ingeniero Electricista
“ARCHIVO GENERAL DE LA NACION FUNZA” Cel 3214520891

jalovelandia@gmail.com

Sobre-voltaje del relampago: Un tipo del sobre voltaje pasajero en el cual un voltaje
delantero rapido se produce por relampago. Tal sobre voltaje es por lo general
unidireccional y de la duracién muy corta. Una forma de onda tipica se muestra en la figura
1

100

50

Voltage (%)

T, t L
> - T ;  Time (ps)
- >

Figure 1—Lightning overvoltages (T, = 0.1-20 ps, Th < 300 ps,
where T, is the time-to-crest value, T,, is the time-to-half value)

Conmutador de sobre voltaje : Un sobre voltaje pasajero en cual un frente lento, de corta
duracion , unidireccional o el voltaje oscilatorio, amortiguado se genera (por
conmutaciones o fallas). Una forma de onda tipica es mostrada en la figura 2

100

Voltage (%)

Figure 2—Switching overvoltages (T, = 20-5000 ps, T;, < 20 000 ps,
where T, is the time-to-crest value, T}, is the time-to-half value)

Aisladores: De todos los elementos de la linea, los aisladores son los que demandan
mayor cuidado, tanto en su eleccion, como en su control de recepcion, colocacion y
vigilancia en explotacién. En efecto, fragiles por naturaleza, se ven sometidos a esfuerzos
combinados, mecanicos, eléctricos y térmicos, colaborando todos ellos a su destruccién.
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En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas constructivas de los diferentes tipos
de aisladores:

TIPO DE '
AISLADOR CARACTERISTICAS
Se emplean como aisladores de soporte y alineamiento en lineas
de distribucién. Son excelentes para el control de corriente de
DE PIN : ) SR o
fuga. Aplicado en tensiones de distribucion y subtransmisién, para
ambientes normales y contaminados.
Empleados en lineas eléctricas de transmision (10”) y distribucidn
DE DISCO (6”). Sus caracteristicas estan normalizadas segun el peso o

fuerza soportable, el nivel de contaminacion admisible y el
diametro.

Se emplean cuando han de soportar grandes esfuerzos
mecanicos, debido a que su resistencia mecanica es
POLIMERICO |aproximadamente el doble que los de porcelana, y sus
propiedades aislantes también son superiores; sin embargo, su
costo es considerablemente mayor.

Aislador de porcelana o sintético, de forma cilindrica con dos
agujeros y ranuras transversales. Se usa como soporte aislador
TENSOR entre el poste y el suelo en los cables tensores, y para tensar
lineas aéreas y estructuras de distribucion. Es particularmente
resistente a la compresion.

Seleccion de aisladores: Los aisladores utilizados, independientemente del tipo,
deben poseer certificado de conformidad expedido por un ente acreditado por la
SIC tal como se establece en el RETIE, Art. 20.1.

En la seleccion de los aisladores, se debe tener en cuenta el nivel de tension de la
red, el nivel de aislamiento y el grado de contaminacion.

Las cualidades especificas que deben cumplir los aisladores son: rigidez dieléctrica,
resistencia mecanica, resistencia a las variaciones de temperatura y ausencia de
envejecimiento.

Distancias de fuga:

Las distancias minimas de fuga, segun el grado de contaminacion establecido en
la norma IEC 60071-2, se muestran en la tabla:
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GRADODE
CONTAMINACION

DESCRIPCION

DISTANCIA
MiNIMA DE
FUGA (DF)

I-Insignificante

O hw

. Areas no industriales y de baja

densidad de casas equipadas con
equipos de calefaccion.

. Areas con baja densidad de

industrias o casas, pero sometidas a
frecuentes vientos y/o lluvias.

Areas agricolas.

Areasmontafiosas.

Todas las areas anteriores deben
estar situadas al menos entre 10 y
20 km y no estar sometidas a vientos
provenientes del mismo.

16 mm/kV

lI-Medio

6. Areas con industrias poco contaminantes
y/o casas equipadas con plantas de
calefaccion.

7. Areas con alta densidad de industrias o
casas, pero sometidas a frecuentes vientos
y/o lluvias.

8. Areas expuestas a vientos del mar, pero
no préoximas a la costa

20 mm/kV

[1I-Fuerte

9. Areas con alta densidad de
industrias y suburbios de grandes
ciudades con alta densidad de
plantas de calefaccion produciendo
polucion.

10. Areas préximas expuestas a
vientos relativamente fuertes
provenientes del mar.

25 mm/kV
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11. Areas sometidas a humos
contaminantes que producen
depdsitos conductores espesos.

IV-Muy Fuerte 31 mm/kv

12.Areas muy proximas al mar,
sujetas a vientos muy fuertes.
13.Areas desiertas expuestas a
vientos que contienen arena y sal

Principios de coordinacion de aislamiento

Contorno general del procedimiento de coordinacion de aislamiento.

El procedimiento de la coordinacion de aislamiento consiste en:

a)Determinacion de tensiones del voltaje

b) Seleccién de la fuerza de aislamiento para conseguir la probabilidad deseada de
fracaso

Las tensiones del voltaje pueden ser reducidas por el uso de dispositivos protectores de
sobretension, cambiando la introduccion del dispositivo las resistencias y el cierre
controlado, alambres desnudos, mejoran de la puesta a tierra, etc.

Determinacion de tension de voltaje del sistema

El sistema de analisis transitorio que incluyen la seleccion y la ubicacion de los dispositivos
restrictivos de sobre voltaje se realiza determinando la amplitud, forma de onda y duracién
de tensiones del voltaje del sistema.

La tension del sobre voltaje se puede caracterizar ya sea por :

— Los valores de la cresta maximos

— Una distribucion estadistica.

Un valor del sobrevoltaje estadistico [esto es un sobrevoltaje generado por un evento
especifico en el sistema (descarga del relampago,activacion de la linea, reconexion,

etc.), con un valor de la cresta que tiene una probabilidad del 2% de excederse].

Los resultados del andlisis pasajero deberian proporcionar tensiones del voltaje a las
clases siguientes del sobrevoltaje:

e Sobre voltaje temporal ( fase a la tierra y fase a fase ).
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e Conmutacion de sobre voltaje ( fase a la tierra y fase a fase )
e Sobre voltaje del relampago (fase a la tierra y fase a fase) .

Sobre voltaje longitudinal (una combinacion instantanea de conmutacion u oleada del
relampago y a un voltaje de tension frecuencia industrial)

Seleccion de niveles de aislamiento estandares.
La seleccion del nivel de aislamiento componente calculado consiste en la seleccion del
aislamiento estandar resisten los voltajes que proporcionan el margen suficiente encima

de la tension del sobre voltaje del sistema.

Las pruebas requeridas para verificar los voltajes maximos tasados del componente son
definidas por relevantes dispositivos estandares.

La baja frecuencia de corta duraciéon, componente tensién no disruptiva se selecciona de
la lista estandar de soportar tensiones previstas.

Seleccion del nivel de aislamiento estandar de los equipos

El nivel de aislamiento estandar de los equipos generalmente se da por un conjunto de
dos voltajes estandar.

Para el equipo de Clase | (1 a 242 kV), el aislamiento estandar para resistir el nivel esta
dado por

e La baja frecuencia, de corta duracioén tension soportada,
¢ El nivel de aislamiento de choque de rayo basico (BIL).
El estandar de tensiones de equipos en la categoria | se proporciona en la tabla 1.

Para el equipo de Clase Il (> 242 kV), el aislamiento estandar soportar el nivel esta dado
por:

e El nivel de aislamiento basico impulso de conmutacién (BSL).
¢ El nivel de aislamiento de choque de rayo basico (BIL)

De acuerdo a la informacion de la tabla siguiente el BIL requerido para la tension que
utilizamos de 11.4 KV en media tension es de un rango de 95 a 110 KV, cresta que debe
ser especificado el transformador en aceite que se utilizan en el proyecto.
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Table 1—Standard withstand voltages for Class |

(15 kV <V, < 242 KV)

Maximum system Low-frequency, Basic lightning impulse
voltage short-duration withstand insulation level
(phase-to-phase) voltage® (phase-to-ground) BIL
' (phase-to-ground)
KV, rms KV, rms KV, crest
15 34 95
110
26.2 50 150
36.2 70 200
483 95 250
" c 95 S
25 140 S0
140 50
121 185 50
230 50
230
145 275 55
325 650
230 550
169 275 650
325 750
275 650
325 750
242 36(_) 825
395 900
480 975
1050

3See relevant apparatus standards for specific values. Preferred values are provided in 4.5.

Cable system rating

Installation

Acceptance

Waveform phase to phase [kV] phase to ground phase to ground
[kV rms] [kV peak] [kV rms] [kV peak]

Sinusoidal 5 9 13 14

8 11 16 18

Para la seleccion de conductores tenemos:

Maintenance
phase to ground

[kV rms] [kV peak]
7 10
10 14

Teniendo en cuenta la tabla 310-5 de la norma NTC2050 encontramos los niveles minimos
para cables de acuerdo al nivel de tension:
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Tabla 310-5
Tension nominal del conductor & del
mm* AWG

De 022000 2,08 14 cobre
3,30 12 aluminio o aluminio recubierto de cobre
De 2001 a 8 000 8,36 8
De 8 001 a 15 000 33,62 2
de 15001 a 28 000 42,20 1
de 28 001 a 35 000 53,50 1/0

Para la red de MT. Aseguramos este analisis, sugiriendo un conductor con aislamiento
XLPE, el cual por sus caracteristicas dieléctricas garantiza los niveles de aislamiento
necesarios para la red subterranea de M.T.

Por ser este un cable formado por un conductor de cobre en cableado concentrico clase B
configuarado de la siguiente manera:

Cable de energia formado por un conductor de cobre suave en cableado concéntrico clase
B comprimido o compactado, pantalla semiconductora extruida sobre el conductor,
aislamiento termofijo de polietileno de cadena cruzada (XLPE), pantalla semiconductora
extruida sobre el aislamiento, pantalla metalica formada por una capa continua de plomo
aplicada directamente sobre la pantalla semiconductora de aislamiento, y cubierta exterior
de policloruro de vinilo (PVC)

Con las caracteristicas mecanicas descritas, el cable XLPE alcanza una tension maxima
de operacion de 5.000 a 35.000 voltios entre fases (100 y 133% Nivel de aislamiento a una
temperatura de operacion de 90 grados centigrados (130 grados centigrados en condicion
de sobrecarga 7 250 en condicién de cortocircuito.

El polietileno reticulado XLPE y todos los componentes del cable deben cumplir con lo
estipulado en la norma NTC 2186-1

Para la red de BT se debe tener en cuenta el calculo del conductor de acuerdo a la
columna de 750C (THW), de la tabla 310-16 de la NTC-2050:
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Tabla 310-16 C. idad de corriente permisi en d islados para 0 a 2 000 V
nominales y 60 °C a 90 "C. No mas de tres conductores portadores de corriente en una
canalizacion, cable o tierra (directamente enterrados) y temperatura ambiente de 30 °C.

T nominal del (ver Tabla 310-13)
60 °C 75°C 90 °C 60 °C 75°C 90°C
TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
. ™wW*, FEPW*, TBS,SA,SS,FEP*, W, RH*, TBS,SA,SS,
Seccién | yUF* |RH*, RHW*,| FEPB*MLRHH", UF RHW*, | THHN', THHW', | caiibre
transv. THHW*, RHW-2, THHN", THHW*, THW-2, THWN-2,
THW*, THHW* THW-2*, THW", RHH*, RHW-2,
THWN*, THWN-2*, USE-2, THWN*, USE-2, XHH,
XHHW*, XHH, XHHW*, XHHW, XHHW, XHHW-2,
USE*, ZW* XHHW-2, ZW-2 USE* ZW-2
mm? COBRE ALUMINIO 0 ALUMINIO RECUBIERTO DE AWG o
COBRE kcmils
0,82 - - 14 - - - 18
131 - - 18 - - - 16
2,08 20 20* 25 - - - 14
3,30 25* 25* 30* 20* 20* 25* 12
525 30 35 40 25 30* 35 10
8,36 40 50 55 30 40 45 8
13,29 55 65 75 40 50 60 6
21,14 70 85 95 55 65 75 4
26,66 85 100 110 65 75 85 3
33,62 95 115 130 75 90 100 2
42,20 110 130 150 85 100 115 1
53,50 125 150 170 100 120 135 10
67,44 145 175 195 115 135 150 2/0
85,02 165 200 225 130 155 175 30
107,21 195 230 260 150 180 205 4/0
126,67 215 255 290 170 205 230 250
152,01 240 285 320 190 230 255 300
177,34 260 310 350 210 250 280 350
202,68 280 335 380 25 270 305 400
253,35 320 380 430 260 310 350 500
304,02 355 420 475 285 340 385 600
354,69 385 460 520 310 375 420 700
380,02 400 475 535 320 385 435 750
405,36 410 490 556 330 395 450 800
456,03 435 520 585 355 425 480 900
506,70 455 545 615 375 445 500 1.000
633,38 495 590 665 405 485 545 1.250
760,05 520 625 705 435 520 585 1.500
886,73 545 650 735 455 545 615 1.750
1.013.40 560 665 750 470 560 630 2.000
FACTORES DE CORRECCION
Temp. Para temp i isti de 30°C, iplicar las i Temp.
ambiente a . e p
en °C corrientes por el corresp factor de los en°C
21-25 1,08 1,05 1,04 1,08 1,05 1,04 21-25
26-30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 26-30
31-35 0,91 0,94 0,96 0,91 0,94 0,96 31-35
36-40 0,82 0,88 0,91 0,82 0,88 0,91 3640
4145 0,71 0,82 087 0,71 0.82 0,87 4145
46-50 0,58 0,75 0,82 0.58 0,75 0,82 46-50
51-55 0,41 0,67 0,76 0.41 0,67 0,76 51-55
56-60 0,58 071 0.58 0,71 56-60
61-70 033 0,58 033 0,58 61-70
71-80 041 0.41 71-80

Para la escogencia del conductor para la red de BT. Siguiendo esta premisa debemos
proceder de la siguiente forma:

e CARGA EXISTENTE 280 KVA

La In= 777,2 A con un Factor de seguridad del 1.25% tenemos: 1,25In= 971,5 A
Como vamos a utilizar 3 conductor / fase tendriamos 323,83 A/conductor

En la tabla 310-16 de la NTC-2050 columna de 750c (THW), tenemos que para 323,83 A

nos da un conductor calibre 400 en cobre.

Por lo tanto la acometida desde bornes del transformador hasta el tablero de la carga existe
quedaria en : 3x(3x400) fases+3x400 neutro +1x2/0 tierra, AWG, THWN/THHN, 750C, Cu,
600V o su equivalente en aluminio (mm?2).
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El conductor de tierra de proteccion en 2/0-AWG cobre desnudo, se toma de acuerdo a la
tabla 250-94 de la NTC-2050.

o CARGA NUEVA DE 96691 KVA (médulos 7 y 8)

La In= 268,39 A con un Factor de seguridad del 1.25% tenemos: 1,25In= 335,48 A
Como vamos a utilizar 2 conductor / fase tendriamos 167,74 A/conductor

En la tabla 310-16 de la NTC-2050 columna de 750c (THW), tenemos que para 167,74 A
nos da un conductor calibre 2/0 en cobre.

Por lo tanto la acometida desde bornes del transformador hasta el tablero de la carga existe
quedaria en : 2x(3x2/0) fases+2x2/0 neutro +1x2/0 tierra, AWG, THWN/THHN, 750C, Cu,
600V o su equivalente en aluminio (mm?2).

El conductor de tierra de proteccion en 2/0-AWG cobre desnudo, se toma de acuerdo a la
tabla 250-94 de la NTC-2050.

NOMBRE: JESUS ALBERTO LOPEZ VELANDIA
/]
MATRICULA PROEESH "_‘lr,iz~-\r’/‘_05-1939
1/4/23“ FECHA: MARZO DE 2020
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C. ANALISIS DE CORTOCIRCUITO Y FALLA A TIERRA

Para el analisis de cortocircuito y falla a tierra en baja tensién entregada por la red de
distribucién usaremos un método de calculo simplificado, en un circuito trifasico se puede
observar que el cortocircuito mas severo que podria causar esfuerzos en los conductores
es el cortocircuito monofasico por lo que el objetivo es observar el comportamiento de dicha
corriente para garantizar el correcto funcionamiento de los dispositivos de corte.

Cuando se produce un cortocircuito, tanto las platinas como cualquier otro elemento del
circuito, cables etc. pueden llegar a temperaturas muy elevadas que dafiaran a los
aislantes, y causar deterioro de los elementos y peligro para las personas.

En los cortocircuitos la intensidad decrece desde un valor maximo (la corriente de choque
de cortocircuito) hasta la corriente de corto-circuito permanente; estas diferencias son
usadas en caso de cortocircuitos cercanos al transformador.

En la siguiente tabla se realiza el calculo de la corriente de corto circuito del sistema en los
dos lados del transformador.
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Calculo de corriente de corto circuito

Transformador trifasico

Potencia:
Voitaje en lado de falla (V2):
Voltaje de corto circuito %:

403 xvA
0,208 kV
4 Tabla T1

Vi:

11,4 &V

Ra: 0,105528924" Ohm Rr 3 51541E-05 Obhm rcficada
Xa: 0,029792128 Ohm Xr 9,91787E-08 Ohmrcficada
T, Tenridn de cortocircaite Ve normalizada para lox transformadores MIVBT de distribacidn pablica
WA 630 800 1000 1250 1600 2000
Vco (%) 4 4.5 5 5.5 S 7
r W Vn
Se tiene que: Z =V__x S Z del transformador
Por lo tanto: Zt = 4,3284 mQ
Se tiene que: X, =2Z, X del transformador
Por lo tanto: Xt = 44,3284 mQ2 Xr =0,008m0
Se tiene que: R, =020xX, R del transformador
Por lo tanto: Rt = 0,88528 mO Rr =0,035m0O
R
Luego: —e = 0,21
‘\ roral
Z, =R AR)Y +HX, + X)) 2= 443 m0
% I.'
Se tiene que: Iotn =
V3 x Z,
Por lo tanto: lcc, sim = 2712 kA simetricos
R,
Luego tenemos que: K= 153 . para Y - 0,21 ¢ IEC 50909 )

Finalmente:

A ds oo i e

I =J2xKxI

lcc = 58,60

© T

kA asimetricos
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Las corrientes simétricas y asimétricas de la subcentral, deberan ser solicitadas al
departamento de protecciones del operador de red respectivo (Codensa [1], EBSA
[2], Electricaribe [8], etc...), asi como la curva correspondiente a la coordinacion de
protecciones de dicha subcentral.

Las corrientes simétricas seran utilizadas en el estudio de coordinacion de
protecciones, y las corrientes asimétricas serviran para el disefio del sistema de
puesta a tierra SPT. Para este caso, estas corrientes deben ser suministradas por
Enel-Codensa.

De la misma manera, la falla a tierra se produce cuando una linea produce un
cortocircuito tocando el neutro o la tierra en un pundo del circuiito. La determinacién
de la corriente total de falla en un punto, se obtiene como la contribucién de las
corrientes de cortocircuito por los elementos activos de la red.

Teniendo en cuenta la corriente de corto circuito obtenida que es de 27,12 kA

simétricos, obtenemos la corriente de cortocircuito asimétrica de la red que es de
58,60 Ka asimétricos:
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Calculo de corriente de corto circuito

Aporte de corriente de la red electrica

Tension Nominal: 0,208 kV
lcc: 27,12 KA sim
Scc: 5,64096_MVA
lcc Asimetrica: 44 79 kA asim
Ra/Za: 0,494
Za: 0,008 Q
Xa: 0,007 Q
Ra: 0,004 Q
Ra/Xa: 0,569
Factor K: 1,168 (IEC 60908)
Red eleclrica
0,208kV 27,12kA sim
NOMBRE: JESUS ALBERTO LOPEZ VELANDIA

FECHA: MARZO DE 2020
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D. ANALISIS DE NIVEL DE RIESGO POR RAYOS

Para el andlisis de Riesgo por rayos se tiene en cuenta la ubicacién de la bodega respecto
a las demas bodegas adyacentes, se verificd si las bodegas tenian proteccién contra
descargas atmosféricas encontrando que las bodegas todas cuentan con esta proteccion.

La altura de todas las bodegas es igual a 11 metros aproximadamente.

En el ANEXO 4 se realiza el estudio SIPRA para el Archivo General de la Nacion, la cual
da un riesgo de nivel 4, por lo tanto, serializara el disefio por el método de esferas rodantes
con un diametro de 55 metros.

E. ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO

El analisis de nivel de riesgo de origen eléctrico y las medidas para mitigarlos se realiza
su estudio a partir de la metodologia y recomendaciones del RETIE 2013.

a. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Proyecto Archivo General de la Nacion se encuentra en un sector industrial del municipio
de Funza departamento de Cundinamarca, destinado para uso industrial, esta
comprendido por siete pisos distribuidos en zona de almacenamiento documental y zona
de manejo de papel y oficinas.

La futura utilizaciéon de la edificacion, en su mayor porcentaje sera destinada a
almacenamiento de documentacion, las personas destinadas a las labores de verificacion
y tratamiento de los documentos no supera una concentracion de 50 personas en un
recinto. Sin embargo, para todos los aspectos de este disefio se tienen en cuenta las
especificaciones técnicas requeridas para concentraciones mayores de 50 personas. En lo
referente a los disefios eléctricos y de iluminacion sse tienen en cuenta los aspectos
definidos en la norma NFPA 101, definiendo claramente las zonas de circulacion,
escaleras, seguridad, acceso y salidas de emergencia. Procurando dejar iluminacién de
emergencia que guie a las personas a la salida si no se cuenta con energia eléctrica.

En la edificacion no hay recintos donde se reunan mas de 50 personas. En cuanto a las
areas de circulacion se definen claramente en el disefio arquitectonico.

b. ANALISIS DE RIESGO

Segun Art. 9.2°'Evaluacion del Nivel de Riesgo”del RETIE, se debe tener en cuenta los
criterios establecidos en las normas sobre la soportabilidad de la energia eléctrica para
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seres humanos tomados de la grafica de la norma NTC 4120, con referente a la IEC 60479-
2, que detalla las zonas de los efectos de la corriente alterna de 15 Hz a 100 Hz.

El umbral de fibrilacion ventricular depende de parametros fisioldgicos y eléctricos, por ello
se ha tomado la curva C1 como limite para disefio de equipos de proteccion. Los valores
umbrales de corriente de menos de 0,2 segundos, se aplican solamente durante el periodo
vulnerable del ciclo cardiaco. Debido a que los umbrales de soportabilidad de los seres
humanos, tales como el de paso de corriente (1,1 mA), de reaccion a soltarse (10 mA) y de
rigidez muscular o de fibrilacion (25 mA) son valores muy bajos; la superacion de dichos
valores puede ocasionar accidentes como la muerte o la pérdida de algun miembro o
funcion del cuerpo humano. Adicionalmente, al considerar el uso masivo de la electricidad
y que su utilizacion es casi permanente a nivel residencial, comercial, industrial y oficial, la
frecuencia de exposicion al riesgo podria alcanzar niveles altos, si no se adoptan las
medidas adecuadas.

Encontramos que los equipos de proteccion y aislamiento a utilizar y de acuerdo al nivel de
tension asignado, se encuentran operando en la Zona 6 (paro cardiaco, paro respiratorio y
quemaduras severas, riesgo de fibrilacion (por encima de un 50 %).

Los equipos pertenecientes a las redes de uso general que CODENSA instalara en el
proyecto tienen contempladas las medidas necesarias para minimizar el riesgo inherente
al uso de la electricidad.

Los equipos se encuentran al interior del proyecto y ubicados en un cuarto especializado
con muros cortafuegos y con las normas de seguridad establecidas, por lo que estan
fuera de alcance de personas y el acceso solo lo realizan personas calificadas,
autorizadas por CODENSA, quienes tienen una debida capacitacion y son competentes
para trabajar en esos sitios de trabajo.

' zo)
J.ESTADO 1 PIEL SECA
ESTADO 2 PIEL HUMEDA

ESTADO 3 PIEL MOJADA
400 T T ESTADO 4 PIEL SUMERGIDA

100 4 - - 10000
70 - — - B e . 7000
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-~ ~ 3
F ey 1500
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Figura 9.2 Impedancia del cuerpo humano
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A fin de evaluar el riesgo se usa la matriz de analisis de riego propuesta por el RETIE.

MATRIZ DE RIESGOS RETIE 2013
MATRIZ DE RIESGOS PROYECTO ARCHIVO GENERAL DE LA NACION
constcuENcias
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FUENTE DEL RIESGO ¥/O FRECUTNCIA NVEL DS
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c. FACTORES DE RIESGO ELECTRICO MAS COMUNES

Un riesgo es una condicion ambiental o humana cuya presencia o modificacién puede
producir un accidente o una enfermedad ocupacional. Por regla general, todas las
instalaciones eléctricas tienen implicito un riesgo y ante la imposibilidad de controlarlos
todos en forma permanente, se seleccionaron algunos de los mas comunes, que al no
tenerlos presentes ocasionan la mayor cantidad de accidentes.

El tratamiento preventivo de la problematica del riesgo 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 de contacto con la corriente eléctrica.
A partir de ese conocimiento, del analisis de los factores que intervienen y de las
circunstancias particulares, se tendran criterios objetivos que permitan detectar la situacion
de riesgo y valorar su grado de peligrosidad. Identificado el riesgo, se han de seleccionar
las medidas preventivas aplicables.

En la siguiente tabla se ilustran algunos de los factores de riesgo eléctrico mas comunes,
sus posibles causas y medidas de proteccién.

Pagina 32 de 68

MOLESTIA NOHAOCURRIDOENEL | )\ oy Hacer control administrativo
FUNCIONAL SECTOR rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP. No
requiere permiso especial de El lider del trabajo debe
SUPERAR LOS LIMITES DAROS trabajo,, Uso de Interruptores verificar:
NOMINALES DE LOS IMPORTANTES. NO HA OCURRIDO EN EL BAID automiticos con relés - ¢Qué puede salir mal o
EQUIPOS O DE LOS INTERRUPCIGN BREVE de sobrecarga, interruptores fallar?
CONDUCTORES, automiticos asociados con - ¢Qué puede causar que algo
SOBRECARGA INSTALACIONES QUE NO POTENCIAL e cortacircuitos, sal
CUMPLEN LAS NORMAS cortacircuitos, fusibles bien ga mal o falle?
: NO HA OCURRIDO EN EL
TECNICAS, CONEXIONES EFECTO MENOR SECTOR BAJO dimensionados, dimensionamiento - éQué podemos hacer para
FLOJAS, ARMONICOS. técnico de evitar
conductores y equipos, que algo salga mal o falle?
compensacién de energia reactiva
con banco de
Locat NO HA OCURRIDO 8AI0 condensadores.
UNA O MAS NO HA OCURRIDO EN EL ]
fhap gy MEDIO El lider del trabajo debe
verificar:
DAROS O A OCURRID EN EL - éQué puede salir mal o
RAYOS, FALLAS A TIERRA, | poRTANTES | g 8AI0 Puestas a tierra de baja resistencia, dfal\ar? ‘
FALLAS DE AISLAMIENTO, restriccién - ¢Qué puede causar que algo
TENSION DE CONTACTO | 0 acion o DisTaNclas | POTENCIAL MEIO ] g accesos, alta resistividad del piso, sal
DE SEGURIDAD. EFECTO MENOR NOHA Osi‘é:;‘:o ENEL BAIO equipotencializar. ga mal o falle?
- éQué podemos hacer para
evitar
LocaL NO HA OCURRIDO 80 que algo salga mal o falle?
UNA O MAS NOHAOCURRIDOENEL | 0
MUERTES El lider del trabajo debe
_ verificar:
RAYOS, FALLAS A TIERRA, INTERRUPCION BREVE| SECTOR Puestas a tierra de b?ja resistencia, X fallar?
TENSION DE paso | PALAS DEAISLAMIENTO, | vEvo restriccion - ¢Qué puede causar que algo
VIOLACION DE AREAS NO HA OCURRIDO EN EL de accesos, alta resistividad del piso, sal
RESTRINGIDAS, EFECTO MENOR BAIO equipotencializar. ga mal o falle?
- éQué podemos hacer para
evitar
LOCAL NO HA OCURRIDO BAIO que algo salga mal o falle?
EVALUADOR: ING. CESAR ALBERTO TORRES FIRMA: MP: CN 205-90576 FECHA: 05/10/2018




REDES ELECTRICAS
ALUMBRADO, TOMACORRIENTES

REDES ELECTRICAS DEL PROYECTO
“ARCHIVO GENERAL DE LA NACION FUNZA”

Jesis Alberto Lopez Velandia

Ingeniero Electricista

Cel 3214520891

jalovelandia@gmail.com

ARCOS ELECTRICOS.

POSIBLES CAUSAS:

seccionadores.

Malos

contactos, cortocircuitos,

aperturas de interruptores con carga, apertura o cierre de

MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar materiales envolventes

resistentes a los arcos, mantener una distancia de seguridad,
usar gafas de proteccion contra rayos ultravioleta.

AUSENCIA DE ELECTRICIDAD.

® POSIBLES CAUSAS: Apagoén o corte del servicio, no disponer
}& de un sistema ininterrumpido de potencia - UPS, no tener
- plantas de emergencia, no tener transferencia.

MEDIDAS DE PROTECCION:
ininterrumpidos de potencia y de plantas de emergencia con

transferencia automatica.
CONTACTO DIRECTO

Disponer de sistemas

POSIBLES CAUSAS: Negligencia de técnicos o impericia de

. _ no técnicos.
;(/' MEDIDAS DE PROTECCION: Distancias de seguridad,
*0_! interposicion de obstaculos, aislamiento o recubrimiento de
# partes activas, utilizacion de interruptores diferenciales,

elementos de proteccion personal, puesta a tierra, probar

ausencia de tension.

CONTACTO INDIRECTO

POSIBLES CAUSAS:

Fallas

de aislamiento, mal

mantenimiento, falta de conductor de puesta a tierra.

MEDIDAS DE PROTECCION: Separacién de circuitos, uso de
muy baja tension, distancias de seguridad, conexiones
equipotenciales, sistemas de puesta a tierra, interruptores

diferenciales, mantenimiento preventivo y correctivo.
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CORTOCIRCUITO

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

N \ MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores automaticos con
N dispositivos de disparo de maxima corriente o cortacircuitos
fusibles.

ELECTRICIDAD ESTATICA

o POSIBLES CAUSAS: Union y separacion constante de
; ‘\\-: materiales como aislantes, conductores, sélidos o gases con la

Ry R presencia de un aislante.

g r

MEDIDAS DE PROTECCION: Sistemas de puesta a tierra,
conexiones equipotenciales, aumento de la humedad relativa,
ionizacion del ambiente, eliminadores eléctricos y radiactivos,
pisos conductivos.

EQUIPO DEFECTUOSO

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

MEDIDAS DE PROTECCION: Mantenimiento predictivo y
preventivo, construccion de instalaciones siguiendo las normas
técnicas, caracterizacion del entorno electromagnético

RAYOS

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

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

OBRECARGA
\ S °
o SRl rJ POSIBLES CAUSAS: Superar los limites nominales de los
LL\ L@} p equipos o de los conductores, instalaciones que no cumplen las
| - /D normas técnicas, conexiones flojas, armonicos.
NN .
~ _C’{/ MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores automaticos con

relés de sobrecarga, interruptores automaticos asociados con
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cortacircuitos, cortacircuitos, fusibles, dimensionamiento
adecuado de conductores y equipos.

TENSION DE CONTACTO

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

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja
resistencia, restriccion de accesos, alta resistividad del piso,
equipotencializar.

TENSION DE PASO

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

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja
resistencia, restriccion de accesos, alta resistividad del piso,
equipotencializar.

d. MEDIDAS QUE SE DEBEN TOMAR EN SITUACIONES DE ALTO RIESGO
O PELIGRO INMINENTE.

En los casos o circunstancias en que se evidencie alto riesgo o peligro inminente para las
personas, se debera interrumpir el funcionamiento de la instalacion eléctrica, excepto en
aeropuertos, areas criticas de centros de atencion médica o cuando la interrupcion conlleve
a un riesgo mayor; caso en el cual se deberan tomar otras medidas de seguridad,
tendientes a minimizar el riesgo.

En estas situaciones, la persona calificada que tenga conocimiento del hecho, debera
informar y solicitar a la autoridad competente que adopten medidas provisionales que
mitiguen el riesgo, dandole el apoyo técnico que esté a su alcance; la autoridad que tenga
el conocimiento del hecho reportara en el menor tiempo posible al responsable de la
operacién de la instalacion eléctrica, para que realice los ajustes requeridos y si no lo hace,
se debera informar al organismo de control y vigilancia, que definira los términos para
restablecer las condiciones reglamentarias.

e. NOTIFICACION DE ACCIDENTES

En los casos de accidente de origen eléctrico con o sin interrupcién del servicio de energia
eléctrica, que tenga como consecuencia la muerte, lesiones graves de personas o la
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afectacion grave de inmuebles por incendio o explosion, la persona que tenga conocimiento
del hecho debera comunicarlo en el menor tiempo posible a la autoridad competente y a la
empresa prestadora del servicio.

Las empresas responsables de la prestacion del servicio publico de energia eléctrica,
deben informar todo accidente de origen eléctrico ocurrido en su cobertura y que tenga
como consecuencia la muerte o graves efectos fisiolégicos en el cuerpo humano con
incapacidad, siempre y cuando les haya sido reportado. Dicha informacion sera para uso
exclusivo de las entidades de control y del Ministerio de Minas y Energia, y debera
reportarse cada tres meses al Sistema Unico de Informacién (SUI), siguiendo las
condiciones establecidas por la Superintendencia de Servicios Publicos en su calidad de
administrador de dicho sistema; el reporte en lo posible debe contener como minimo el
nombre del accidentado, tipo de lesion, causa del accidente, lugar y fecha del accidente y
las medidas tomadas.

Para efecto del reporte al SUI, adicionalmente las empresas solicitaran a Medicina Legal o
la autoridad que haga sus veces la informacion recopilada sobre estos tipos de accidentes.

f. CONCLUSIONES

Se concluye con el presente analisis que la ejecucion del proyecto evaluado en este
documento cumple con los requisitos legales y técnicos exigidos por la normativa vigente;
las distancias de seguridad minimas para la proteccién del personal.

g. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

Las distancias de seguridad en el proyecto se guiaran bajo las recomendaciones del RETIE
Articulo 13 donde también manifiestan las distancias de seguridad para el trabajo en zonas
con construcciones.

A continuacién, se muestran las distancias de seguridad de trabajo.

Tabla 13.7. Distancias minimas para frabajos en o cerca de partes energiza-
das en corriente alterna

Tensié inal Limite de aproximacién | Limite de aproximacdién
Ension neming seguro [m] resiringida (m)

;:1:‘_":::, Parte mévil | Parte fija | Incluye movimientos
expuesta | expuesta inveluntarios.
3,0

S0W-300V 1.0 Evitar contacta Evitar cantacta
301V -7350V 3,0 1,0 0,30 0,025
FEIV-15kV 3,0 1.5 07 0,2
151 kW =36k 3.0 1.8 0,8 0.3
36,1 kW —45kV 3.0 2,5 0,8 0.4

451 KV -72 5 kY 3.0 2,5 1.0 07
72,6k -121kv 3,3 2,5 1,0 0.8
138 kv - 145 kv 3.4 3.0 1,2 1,0
161 kv - 169 kv 3.6 3.6 1,3 1.1
230KV - 242 KV 40 40 1.7 1.6
345KV - 362 kV 47 47 2,8 26
500 kv - 550 kv 5,8 5,8 3,6 3,5
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Tabla 13.8. Distancias minimas para frabajos en o cerca de partes energiza-
das en corriente continua

eguro [m] U
Parte mévil | Parte fija | Induye movimientos | PreXimeetn leaica
expuesta | expuesta

100V - 300V 30m 1,.0m Evitar contocto Bvitar contacio
IOV kY 30m 10m 0,3m 25 mm
TR -5kV 3.0m 1,5m 0,5m 01m
S kV-15 KV 30m 1,5m 0,7m 02m
151k -45kV 30m 25m 0,8m 0,4m
A5 1KV -75kV 30m 25m 10m 0,7m
75,1 kV-150kV 3,3dm 3.0m 1,2m 1.0m
"~
NOMBRE: JESUS ALBERTO LOPEZ VELANDIA

.\205-1939

F. ANALISIS DEL NIVEL DE TENSION

El sistema eléctrico esta dividido en los siguientes niveles de tension:

Tensiéon Nivel Il a 11.400 voltios suministrados mediante red de distribucion aérea, hasta
la subestacion de 400 kva 11.400/208-120V, energia suministrada por el operador de red

en Funza- Cundinamarca.

Tensioén Nivel | a 208/120 V para la alimentacion desde el Transformador en tipo seco de
400 kva instalado cuarto de subestacion dentro del edificio, en un lugar accesible
vehicularmente y adecuado cumpliendo con las especificaciones RETIE y Enel-Codensa.

NOMBRE: JESUS A

LBERTO LOPEZ VELANDIA

3
@_ FECHA: MARZO DE 2020

~205-1939

R

G. CALCULO DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS
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Dado que los efectos nocivos de dichos campos se evidencian debido al tiempo de
Exposicion mencionado en la tabla 14.1 del RETIE 2013 RESOLUCION 90708, no aplica
para el presente proyecto, ya que con una subestacion CAPSULADA vy sin la existencia
Cercana de redes de ALTA TENSION > 57,6KV, podemos decir que en ningun punto del
Espacio del presente proyecto tenemos presencia de campos electromagnéticos que
Puedan afectar a las personas que laboran o circulan cerca de la presente instalacion, y
en ningun caso una persona estara laborando dentro de la subestacién por espacios
mayores a 8 horas diarias.

Por la parte de B.T. no se tienen altas corrientes que puedan afectar a algun usuario por
Tiempo prolongado de exposicion a dichos campo

No aplica para el presente proyecto.

BERTO LOPEZ 'fELHNQ:«“M
_,L':_C_‘.\/Oo 1939
FECHA: MARZO DE 202

NOMBRE: JESUS A
MATRICULA PRO
FIRMA:

rd
4

H. CALCULO DE TRANSFORMADORES.

Teniendo en cuenta que la carga que debe alimentar el transformador es de 96,991
kVA, se propone instalar un transformador de 400 kVA, que es el valor normalizado mas
proximo, y con el cual se tendria un uso aproximado del transformador de 84,01%.

a. DIMENSIONAMIENTO DEL TRANSFORMADOR DE 400 KVA

i. DATOS DEL TRANSFORMADOR

- Potencia =400 KVA, 39

- Tensiéon Primaria =11.4 KV

- Tensién Secundaria =208/ 120 Volts.
- Impedancia (Uz) =5%

- Tipo de Refrigeracion = Tipo seco

- Grupo de conexion =DY5

- Temp. De Operacion = Rise 115° C

- Frecuencia =60 Hz

Pagina 38 de 68



REDES ELECTRICAS
ALUMBRADO, TOMACORRIENTES

Jesis Alberto Lopez Velandia

REDES ELECTRICAS DEL PRQYECTO Ingeniero Electricista
“ARCHIVO GENERAL DE LA NACION FUNZA” Cel 3214520891

jalovelandia@gmail.com

ii. CALCULO CORRIENTE M.T.

- I. Nominal Primaria = 400 KVA / (V Primario X V3)
= 400/(11.400 X ' 3)
=20,28 A.
- 1.C.C. Primario = |. Nominal Primario / Uz
= 20,28 A/ 5%
=405 A.

iii. CALCULO CORRIENTE B.T.

- 1. Nominal Secundario = KVA / V Secundario X V3
=400/ (208 X v 3)
=1111,6A.

- 1.C.C. Secundario = |. Nominal Secundario / Uz
=1111,6A /5%
= 22,2 kA.

b. TIPO DE SUBESTACION A CONSTRUIR EN EL PRESENTE PROYECTO:

El presente disefio se presenta para una subestacion CAPSULADA tipo interior con un
trasformador tipo seco de 400 KVA en celda segun norma CTS -518, y una celda TRIPLEX
segun norma CTS-506-2, para una tension de 11,4 KV , para una derivacion de red de MT

subterranea en 3x120mm2, XLPE, 15KV en un tramo de 280m desde el punto de conexion
dado por CODENSA. Es de anotar que las especificaciones de la celda de entrada puede
variar de acuerdo a las indicaciones que de el Operador de Red.

La celda para el trasnformador de 400 kva debe descansar sobre un soporte en angulos
que permita la entrada de ventilacién por debajo, con celosia o malla, que dejen pasar el
aire e impida la entrada de animales o cuerpos extrafios y s6lo con el espacio necesario
para la entrada y salida de los conductores.

* Las cubiertas laterales, posterior y frontal tendran las dimensiones necesarias en celosia
o malla para la adecuada ventilacién.

* En algunos casos podran tener domos para la salida del aire caliente o podra instalarse
su propio sistema de ventilacion forzada.

 La celda tendra el espacio suficiente de tal forma que permita: alojar el transformador,

una adecuada ventilacion, distancias eléctricas a partes energizadas y radio de curvatura
de conductores.
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* Las celdas deben ser pernadas al suelo y con medios para amortiguar las vibraciones y
ruidos.

c. UBICACION DE EQUIPOS

La disposicion fisica consiste esencialmente en el ordenamiento de los equipos con base
en el espacio minimo requerido aplicado a los diagramas unifilares presentados en el
disefo.

Como no es posible precisar una completa normalizacién de la disposicion fisica de las
subestaciones, debido a que cada subestacién representa un problema particular, es
necesario tener en cuenta los siguientes aspectos:

El local para centros de transformacion se debe ubicar en un sitio de facil acceso desde el
exterior con el fin de facilitar al personal de la empresa realizar labores de mantenimiento,
asi como para la movilizacion de los diferentes equipos que conforman el centro de
transformacion tipo interior

Los centros de transformacion instalados dentro de edificaciones deben cumplir la norma
NTC 2050 seccion 450 parte ¢ (bévedas para transformadores) respecto a la seguridad
contra incendios cuando se utilicen transformadores refrigerados en aceite

Por el local del centro de transformacion no deben pasar tuberias extranas a la instalacion
eléctrica, tales como agua, gas, alcantarillado o cualquier otro tipo de instalacion excepto
las de los equipos de extincion de incendios

El cuarto debera disponer de alumbrado eléctrico con una luminancia minima de 100 luxes
sobre el nivel del piso( se recomienda utilizar bombillas fluorescentes)

En locales ubicados en semi-s6tanos y sotanos de edificios, con el techo debajo de
antejardines y paredes que limiten con muros de contencion, estos deben ser debidamente
impermeabilizados para evitar humedad y oxidacién en el centro del local

Para las dimensiones del lugar también deben tenerse en cuenta las caracteristicas de
fabricacion de los equipos de maniobra, medida, proteccion y salida de la subestacion

d. TECHOS Y PAREDES

El local para transformador seco o refrigerado en aceite debe cumplir con los
requerimientos de los articulos 450-21, 450-26 de la norma NTC 2050.
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Se deberan tomar todas las precauciones para evitar la entrada de agua por filtraciones,
por lo cual se recomienda no ubicar el local en areas donde coincida con juntas de
construccion o dilatacién, debajo de jardines y muros perimetrales. En caso de ser asi, se
debe proceder a la adecuada impermeabilizacién del area.

e. NIVEL DE RUIDO.

El nivel de ruido es a veces un factor importante dentro de la seleccion de la ubicacion del
centro de transformacion, ya que dependiendo del uso de la edificacion existen limites que
no se deben sobrepasar. El Dagma establecié maximo 65 db para la zona urbana. Los
transformadores nunca deben superar este valor y para ello si es necesario se deben
instalar en bases antivibratorias.

f. VENTILACION

Siempre que los transformadores estén dentro de un local se requiere ventilacion. El area
neta de todas las aberturas de ventilacion después de restar el area ocupada por marcos

y ventanas no debe ser menor a 20cm? / (KVA) de los transformadores en servicio. Segun
normas CTS 517, CTS 517-2

Las aberturas de ventilacion deben extenderse al exterior del local. La mitad del area total
de ventilacion debe ubicarse cerca al piso y la otra mitad cerca al techo. De no ser posible
esto debe instalarse toda cerca al techo.

Para una adecuada ventilacion de salida de aire debe estar ubicada a nivel de techo en la
pared opuesta a la entrada de aire que debe estar cerca del piso.

NOMBRE: JESUS ALBERTO LOPEZ VELANDIA

CET. > ——t
MATRICULA PROFESIONALY ~, C.205-1939
FIRMA: z/éf FECHA: MARZO DE 2020

I. CALCULO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

El cable desnudo para aterrizar DPS y el transformador sera calibre N° 2/0 de cobre,. El
cable N° 2/0 que saldra directamente desde el terminal neutro del Transformador, pasara
por el conector de la carcasa y se unira al cable que viene del DPS o descargador de sobre
tension.
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El disefio del sistema a tierra esta anexo junto con la medida de la resistividad del terreno.
Ver ANEXO 2

e Calculo de la resistividad del terreno. Ver informe adjunto

e Calculo de la malla de puesta a tierra. Ver disefio adjunto

e Calculo de tensiones de paso contacto y transferidas. En calculos de malla a tierra.
Ver anexo en calculo de malla a tierra.

e La malla a tierra se debe disenar de acuerdo con la ultima recomendacion de la
IEEE 80 y también cumplir los exigidos en el reglamento para instalaciones
eléctricos RETIE capitulo I, articulo 15 y NTC 2050 art 250. A la malla se
conectaran los descargadores de sobretensién, carcasa y neutro de
transformadores, partes metalicas no conductoras y malla de encerramiento.

Puede disminuirse el valor de la resistencia de la malla mediante la adicion de varillas de
puesta a tierra. Estas varillas deben instalarse en aquellos sitios de mayor densidad de
corriente, tales como la conexion de la tierra de los descargadores de sobretension, y la
conexion del neutro del transformador. Las varillas deben estar espaciadas al doble de su
longitud. Para efectos del dissefo, se disefid una malla de 5x5m. Ver calculos en ANEXO
3

J. CALCULO ECONOMICO DE LOS CONDUCTORES

A continuacion, se presenta el analisis econdmico de los conductores seleccionados
técnicamente de acuerdo a la carga de cada tablero con su equivalente en aluminio como
se indica en la norma CODENSA “Generalidades 3.3.1”:

e Se hara un costo de pérdidas a lo largo de 15 afios de operacion del cable.

e Se analizara el costo inicial del conductor.
e Se hara una comparacion de la inversion inicial y las pérdidas de energia.

Los conductores se calculan basados en la capacidad de corriente, regulacion por caida
de tension, y de las pérdidas de potencia por debajo de los valores minimos.

Se considera el conductor minimo exigido por la norma en conductor 2/0 XLPE 15 kV para
una carga total de 400 kva en media tension.

Para baja tension tenemos:

En la siguiente tabla se hace un comparativo entre precio mas perdidas en cobre Vs.
Aluminio para 15 afos lo que da una diferencia en el trenscurso del tiempo de
$16.808.339.00:
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Resist
. Car . Dist | Resist enC|.a ?erd Na Pérdid | Costo Costo
Ti ga Ten | Corri | Cond N R equiv | idas | mer N
MAT " s anci | encia asen | perdida de Costo
Tablero p | Div. | si6n | ente | uctor alente | por | ode s .
ERIAL a [Q/k alime | sen15 | materi | total ($)
o |[VA | [V] [A] fase [m] ml por fase | fase ntador | afios ($) | al ($)
] fase [w] s
[Q]
$ $ $
TRAFO - TABLERO GENERAL DE 3 | 966 3x40 0,032 | 0,000 | 23,3 1.918.8 | 5.771.2 | 7.690.1
ACOMETIDAS cobre | @ 91 208 | 268 0 10 4 324 4 3 70,01 | 64 80 44
$ $ $
TRAFO - TABLERO GENERAL DE alumi | 3 | 966 4X35 0,045 | 0,000 | 32,8 2.702.4 1.278.0 | 3.980.4
ACOMETIDAS nio [0)] 91 208 | 268 0 10 63 456 7 3 98,60 | 00 00 00
$ $ $
TABLERO GENERAL DE ACOMETICAS 3 | 280 3x40 0,032 | 0,001 | 782, 2348,5 | 64.364. 23.085. | 87.449.
A TABLERO CARGA EXISTENTE cobre | @ | 000 | 208 | 777 0 40 4 296 84 3 2| 761 120 881
$ $ $
TABLERO GENERAL DE ACOMETICAS | alumi | 3 | 280 4X35 0,045 | 0,001 110 3307,5 | 90.647. 5.112.0 | 95.759.
A TABLERO CARGA EXISTENTE nio @ | 000 | 208 | 777 0 40 63 825 | 2,50 3 0 | 038 00 038
$ $ $
TABLERO DE MEDIDA -CELDA 3 | 966 0,146 | 0,001 | 105, 8.651.1 1.647.7 | 10.298.
TRANSFERENCIA cobre | @ 91 208 | 268 | 2x2/0 10 075 461 22 3 315,66 | 75 80 955
$ $ $
TABLERO DE MEDIDA -CELDA alumi | 3 | 966 0,150 | 0,001 | 108, 8.939.8 | 439.20 | 9.379.0
TRANSFERENCIA nio @ 91 208 | 268 | 2x4/0 10 95 510 73 3 326,20 | 93 0 93
$ $ $
PLANTA EMERGENCIA - 3 | 966 2x25 0,077 | 0,001 | 140, 11.512. 7.3440 | 18.856.
TRANSFERENCIA cobre | @ 91 208 | 268 0 25 755 944 02 3 420,06 | 444 00 444
$ $ $
PLANTA EMERGENCIA - alumi | 3 | 966 2X40 0,079 | 0,001 | 143, 11.823. 2.901.0 | 14.724.
TRANSFERENCIA nio [0)] 91 208 | 268 0 25 855 996 80 3 431,41 | 371 00 371
$ $ $
TRANSFERENIA - TABLERO DE 3 | 966 0,146 | 0,001 | 105, 8.651.1 1.647.7 | 10.298.
DISTRIBUCION cobre | @ 91 208 | 268 | 2x2/0 10 075 461 22 3 315,66 | 75 80 955
$ $ $
TRANSFERENIA - TABLERO DE alumi | 3 | 966 0,150 | 0,001 | 108, 8.939.8 | 439.20 | 9.379.0
DISTRIBUCION nio @ 91 208 | 268 | 2x4/0 10 95 510 73 3 326,20 | 93 0 93
$ $ $
3 | 208 0,931 | 0,021 | 71,9 5.916.5 604.44 | 6.521.0
TABLERO DE DISTRIBUCION- UPS cobre | @ 80 208 58 4 23 44 423 6 3 215,88 | 81 0 21
$ $ $
alumi | 3 | 208 0,962 | 0,022 | 74,3 6.114.0 176.64 | 6.290.6
TABLERO DE DISTRIBUCION- UPS nio )] 80 208 58 2 23 52 138 6 3 223,09 | 04 0 44
$ $
TABLERO DE DISTRIBUCION - 3 | 248 2,354 0,171 S 746.79 | 1.419.6
ASCENSOR DE TUJERA cobre | @ 6 208 7 8 73 48 877 | 8,18 3 24,55 | 672.895 | 0 85
$ $
TABLERO DE DISTRIBUCION - alumi | 3 | 248 2,343 | 0,171 S 341.64 | 1.0114
ASCENSOR DE TUJERA nio )] 6 208 7 6 73 82 099 | 8,15 3 24,44 | 669.848 | 0 88
$
TABLERO DE DISTRIBUCION - 3 | 248 2,354 | 0,094 S 409.20 S
ASCENSOR DE LIBROS cobre | @ 6 208 7 8 40 48 179 | 4,48 3 13,45 | 368.710 | 0 777.910
$
TABLERO DE DISTRIBUCION - alumi | 3 | 248 2,343 | 0,093 S 187.20 S
ASCENSOR DE LIBROS nio [0)] 6 208 7 6 40 82 753 | 4,46 3 13,39 | 367.040 | O 554.240
$ $ $
TABLERO DE DISTRIBUCION - 3 | 828 0,931 | 0,044 | 23,6 1.944.5 1.261.4 | 3.205.9
ASCENSOR HORIZONTAL cobre | @ 6 208 23 4 48 44 709 5 3 70,95 | 23 40 63
$ $ $
TABLERO DE DISTRIBUCION - alumi | 3 | 828 0,962 | 0,046 | 24,4 2.009.4 | 368.64 | 2.378.0
ASCENSOR HORIZONTAL nio @ 6 208 23 2 48 52 201 4 3 73,32 | 07 0 47
$ $ $
TABLERO DE DISTRIBUCION - 3 | 828 0,931 | 0,058 | 31,0 2.552.1 1.655.6 | 4.207.8
ASCENSOR 2 cobre | @ 6 208 23 4 63 44 681 4 3 93,12 | 86 40 26
$ $ $
TABLERO DE DISTRIBUCION - alumi | 3 | 828 0,962 | 0,060 | 32,0 2.637.3 483.84 | 3.121.1
ASCENSOR 2 nio @ 6 208 23 2 63 52 639 8 3 96,23 | 47 0 87
$ $ $
TABLERO DE DISTRIBUCION - 3 | 828 0,931 | 0,040 | 21,1 1.741.9 1.130.0 | 2.872.0
ASCENSOR 1 cobre | @ 6 208 23 4 43 44 052 9 3 63,56 | 68 40 08
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Resist
. Car . Dist | Resist enC|.a ?erd Na Pérdid | Costo Costo
Ti ga Ten | Corri | Cond N R equiv | idas | mer N
MAT " s anci | encia asen | perdida de Costo
Tablero p | Div. | si6n | ente | uctor alente | por | ode s .
ERIAL a [Q/k alime | sen15 | materi | total ($)
o |[VA | [V] [A] fase [m] ml por fase | fase ntador | afios ($) | al ($)
] fase [w] s
[l
$ $ $
TABLERO DE DISTRIBUCION - alumi | 3 | 828 0,962 | 0,041 | 21,8 1.800.0 | 330.24 | 2.130.3
ASCENSOR 1 nio [0)] 6 208 23 2 43 52 388 9 3 65,68 | 94 0 34
$ $ $
TABLERO DE DISTRIBUCION - 3 | 828 0,931 | 0,044 | 23,6 1.944.5 1.261.4 | 3.205.9
CLIMATIZACION cobre | @ 6 208 23 4 48 44 709 5 3 70,95 | 23 40 63
$ $ $
TABLERO DE DISTRIBUCION - alumi | 3 | 828 0,962 | 0,046 | 24,4 2.009.4 | 368.64 | 2.378.0
CLIMATIZACION nio [0)] 6 208 23 2 48 52 201 4 3 73,32 | 07 0 47
$ $ $
TABLERO DE DISTRIBUCION-TG 3 | 378 0,368 | 0,003 | 40,5 3.3341 710.10 | 4.044.2
ALUMBRADO Y TOMAS cobre | @ 00 208 | 105 1/0 10 36 684 5 3 121,65 | 35 0 35
$ $ $
TABLERO DE DISTRIBUCION-TG alumi | 3 | 378 0,004 | 45,1 3.711.0 256.20 | 3.967.2
ALUMBRADO Y TOMAS nio [0)] 00 208 | 105 3/0 10 0,41 100 4 3 135,41 | 31 0 31
$
TG ALUMBRADO Y TOMAS - TN - 3 | 229 2,354 ( 0,108 S 470.58 S
2,71 cobre | @ 1 208 6 8 46 48 306 | 4,38 3 13,14 | 360.106 | O 830.686
$
TG ALUMBRADO Y TOMAS - TN - alumi | 3 | 229 2,343 | 0,107 S 215.28 S
2,71 nio [0)] 1 208 6 6 46 82 816 | 4,36 3 13,08 | 358.475 | 0 573.755
$ $ $
TG ALUMBRADO Y TOMAS - TN - 3 | 127 2,354 | 0,101 | 126, 10.386. 439.89 | 10.826.
0,21 cobre | @ 26 208 35 8 43 48 243 33 3 378,98 | 624 0 514
$ $ $
TG ALUMBRADO Y TOMAS - TN - alumi | 3 | 127 2,343 | 0,100 | 125, 10.339. 201.24 | 10.540.
0,21 nio )] 26 208 35 6 43 82 784 76 3 377,27 | 598 0 838
$ $ $
TG ALUMBRADO Y TOMAS - TN 3 | 844 3,868 | 0,177 | 97,8 8.045.6 | 470.58 | 8.516.2
+2,29 cobre | @ 8 208 23 8 46 73 962 6 3 293,57 | 50 0 30
$ $ $
TG ALUMBRADO Y TOMAS - TN alumi | 3 | 844 2,343 | 0,107 | 59,2 4.8743 215.28 | 5.089.6
+2,29 nio @ 8 208 23 6 46 82 816 8 3 177,85 | 53 0 33
$ $ $
3 | 714 3,868 | 0,193 | 76,0 6.252.1 511.50 | 6.763.6
TG ALUMBRADO Y TOMAS - TN 4,79 | cobre | @ 3 208 20 8 50 73 437 4 3 228,13 | 13 0 13
$ $ $
alumi | 3 | 714 2,343 | 0,117 | 46,0 3.787.7 234.00 | 4.021.7
TG ALUMBRADO Y TOMAS -TN 4,79 | nio @ 3 208 20 6 50 82 191 7 3 138,21 | 62 0 62
$ $ $
3 | 714 3,868 | 0,208 | 81,3 6.687.8 | 552.42 | 7.240.2
TG ALUMBRADO Y TOMAS - TN 7,29 | cobre | @ 3 209 20 8 54 73 911 4 3 244,02 | 22 0 42
$ $ $
alumi | 3 | 714 2,343 | 0,126 | 49,2 4.051.7 252.72 | 43044
TG ALUMBRADO Y TOMAS -TN 7,29 | nio @ 3 209 20 6 54 82 566 8 3 147,84 | 30 0 50
3 3,868 | 0,030 $ $ $
T REGULADO - TN -0,21 cobre | @ | 792 | 208 2 8 8 73 950 | 0,15 3 0,45 | 12.298 81.840 | 94.138
alumi | 3 2,343 | 0,018 S S S
T REGULADO -TN -0,21 nio @ | 792 | 208 2 6 8 82 751 | 0,09 3 0,27 | 7.451 37.440 | 44.891
$ $ $
3 | 738 3,868 | 0,054 | 22,7 1.868.6 143.22 | 2.011.9
T REGULADO -TN +2,29 cobre | @ 0 208 20 8 14 73 162 3 3 68,18 | 86 0 06
$ $
alumi | 3 | 738 2,343 | 0,032 | 13,7 1.132.1 S 1.197.6
T REGULADO -TN +2,29 nio )] 0 208 20 6 14 82 813 7 3 41,31 | 19 65.520 | 39
$
3 | 270 3,868 | 0,069 S 184.14 S
T REGULADO -TN 4,79 cobre | @ 0 208 7 8 18 73 637 | 3,91 3 11,73 | 321.585 | 0 505.725
alumi | 3 | 270 2,343 | 0,042 S S S
T REGULADO -TN 4,79 nio @ 0 208 7 6 18 82 189 | 2,37 3 7,11 | 194.828 | 84.240 | 279.068
$
3 | 270 3,868 | 0,085 S 225.06 S
T REGULADO -TN 7,29 cobre | @ 0 209 7 8 22 73 112 | 4,73 3 14,20 | 389.296 | 0 614.356
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Resist
Car ) Dist | Resist enc|.a ?erd NG Pérdid Costo Costo
Ti ga Ten | Corri | Cond N R equiv | idas | mer N
MAT " s anci | encia asen | perdida de Costo
Tablero p | Div. | si6n | ente | uctor alente | por | ode s .
ERIAL a [Q/k alime | sen15 | materi | total ($)
o |[VA | [V] [A] fase [m] ml por fase | fase ntador | afios ($) | al ($)
] fase [w] s
[l
$
alumi | 3 | 270 2,343 | 0,051 S 102.96 S
TREGULADO -TN 7,29 nio [0)] 0 209 7 6 22 82 564 | 2,87 3 8,61 | 235.850 | 0 338.810
Suma de Costo total ($) Etiquetas de columna [
Etiquetas de fila K aluminio cobre

PLANTA EMERGENCIA - TRANSFERENCIA
TREGULADO -TN+2,29

TREGULADO -TN 4,79

TREGULADO -TN 7,29
TREGULADO-TN-0,21

TABLERO DE DISTRIBUCION - ASCENSOR 1
TABLERO DE DISTRIBUCION - ASCENSOR 2

14724371,16
1197639,086
279068,0062
338809,88
44890,6078
2130333,952
3121186,953

18856444,11
2011905,766
505724,8284
614355,8956
94138,03307

2872008,49
4207826,392

TABLERO DE DISTRIBUCION -
TABLERO DE DISTRIBUCION -
TABLERO DE DISTRIBUCION -
TABLERO DE DISTRIBUCION -

ASCENSOR DE LIBROS
ASCENSOR DE TILJERA
ASCENSOR HORIZONTAL
CLIMATIZACION

554240,166
1011488,303
2378047,202
2378047,202

777909,5127
1419684,861
3205962,965
3205962,965

TABLERO DE DISTRIBUCION- UPS

TABLERO DE DISTRIBUCION-TG ALUMBRADO Y TOMAS
TABLERO DE MEDIDA -CELDATRANSFERENCIA

TG ALUMBRADOYTOMAS - TN -0,21

TG ALUMBRADOYTOMAS - TN -2,71

TG ALUMBRADO Y TOMAS - TN +2,29

TG ALUMBRADOYTOMAS - TN 4,79

TG ALUMBRADOYTOMAS - TN 7,29

TRANSFERENIA - TABLERO DE DISTRIBUCION

(en blanco)

TRAFO - TABLERO GENERAL DE ACOMETIDAS

TABLERO GENERAL DE ACOMETICAS ATABLERO CARGA EXISTENTE

Total general

6290643,513
3967230,753

9379092,94
10540837,81
573755,4039
5089633,193
4021761,778
4304450,125

9379092,94

6521020,884
4044234,849
10298954,97
10826513,66

830685,797
8516230,447
6763613,056
7240241,542
10298954,97

3980400,231
95759038,44
181444059,7

7690144,069
87449881,02
198252399,1

Para mejor visualizacion de esta tabla ver ANEXO 11 en excel

Como se observa en la tabla anterior al utilizar un conductor en aluminio el costo de las
pérdidas a lo largo de los 15 anos de evaluacion con el cable de aluminio es superior al
costo con el conductor de cobre, sin embargo, el costo inicial del material es mucho mayor,
lo que hace que el costo total en cable de cobre seria superior. El incremento en costos a
lo largo de 15 afios no es significativo y con el cobre podemos obtener una mejor
regulacion, por lo tanto, se decide instalar todos los alimentadores en cobre, ademas que
cumplen técnicamente con los requerimientos de la instalacion.

El anterior analisis se realizé tomando como base 12 horas de trabajo continuo al 100% de
la carga durante 360 dias en 15 afios.

Se tiene en cuenta las equivalencias de cobre a aluminio y precios comerciales del material
actualizados al mes de marzo de 2020 de acuerdo a la siguiente tabla:
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EQUIVALENCIA CCOBRE-ALUMINIO VALOR KZV:;:)(MARZO 422,94
CALIBRE | CORRIENTE
PRECIO CALIBREAL CORRIENTE (A)
cu (A)
8 50| $ 3.410 6 50($ 1.560
6 65[ S 4.940 4 65[S 1.790
4 85[$ 8.760 2 90[$ 2.560
2 115[ 5 15.320 1/0 120( 5 4.120
1/0 150( S 23.670 3/0 155[ S 8.540
2/0 175| $ 27.463 4/0 180[ S 7.320
3/0 200| 5 36.892 250 205[ S 9.640
4/0 230| 5 43.160 350 250| 5 10.650
250 2555 48.960 400 270| 5 11.340
300 2855 59.320 400 270|$  19.340
350 310| 5 67.185 500 310| 5 25.430
400 335[5 77.645 2x4/0 360| 5  14.640
500 380| 5 96.188 2x250 410(5 19.280
2x1/0 300| 5 47.340 500 310( 5 5.430
2x2/0 350[ S 54.926 2x4/0 360[ S 14.640
2X3/0 400| $ 73.784 2X250 410| S 19.280
2x4/0 460( S 86.320 2X350 500|5 21300
2x250 5105 97.920 2X400 540[ S  38.680
2x300 570( S 118.640 2X500 620| 5 50.860
2x350 620( S 134.370 3x4/0
2x400 670| S 155.290
2x500 760| S 192.376

Para el analisis econdmico final de pérdidas en KW/h se tiene en cuenta el precio del KW/h
vigente para marzo de 2020 de acuerdo con la siguiente tabla de la Comicion de Regulacion
de Energia y Gas (CREG):

TARIFAS DE ENERGIA ELECTRICA ($/kWh)

MARZO DE 2020

REGULADAS POR LA COMISION DE REGULACION DE ENERGIAY GAS (CREG)

SECTOR RESIDENCIAL NIVEL DE TENSION 1 AREAS COMUNES NIVEL DE TENSIO)
STRATO ) RANGO DE CONSUMO DE CODENSA DEL CLIENTE CODENSA DEL CLIENTE ()
(kWh-mes) ) ) ($/%Wh) (%) ($/kWh) (Todo consume) {S/KWh) (AW
0 0-CS (+) 209,0124 216,7318 £l 661,1282 622,5300
Mas de CS 661,1282
0.CS (+) —
B Més de CS 8 61,1262
B 0.CS (+) 476,01 [ 561,1262
Més de CS 661,1282 ]
El Toda consumo 561,1262 5416 E"::’-"'"“V 673,3538
5 Todo consumo 673,3538 650,1965 = -
E6 Todo consumo 673,3538 650,1965 561,1282
(+) CS: Consumo de Subsistencia
OR NO RESID
NIVELY Ni 2
CLIENTE () (1M.4y132kV)
($/Wh)
OFICIAL E SENCILLA Monomia 00 y 4
INDUSTRIAL SIN » Punta
CONTRIBUCION RCIONSS TORAMAS (20 Fuses de Punta
INDUSTRIAL Y SENCILLA Monomia
COMERCIAL CON » Punta
CONTR DECIONSS HORAMAS [ Fusra do Punta
INDUSTRIAL SIN Noctuma
CONTRIBUCION DUSKEHONAA Diuma
INDUSTRIAL CON DOBLE HORARIA Noctuma
Diuma 506,6002
Equivalencias Eléctricas
THHNTHWN
N
CALIBRE AWG /
c CALIBRE AWG / kemi
g ot ‘nvc ”:A * Dismetro mm Capacidad de comente a 75°C A Dametro mm
Auminio Cobre Auminio Cobre Aluminko Cobre
Auminlo  Cobre  Alminio  Cobre  Aluminko Cobre Aluminio  Cobre
8 10 “© 35 59 45
8 10 3439 332 s “ 55 43
6 s 2163 2102 ) 55 64 s U S il % 76 89
‘ 6 1350 132 75 75 82 64 s U L = L 7.
1 4 0854 osx 100 o o7 82 2 4 « 85 102 a8
w 2 0537 0523 135 130 122 7 w 2 12 s 133 102
20 1 0428 0415 15 150 133 "2 2 t 138 130 143 122
w " 0338 0329 s 170 e 122 30 w 155 150 156 133
w 20 0268 0261 208 195 160 133 0 20 180 175 174 143
250 30 0227 0204 0 225 178 146 0 n 5 200 190 156
350 w 0.164 0.164 280 260 204 1 3%0 w 250 2% 218 171
400 250 0130 0139 308 2% 25 178 400 250 270 255 28 190
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K. VERIFICACION DE CONDUCTORES

De acuerdo al analisis de coordinacion de aislamiento, teniendo en cuenta la distrancia,
regulacion, tiempo de disparo de los interruptores y la corriente de corto circuito ( ver
informe de coordinacion de protecciones) ver ANEXO 10. Se realiza la verificacion de
conductores cumpliendo con RETIE tanto en media como en baja tension.

b. RED DE MT
- Potencia =400 kva
- Tensién =11.4KV-3¢

A continuacion, se realiza el calculo de la corriente nhominal por medio de la siguiente
ecuacion:

400KV A

= —  =20284
V3 x 11.4KV

Los conductores seleccionados para la alimentacion desde la red en MT hasta el
transformador seran 3X2 Cu o su equivalente en aluminio. Se selecciona un cable XLPE.

c. RED DE BT
¢ Desde transformador hasta caja de medida

- Potencia instalada de acuerdo a cuadros de carga =400 KVA
- Tensién =208V -3¢

A continuacion, se realiza el calculo de la corriente nhominal por medio de la siguiente

ecuacion teniendo en cuenta dos cargas independientes con grupos de medida
indepandientes:
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Carga 1: 280 kva existente

_ 280KVA
V3208

De acuerdo a la NTC 2050 articulo 220-10 donde manifiesta el aumento del 25%.

= 778,14

La corriente a utilizar para el dimensionamiento de la acometida es:

_ 280VA * 1.25
~ V3%208

De acuerdo a lo anterior los conductores seleccionados seran en 3x3X400F+3X400N AWG
cable Cu THHN/THWN-2, 75°C 600 V, por tuberia IMC/PVC de 2x4”.

= 972,74

Carga 2 96691 kva: carga nueva

96,7 KVA
~ V3x208

De acuerdo a la NTC 2050 articulo 220-10 donde manifiesta el aumento del 25%.

= 268,74

La corriente a utilizar para el dimensionamiento de la acometida es:

_96,7VA x 1.25

= 3364
V3 * 208

De acuerdo a lo anterior los conductores seleccionados seran en 2x3X4/0+2X4/0N AWG
cable Cu THHN/THWN-2, 75°C 600 V, por tuberia IMC/PVC de 4”.

La seleccion del conductor se hace por medio de los siguientes analisis:

o La comprobacién que la corriente de carga o de disefio no supera la capacidad en
amperios del conductor.
o La regulacion maxima calculada en la ultima carga no supere el 3 %.

Segun las siguientes tablas de constantes de regulacién de cables de baja tensiéon de

CODENSA segun el tipo de material, los calibres adecuados para los tramos que alimentan
cada predio de acuerdo con la capacidad de corriente de los cables son:
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En Aluminio:

codensa CONSTANTES DE REGULACION
p— " D) —
CALIBRE Requiv 45°C Isposicion 3046NTC | Tensionde Material SISTEMA CONDUCTOR
PO APLIC triangular ags'c 2050 senvicio
[AWG 6 kemiljmm2) | [0/ Km] [ Km] [0/ KVA-m) 0] 0] Temp:45°C
500 (253) 12776 08377 S01B4EC 350 208/ ALUMINO 0.4 hilos
400 (203) 15971 08503 17898E-4 305 208/ ALUMINIO 6.4 hilos
350 (177) 16252 08564 ETTBET 260 2087 ALUMINID ) 4hilos -
;3"‘“'“"" Red de B.T 250 (127) 25553 08810  20329E 4 20 2087 ALUMINIO Tilos N
T [ohcton 40.(107) 30190 08792 GB13EC 205 208712 ALUMINIO hilos \h
20(67) 45004 09134 09064EC 150 20871 ALUMINIO . 4hilos
2(4) %250 09707 10004E 100 20871 ALUMINIO 0.2 hilos
401 53043 10165 286106 75 20801 ALUMINIO 0,4 hlos
5(13) 43349 10077 T6370EL 50 20877 ALUMINIO 6. 2Tos |

Tabla 10.2 Constantes de regulacién para conductores de baja tension cobre:

codensa CONSTANTES DE REGULACION
. APLIC CALIBRE R equiv XL K n, aire In, Subt. [ Tension de servicio [  yarorial SBTEMA CONDUCTOR
TAWG 6 kemill 10/ Km1 10/ K1 1%/ kVA-m] 1Al ™

500 007776 0.10695 2,65629E-04 380 208120 COBRE 39, 4 hilos
400 000720 0.10788 3,04584E-04 335 208/120 COBRE 30,4 hilos
350 011108 0.10890 3,35979E-04 310 208/120 COBRE 39. 4 hilos
250 0.15551 0.11145 4.27666E-04 255 208/120 COBRE 39, 4 hilos
de 40 0.18373 011076 4.81750E-04 230 208/120 COBRE 30, 4 hilos
;‘:cf'”"" ::::;‘::"""“ 20 029215 011507 7.09272E-04 175 208/120 COBRE 3.4 hilos
10 036836 0.11758 8.64741E-04 150 208/120 COBRE 34, 4 hilos
2 058578 011977 1.30761E-03 115 208/120 COBRE 39. 4 hilos
4 093144 012524 2.01401E-03 85 208120 COBRE 39,4 hilos
3 1.48120 013173 312320603 65 2087120 COBRE 304 hilos

5 235448 0.13908 492117605 50 2087120 COBRE 3o Thilos |

d. SELECCION DE LOS BARRAJES DEL TABLERO GENERAL

A continuacion se describen las corrientes y dimension de los barrajes para el tablero
general de acometidas propuesto dentro del proyecto, de acuerdo a directrices de la
norma NTC 3444:

Para el Tablero General de Acometicas:

In=1047 A

Barraje de fase= 1579 A

Barraje de neutro=1579X0,75 A= 1178 A

Barraje de tierra 1579/2 A=790 A

Lo que indica que:

Para la fase utilizaremos barras de 60x10 mm?2
Para el neutro utilizaremos barras de 50X10 mm2
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e Para la tierra utilizaremos barras de 40X5 mm2.
Calculo de barrajes para carga nueva:

Fase: In carga x 1.5 = In barraje fase.

Neutro:  In carga x 1.5 x 0.75 = In barraje neutro.
Tierra: In carga x 1.5 x 0.5 = In barraje tierra.
Entonces tenemos que:

In =268,7 A

In Barraje Fase= 403 A

In Barraje Neutro= 303 A

In Barraje tierra= 202 A
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ANCHO X
ESPESOR | AREAmm?
12x2 24
15x2 30
15x3 45
20x2 40
20x3 60
20x5 100
25x3 75
25x5 125
30x3 90
30x5 150
40x3 120
40x5 200
40x10 400
50 x5 250
50 x 10 500
60 x5 300
60 x 10 600
80x5 400
80 x 10 800
100x 5 500
100 x 10 1000
120 x 10 1200
160 x 10 1600
200 x 10 2000

CORRIENTE
ALTERNA 60Hz
NUMERO DE
PESOGm | o ranas
1 2
1 1
0,21 165 297
0,27 204 356
0,4 244 435
0,35 230 462
0,54 323 561
0,89 429 739
0,57 496 686
1,11 521 884
0,8 468 805
1,34 594 1029
1,07 607 1042
1,78 792 1320
3,56 1122 1980
2,25 950 1610
4,45 1359 2376
2,67 1122 1887
5,34 1584 2772
3,56 1412 2508
7,12 2059 3300
4,45 1782 3036
89 2481 4092
10,68 2904 4620
14,24 3696 5808
17,8 4422 6996

ESFUERZO ESTATICO DE CADA BARRA

v——@f——v
F

b S —

I S ly sy
(:I‘I'I4 cm3 Cl‘l‘l4 cm3
0,0288 0,048 0,0008 0,008
0,0562 0,075 0,001 0,01
0,084 0,112 0,003 0,022
0,133 0,133 0,0013 0,0133
0.2 02 0,0045 0,03
0333 0,333 0,208 0,083
0,39 0,312 0,005 0,037
0,651 0,521 0,026 0,104
0675 0,45 0,007 0,045
1,125 0,75 0,031 0,125
16 08 0,009 0,06
2,666 1,333 0,042 0,166
5,333 2,666 0,333 0,666
52 2,08 0,052 0,208
10,4 4,16 0,416 0,833
9 3 0,063 0,25
18 6 05 1
21,33 5,333 0,0833 0,333
426 10,66 0,666 1,333
41,66 8,333 0,104 0,4165
83,3 16,66 0,833 1,666
144 24 1 2
340,8 42,64 1,333 2,666
666,4 66,64 1,666 3,352

Lo que indica que:

e Para la fase utilizaremos barras de 20x5 mm2
e Para el neutro utilizaremos barras de 20X3 mm2
e Para la tierra utilizaremos barras de 20X2 mm2.
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MATRICULA PR
FIRMA:

L. CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS

No aplica para nuestro disefio estudios mecanicos de estructuras.

NOMBRE: JESUS ALBERTO LOPEZ VELANDIA
MATRICULA PR 7, £5205-1939
FIRMA: Q/b FECHA: MARZO DE 2020

M. CALCULO Y COORDINACION DE PROTECCIONES.

El calculo y coordinacién de protecciones contra sobrecorrientes se realiza con el
fin de verificar que los tiempos de accidn de las diferentes protecciones eléctricas
que forman parte del proyecto, se encuentren debidamente coordinados segun su
posicion en la instalacion eléctrica.

Para elaborar la coordinacion, es necesario contar con las curvas que suministran
los fabricantes de cada una de las protecciones a instalar, asi como la curva del
reconectador, otorgada por el operador de red respectivo. En este caso, para
efectos de calculo no se cuenta con la curva del Operador de Red lo que implica
que no se puede efectuar calculo y coordinacion de protecciones.
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Se debe efectuar una adecuada coordinacion de las protecciones eléctricas con la
selectividad que garantice al maximo la continuidad del servicio. Los interruptores deberan
garantizar que su poder de corte sea igual a la corriente declarada de corte en servicio de
acuerdo con la norma IEC 60947-2.

La subestacion debe contar con las protecciones de sobrecorriente. En los circuitos
protegidos por fusibles la capacidad maxima de los fusibles debe ser la establecida por un
estudio de coordinacion de protecciones y debe garantizar la adecuada proteccion del
transformador y la desenergizacion del circuito en el evento que se requiera. Para lo cual
el Operador de Red establecera una tabla con los valores para estos fines y exigira su
cumplimiento.

Dependiendo de los valores que el operador de red entregue se debe establecer las
caracteristicas técnicas finales de las protecciones a instalar.

Para efectos de disefio, las protecciones de los conductores de las instalaciones internas
estan descritas en el diagrama unifilar y el cuadro de cargas y se seleccionaron segun la
capacidad de corriente del conductor de acuerdo con la NTC 2050.

Para seleccionar el totalizador del tablero general de la subestacion de acuerdo a la
corriente nominal, calculada de la potencia maxima arrojada por el transformador,
aplicando los factores de seguridad, seleccionamos un totalizador de 3 x 400A MARCA
MERLIN GERIN u otro de caracteristicas similares, cuya capacidad de corte es inferior a
la corriente maxima permitida por la NTC 2050 y segun la capacidad de corriente del
conductor 2x(3x4/0) F + 2x(4/0) N+ 2/0T, CU

Las protecciones de los conductores de las instalaciones internas estan descritas en el
diagrama unifilar y el cuadro de cargas y se seleccionaron segun la capacidad de corriente
del conductor de acuerdo con la NTC 2050.

El transformador estara protegido contra sobretensiones y cortocircuitos.

Se realiza coordinacion de protecciones asumiendo la cual se presenta en el ANEXO 10.

N. CALCULOS DE CANALIZACIONES

Tener en cuenta todas las observaciones en la forma AE-203, para redes subterraneas,
para la construccién de las canalizaciones.
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Ocupacion de ductos
Cable Monopolar
Diametro*  Area por cable  Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
1,4/0 ~ || THW 600 V Ad 8 17,46 23943 191544
22 ~| THW 600 V < 1 10,46 85,93 8593
3[12 ~|[THW 600 V v 0
412 ~|[THW 600 V v 0
512 || THW 600 V hd 0
Area Total 2001,37 mm2
Tipo de Ducto:
[Tubo de PVC, Tipo A ~|
Diametro:
(4 ~lpugades
Diametro** 106,6 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 8924,92 mm2
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacién 22,42%

a. Desde la red de codensa al transformador
Por norma de Enel-Codensa, desde la caja de entrada a la subestacion se instalaran 4

ductos de 4”, utilizando un ducto para la acometida en cable 3 X 120 mm2 XLPE 15 kv, Al
0 su equivalente en cobre 2/0 XLPE 15 kv.

b. Desde el transformador al Tablero General

Se utilizara carcamo de acuerdo a las normas de codensa.

c. Calculo de ocupacion de ductos en los alimentadores

A continuacién, se procede a seleccionar los ductos para el confinamiento de las
acometidas de baja tensién del proyecto:
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218 9 @ s 21 E|2|8{sd2 |9 e8| |88 |8|=8
|| x| 8 8 ] 5] 2|32 |s|lsHdg| " &s|2|=2|2| | 5| s
- P I o < [ i d ®© = @ 2 oS aQ
2 © Tl @ < o odz|otFl $4 o = 1o -3 o [} (s} 3
i 3 < o s s o = (= - H = S (=4 3 © “ o o
Q@ a9 G| E|lT|T 8 £ ] = s|lz1e{edqz|8 szt e o @ o
] S35 b} 9 ol &) © S S g1 2 d =R ° £ ) - e
= g 2 = € o E 3 E 5 4 E 5 S § q4 5 sl 318 = E § «n )
PI8|E|5E || S |8|2|8|ElEq8 58 ¢El8|2e|s| 2|8
5|2 & o K gl cla|l8leq9a2|58|&g|=|&|E ER
o c © v O w 2 @ < Y1 o 7} 5 °
o [} © S ‘S £ 2 c
£ s ) 3 A - - )
2 2 3 a8 2|3
5 = 2 @
S [
22 (11 48 Des N 146 879 | 16
50 | 40 | 11, | 14, NA XPE | - nud | - | {0008 41| 6
RED MT - TRAFO 00 0 40 | 24 | 3 2 100% ! o 5 4" | IMC 8 %
96 26 | 33 3x | THWN/ | ## | 2x | 41 | 2x | Des | 21 N 403 Car
TRAFO - TABLERO GENERALDE | 69 | 20 [ 8,3 [ 5,4 350 | 40 | THWN- | ## [ 4/ | 7, | 4/ | nud | 4, ° 0 0 6,7 ca
ACOMETIDAS 1 8 9 8 3 0 2 ## 0 6 0 o 4 2 4" | mo 0 -
TABLERO GENERAL DE 28 77 | 97 3x | THWN/ 60 2x | 21 | 2x | Des | 21 N 225 885 | 25
ACOMETICAS A TABLERO 00|20|72]15 351 | 40 | THWN- | | 4/ | 4, | 4/ |nud | 4, | "1 0|0 |29 35| ,4
CARGA EXISTENTE 00 8 0 0 3 0 3 ! 0 4 0 o 4 6 4" | PVC 3 %

Pagina 54 de 68



REDES ELECTRICAS
ALUMBRADO, TOMACORRIENTES
Jesis Alberto Lopez Velandia
REDES ELECTRICAS DEL PROYECTO Ingeniero Electricista
“ARCHIVO GENERAL DE LA NACION FUNZA” Cel 3214520891
jalovelandia@gmail.com
o 3 5
© S 2 ~
g g 5|8 £
£ S il e | |7lg]e|?
- 3 2 2 k| E|S5| 2|9
=189 || 8 |8|L|8|¢clcd42|7 |8 =8| S8 |¢
T | R a8 8 8 ] 14 S8 g {248 ° $| | T 7} < s ©
2| = ||« < [ © Nl | N 21lggdgN] el 2| N] 8| 5| 2 o | a
e ed T 2| S| o = o ° vdzloiFEl8F ol Flore| ] S| 3
] [ b= - o © = © P = o = = E a 5 E 3 @
3 532 §| e o 2| 8 € zts|=zlgled=zl=sLizte|8| ||
K] S92l €| |5 v 3 2 sl8|slS{58s|581sis|5|¢8|%)|s5
1&g gf |B| & |8 E|s|Eleds|g¢Els|z2|¢e|2 ¢8|}
- [} -
§|%e |°] % |4|8|a|S 2G| gS|a|5|8|5 |3
o [} © S ‘S £ I c
£ s ) 3 SlE| 2%
2 g. -g 7] a = 8
£ E g é
S =
96 26 | 33 2x | THWN/ 28 2x | 41 | 2x | Des | 21 N 149 Car
TABLERO DE MEDIDA-CELDA | 69 | 20 | 8,3 | 5,4 250 | 2/ | THWN- | S0 14/ | 7, | 4/ |nud | 4, | | 0| 0 |24 ca
TRANSFERENCIA 1 8 9 8 3 0 2 ! 0 6 0 o 4 2 3" | mo 0 -
96 26 | 33 2x | THWN/ 51 2x | 51 | 2x | Des | 25 N 230 Car
PLANTA EMERGENCIA - 69 | 20 (83|54 280 | 25 [ THWN- 22 251 2, | 25| nud | 3, o 0 0 2,1 ca
TRANSFERENCIA 1 8 9 8 3 0 2 ! 0 2 0 o 3 4 3" | mo 0 -
96 26 | 33 2x | THWN/ 28 2x | 28 | 2x | Des | 13 N 128 Car
TRANSFERENIA - TABLERODE | 69 | 20 | 8,3 | 5,4 180 | 2/ | THWN- | &\ 2/ | 6, [ 2/ [nud | 4, | "1 0| 0|20 ca
DISTRIBUCION 1 8 9 8 3 0 2 ! 0 8 0 o 9 8 3" | mo 0 -
20 THWN/ 53 53 Des | 21 N 1- | Gér
TABLERO DE DISTRIBUCION- 88 | 20 | 57, | 72, 288 THWN- 2 "l 4 2 4 [nud | ,1 ° 0 0 | 233 1/ ca
UPS 0 8 96 | 45 | 3 4 2 ! o 4 ,94 | 2" | mo 0 -
THWN/ [ 53 Des | o [ 1- 7,
TABLERO DE DISTRIBUCION - 24 | 20|69 8,6 288 THWN- 6, 8 6 8 | nud 3(; ° 0 0 |102| 1/ | EM | 131 | 8
ASCENSOR DE TUJERA 86 8 0 3 3 8 2 ! o ,76 | 2" T 36| %
320 THWN/ |2 2 Des [ o [y 1- 7,
TABLERO DE DISTRIBUCION - 24 | 20|69 8,6 (MA THWN- 6, 8 5 8 | nud 3(; o 0 0 |102| 1/ | EM | 131 | 8
ASCENSOR DE LIBROS 86 8 0 3 3 G) 8 2 ! o ,76 | 2" T 36| %
THWN/ 53 53 Des | 21 N 1- 17
TABLERO DE DISTRIBUCION - 82 | 20 | 23, | 28, 320 THWN- ) |4 ) 4 [nud | ,1 o 0 0 |233|1/ | EM | 131 ,8
ASCENSOR HORIZONTAL 86 8 00 | 75 | 3 4 2 ! o 4 ,94 | 2" T 36| %
THWN/ 53 53 Des | 21 N 1- 17
TABLERO DE DISTRIBUCION - 82 | 20 | 23, | 28, 320 THWN- 2 "l 4 2 4 [nud | ,1 ° 0 0 |233|1/ | EM | 131 ,8
ASCENSOR 2 86 8 00 | 75 | 3 4 2 ! o 4 ,94 | 2" T 36| %
320 THWN/ 53 53 Des | 21 N 1- 17
TABLERO DE DISTRIBUCION - 82 | 20 | 23, | 28, (MA THWN- 2 "l 4 2 4 [nud | ,1 ° 0 0 |233|1/ | EM | 131 ,8
ASCENSOR 1 86 8 00 | 75 | 3 G) 4 2 ! o 4 ,94 | 2" T 36| %
320 THWN/ 53 53 Des | 21 N 1- 17
TABLERO DE DISTRIBUCION - 82 | 20 | 23, | 28, (MA THWN- ) |4 ) 4 [nud | ,1 o 0 0 |233|1/ | EM | 131 ,8
CLIMATIZACION 86 8 00 | 75 | 3 G) 4 2 ! o 4 ,94 | 2" T 36| %
37 10 | 13 320 THWN/ 1|1y 11 Des | 21 N 1- | Gér
TABLERO DE DISTRIBUCION-TG | 80 | 20 | 49 | 1,1 (MA | 1/ | THWN- 971 0 9, 4 (nud | ,1 o 0 0 | 499 | 1/ ca
ALUMBRADO Y TOMAS 0 8 2 5 3 G) 0 2 ! 7 o 4 ,94 | 2" | mo 0 -
320 THWN/ 23 23 Des 8 N 1- | Gér
TG ALUMBRADO Y TOMAS-TN | 22 | 20 (6,3 | 7,9 (MA THWN- 6, 8 6 8 | nud 3(; ° 0 0 | 102 1/ ca
-2,71 91 8 6 5 3 G) 8 2 ! o ,76 | 2" | mo 0 -
12 320 THWN/ 23 23 Des 8 N 1- | Gér
TG ALUMBRADO Y TOMAS-TN | 72 | 20 | 35, | 44, (MA THWN- 6, 8 5 8 | nud 3(; o 0 0 | 102 1/ ca
-0,21 6 8 32 |15 |3 G) 8 2 ! o ,76 | 2" | mo 0 -
320 THWN/ 23 23 Des 3 N 1- | Gér
TG ALUMBRADO Y TOMAS-TN | 84 | 20 | 23, | 29, (MA THWN- 6, 8 5 8 | nud 3(; o 0 0 | 102 1/ ca
+2,29 48 8 45 [ 31 | 3 G) 8 2 ! o ,76 | 2" | mo 0 -
320 THWN/ 23 23 Des 3 N 1- | CGar
TG ALUMBRADO YTOMAS-TN | 71 | 20 | 19, | 24, (MA THWN- 6, 8 6 8 | nud 3(; ° 0 0 | 102 1/ ca
4,79 43 8 83 |78 |3 G) 8 2 ! o ,76 | 2" | mo 0 -
320 THWN/ 23 23 Des 8 N 1- | Gér
TG ALUMBRADO YTOMAS-TN | 71 | 20 | 19, | 24, (MA THWN- 6, 8 6 8 | nud 3(; ° 0 0 | 102 1/ ca
7,29 43 9 73 | 67 | 3 G) 8 2 ! o ,76 | 2" | mo 0 -
320 THWN/ 23 23 Des 3 N 1- | CGar
79 | 20 | 2,2 2,7 (MA THWN- 6, 8 5 8 | nud 3(; o 0 0 | 102 1/ ca
T REGULADO -TN -0,21 2 8 0 5 3 G) 8 2 ! o ,76 | 2" | mo 0 -
320 THWN/ 23 23 Des 3 N 1- | Gér
73 | 20 | 20, | 25, (MA THWN- 6, 8 5 8 | nud 3(; o 0 0 | 102 1/ ca
T REGULADO -TN +2,29 80 8 48 | 61 | 3 G) 8 2 ! o ,76 | 2" | mo 0 -
320 THWN/ 23 23 Des 8 N 1- | CGar
27 {207,493 (MA THWN- 6, 8 6 8 | nud 3(; ° 0 0 | 102 1/ ca
T REGULADO -TN 4,79 00 8 9 7 3 G) 8 2 ! o ,76 | 2" | mo 0 -
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320 THWN/ 23 23 Des 8 N 1- | Gar
27 [ 207,493 (MA THWN- 6' 8 6 8 | nud 3(; ° 0 0 [102| 1/ ca
TREGULADO -TN 7,29 00 9 6 2 |3 G) 8 2 ! o ,76 | 2" | mo 0

Como se observa en la tabla anterior, ninguna de las acometidas o alimentadores eléctricos
superan el 40%permitido por la norma NTC 2050.

Para mejor visualizacion de los datos de la tabla anterior ver ANEXO 11 en excel.

77
R e oA
7:9‘.\/00 1939

wy L FECHA: MARZO DE 2020

e e = ——————

0. CALCULOS DE PERDIDA DE ENERGIA

A continuacion, se presentan los calculos de perdida de energia por alimentador:

Resistenci L.
. Carga . | Corrien Distan | Resisten a Pérdid Namer L.
Tip Tensi Conduct : : . as por Pérdid
Tablero ° . 6n V] te or fase cia cia equivalen fase ode as
[VA] [A] [m] [Q/km] te por Wi fases
fase [Q]
9669
RED AEREA MEDIA TENSION 3¢ 1| 11400 4,90 2 280 0,2136 | 0,059808 1,43 3 4,30
TABLERO GENERAL DE ACOMETICAS A TABLERO 2800 23485
CARGA EXISTENTE 3¢ 00 208 | 777,20 3x400 40 0,0324 | 0,001296 | 782,84 3 2
9669 0,14607 | 0,001460
TABLERO DE MEDIDA -CELDA TRANSFERENCIA 3¢ 1 208 | 268,39 2x2/0 10 5 75 | 105,22 3 | 315,66
9669 0,07775 | 0,001943
PLANTA EMERGENCIA - TRANSFERENCIA 3¢ 1 208 | 268,39 2x250 25 5 875 | 140,02 3 | 420,06
9669 0,14607 | 0,001460
TRANSFERENIA - TABLERO DE DISTRIBUCION 3¢ 1 208 | 268,39 2x2/0 10 5 75 | 105,22 3 | 315,66
2088 0,021423
TABLERO DE DISTRIBUCION- UPS 3¢ 0 208 57,96 4 23| 0,93144 12 71,96 3 [ 215,88
0,171877
TABLERO DE DISTRIBUCION - ASCENSOR DE TIJERA 3¢ 2486 208 6,90 8 73 | 2,35448 04 8,18 3 24,55
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. . ) Resistenci pérdid )
Tip Carga Tensi Corrien Conduct Dls.tan Re5|.sten .a as por Nuamer pérdid
Tablero ° . 6n [Vl te or fase cia cia equivalen fase ode as
[VA] [A] [m] [Q/km] te por Wi fases
fase [Q]

0,094179

TABLERO DE DISTRIBUCION - ASCENSOR DE LIBROS 3¢ 2486 208 6,90 8 40 | 2,35448 2 4,48 3 13,45
TABLERO DE DISTRIBUCION - ASCENSOR 0,044709

HORIZONTAL 3¢ 8286 208 23,00 4 48 | 0,93144 12 23,65 3 70,95
0,058680

TABLERO DE DISTRIBUCION - ASCENSOR 2 3¢ 8286 208 23,00 4 63| 0,93144 72 31,04 3 93,12
0,040051

TABLERO DE DISTRIBUCION - ASCENSOR 1 3¢ 8286 208 23,00 4 43 | 0,93144 92 21,19 3 63,56
0,044709

TABLERO DE DISTRIBUCION - CLIMATIZACION 3¢ 8286 208 23,00 4 48 | 0,93144 12 23,65 3 70,95
TABLERO DE DISTRIBUCION-TG ALUMBRADO Y 3780 0,003683

TOMAS 3¢ 0 208 | 104,92 1/0 10 | 0,36836 6 40,55 3| 121,65
0,108306

TG ALUMBRADO Y TOMAS - TN -2,71 3¢ 2291 208 6,36 8 46 | 2,35448 08 4,38 3 13,14
1272 0,101242

TG ALUMBRADO Y TOMAS - TN -0,21 3¢ 6 208 35,32 8 43 | 2,35448 64 | 126,33 3 | 378,98
0,108306

TG ALUMBRADO Y TOMAS - TN +2,29 3¢ 8448 208 23,45 8 46 | 2,35448 08 59,55 3| 178,66

TG ALUMBRADO Y TOMAS - TN 4,79 3¢ 7143 208 19,83 8 50 | 2,35448 | 0,117724 46,28 3| 138,84
0,127141

TG ALUMBRADO Y TOMAS - TN 7,29 3¢ 7143 209 19,73 8 54 | 2,35448 92 49,50 3 | 148,51
0,018835

T REGULADO -TN -0,21 3¢ 792 208 2,20 8 8 | 2,35448 84 0,09 3 0,27
0,032962

T REGULADO -TN +2,29 3¢ 7380 208 20,48 8 14 | 2,35448 72 13,83 3 41,50
0,042380

T REGULADO -TN 4,79 3¢ 2700 208 7,49 8 18 | 2,35448 64 2,38 3 7,14
0,051798

T REGULADO -TN 7,29 3¢ 2700 209 7,46 8 22 | 2,35448 56 2,88 3 8,64

TOTAL PERDIDAS EN ALIMENTADORES [W] 2704,76

Para mejor visualizacion de los datos de la tabla anterior ver ANEXO 11 en excel.

NOMBRE: JESUS ALBERTO LOPEZ VELANDIA
77
O i
MATRICULA PR 7C$205-1939
FIRMA:

c//é/z; FECHA: MARZO DE 2020

. = ————— -

P. CALCULOS DE REGULACION

A continuaciéns se presentan los calculos de regulacion teniendo en cuenta el analisis de
factor de potencia y armonicos realizado en este informe.
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Los valores de capacidad de corriente y resistencia de los cables se tomaron de la tabla:
https://www.codensa.com.co/document/Constantes-de-reg-octubre-2014.pdf

a. RED DE MT
La red de media tensién se obtiene del punto de conexion dado por ENEL-CODENSA

A continuacion, se presenta el céalculo de regulacion de media tensién para la red del
proyecto:

Tabla 3 Regulacion de red de media tensién

Teniendo en cuenta los resultados de los cuadros de calculo de regulacion de tensién, se
puede observar que los valores obtenidos cumplen con el porcentaje maximo (3%)
establecido en el reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE.

b. RED DE BT

Para los alimentadores de baja tension, los calculos de regulacion se presentan a
continuacion, teniendo en cuenta el factor de potencia asignado de acuerdo al analisis y el
analisis de armonicos:

=
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S| s| =38 |E| 8|5 |5-| - g 13|4
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3 37669 | 1140 0,614 0,0018 0,0018
RED MT - TRAFO 1)) 1 0| 19,08 | 23,85 | 10 2 115 9 % % | Si Si
3 268,3 | 3354 3x40 0,047
TRAFO - TABLERO GENERAL DE ACOMETIDAS 1)) 96691 208 9 8| 10 0 | 1005 5 0,11% 0,11% | Si Si
TABLERO GENERAL DE ACOMETICAS A TABLERO CARGA 3 28000 777,2 | 971,5 3x40 0,047
EXISTENTE 1)) 0 208 0 0| 40 0 | 1005 5 1,23% 1,23% | Si Si
3 268,3 | 3354 2x2/ 0,166
TABLERO DE MEDIDA -CELDA TRANSFERENCIA 1)) 96691 208 9 8| 10 0 350 4 0,37% 0,37% | Si Si
3 268,3 | 3354 2x25 0,100
PLANTA EMERGENCIA - TRANSFERENCIA 1)) 96691 208 9 8| 25 0 460 6 0,56% 0,56% | Si Si
3 268,3 | 3354 2x2/ 0,166
TRANSFERENIA - TABLERO DE DISTRIBUCION 1)) 96691 208 9 8| 10 0 350 4 0,37% 0,48% | Si Si
3 0,946
TABLERO DE DISTRIBUCION- UPS 1)) 20880 208 | 57,96 | 72,45 | 23 4 85 4 1,05% 1,53% | Si Si
3 2,303
TABLERO DE DISTRIBUCION - ASCENSOR DE TIJERA 1)) 2486 208 6,90 8,63 | 73 8 50 3 0,97% 1,44% | Si Si
3 2,303
TABLERO DE DISTRIBUCION - ASCENSOR DE LIBROS 1)) 2486 208 6,90 8,63 | 40 8 50 3 0,53% 1,01% | Si Si
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3 0,946
TABLERO DE DISTRIBUCION - ASCENSOR HORIZONTAL ] 8286 208 | 23,00 | 28,75 | 48 4 85 4 0,87%| 1,35% | Si | Si
3 0,946
TABLERO DE DISTRIBUCION - ASCENSOR 2 ] 8286 208 | 23,00 | 28,75 | 63 4 85 4 1,14% | 1,62% | Si | Si
3 0,946
TABLERO DE DISTRIBUCION - ASCENSOR 1 @ 8286 208 | 23,00 | 28,75 | 43 4 85 4 0,78% | 1,26% | Si | Si
3 0,946
TABLERO DE DISTRIBUCION - CLIMATIZACION ] 8286 208 | 23,00 | 28,75 | 48 4 85 4 0,87%| 1,35% | Si | Si
3 104,9 | 131,1 0,406
TABLERO DE DISTRIBUCION-TG ALUMBRADO Y TOMAS @ | 37800 208 2 5] 10 1/0 150 1 0,35%| 0,83% ]| Si | Si
3 2,303
TG ALUMBRADO Y TOMAS - TN -2,71 @ | 2291 208 6,36 7,95 | 46 8 50 3 0,56% | 1,04% | Si | Si
3 2,303
TG ALUMBRADO Y TOMAS - TN -0,21 @ | 12726 208 | 35,32 | 44,15 | 43 8 50 3 291% | 3,39% | Si | Si
3 2,303
TG ALUMBRADO Y TOMAS - TN 42,29 @ | 8448 208 | 23,45| 29,31 | 46 8 50 3 2,07% | 2,55% | Si | Si
3 2,303
TG ALUMBRADO Y TOMAS - TN 4,79 @ | 7143 208 | 19,83 | 24,78 | 50 8 50 3 1,90% | 2,38% | Si | Si
3 2,303
TG ALUMBRADO Y TOMAS - TN 7,29 @ | 7143 209 | 19,73 | 24,67 | 54 8 50 3 2,03%| 2,51% | Si | Si
3 2,303
TREGULADO -TN -0,21 ] 792 208 2,20 2,75 8 8 50 3 0,03%| 0,551% | Si | Si
3 2,303
T REGULADO -TN +2,29 @ | 7380 208 | 20,48 | 25,61 | 14 8 50 3 0,55% | 1,03% | Si | Si
3 2,303
T REGULADO -TN 4,79 @ | 2700 208 7,49 9,37 | 18 8 50 3 0,26% | 0,74% | Si | Si
3 2,303
T REGULADO -TN 7,29 @ | 2700 209 7,46 9,32 | 22 8 50 3 031%| 0,79% | Si | Si

Ver ANEXO 11
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Q. CLASIFICACION DE AREAS
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De acuerdo a lo entregado en las especificaciones del area del ARCHIVO GENERAL DE
LA NACION — SEDE FUNZA, el edificio sera destinado a almacenamiento de archivos
digitales vy fisico e instalaciones de trabajo tipo oficina.

Por lo tanto, no aplica el analisis de clasificacion de areas para este proyecto.
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R. ELABORACION DE DIAGRAMAS UNIFILARES.

Los diagramas unifilares se realizan de acuerdo con los calculos reflejados en estas
memorias de calculo, teniendo en cuenta variables como el factor de potencia, coordinacion
de protecciones (ANEXO 10), distancias de la ubicacion de tableros medidas en planos y
carga final en KVA con un factor de potencia definido de 0,86.

Los diagramas unifilares hace parte fundamental de estas memorias y se muestran en
archivo anexo en autocad.

Los calculo se realizaron con valores tipicos aportados generalmente por el operador de
red. Sin embargo, estos valores pueden variar dependiendo de los datos que el operador
de red de cuando expida la Factibilidad del proyecto.

NOMBRE: JESUS ALBERTO LOPEZ VELANDIA
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S. ELABORACI(')N DE PLANOS Y ESQUEMAS ELECTRICOS PARA
CONSTRUCCION.

Los planos y esquemas eléctricos hacen parte fundamental de estas memorias y se
muestran en archivo de autocad anexo
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T. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUC(’)I()N COMPLEMENTARIAS A LOS
PLANOS, INCLUYENDO LAS DE TIPO TECNICO DE EQUIPOS Y MATERIALES
Y SUS CONDICIONES PARTICULARES.

Hacen parte de este disefio:

ANEXO 5 Planta de emergencia

ANEXO 6 Especificaciones técnicas

ANEXO 7 Analisis de riesgo

ANEXO 8 Y ANEXO 9 Calculo DIALUX

ANEXO 10 coordinacién de protecciones
ANEXO 11 Analisis econémico y regulacion
ANEXO 13 Listado de luminarias

ANEXO 14 memorias cctv, det incendios acceso
ANEXO 15 memorias voz y datos
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U. ESTABLECER LAS DISTANCIAS DE SEGURIDAD REQUERIDAS.

Se cumplird con la distancia minima de seguridad, que corresponde a las distancias de
acercamiento que se debe guardar entre las personas y las lineas y equipos que estan bajo
tension por lo se construira la red de media tension de forma subterranea; tener en cuenta
las distancias de seguridad frente a otros servicios como gas y agua, de acuerdo al RETIE.

En concordancia a lo establecido en la Norma NTC 2050 y al RETIE, en el presente

proyecto se respetan las distancias minimas de seguridad tanto horizontales a muros (2.3
m) como verticales respecto al suelo (5.6 m) desde la red aérea de media tension.

a. Distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones.

Las distancias minimas de seguridad que deben guardar las partes energizadas respecto
de las construcciones, seran las establecidas en la Tabla 13.5 del presente Anexo General
y para su interpretacion se debe tener en cuenta la Figura 13.4
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Personas no calificadas
UNICAMENTE si estan

Solo personal CALIFICADO

acompafiadas por Personal

CALIFICADO

A

LIMITE DE APROXIMACION SEGURD

LIMITE POR ARCO ELECTRICO

A

LiIMITE DE APROXIMACION RESTRINGIDA

LIMITE DE APROXIMACION TECNICA

Anexo General Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE

Equipo
Eléctrico

Pared

resistente
al fuego

+Solo personal CALIFICADO
+EPP para contacto directo
energizadas

+Autorizacion requerida

Figura 13.4. Limites de aproximacion

con partes

Tension nominal Limite de aproximacion seguro Limite de aproximacion Limite de
del sistema [m] restringida (m) aproximacion técnica
(fase — fase) Parte movil Parte fija Incluye movimientos (m)
expuesta expuesta involuntarios.
50V -300V 3,0 1,0 Evitar contacto Evitar contacto
301V-750V 3,0 1,0 0,30 0,025
1751V -15kV 3,0 1,5 0,7 0,2 |
15,1 kV - 36 kV 3,0 1,8 0,8 0,3
36,1 kV —46 kV 3,0 2,5 0,8 0,4
46,1 kV -72,5kV 3,0 2,5 1,0 0,7
72,6 KV —121kV 3,3 25 1,0 0,8
138 kV - 145 kV 3,4 3,0 1,2 1,0
161 kV - 169 kV 3,6 3,6 1,3 1.1
230 kV - 242 kV 4,0 4,0 1,7 1,6
345 kV - 362 kV 4,7 47 2,8 2,6
500 kV - 550 kV 5,8 5,8 3,6 3,5

Tabla 13.7. Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas en corriente alterna

Para B.T las normas ENEL-CODENSA tienen las siguientes apreciaciones sobre distancias
de seguridad:

1. Las bajantes a los gabinetes de medidores no pueden estar a menos de 20 cms de
cualquier tuberia de agua/gas
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2. En las redes aéreas de B.T. aisladas no aplican distancias de seguridad a los
predios, en caso de ser conductores desnudos, la distancia de seguridad debe ser
minimo 1,7m

NOMBRE: JESUS ALBERTO LOPEZ VELANDIA
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V. JUSTIFICACION TECNICA DE DESVIACION DE LA NTC 2050

No se presentan desviaciones a la NTC 2050.

NOMBRE: JESUS ALBERTO LOPEZ VELANDIA
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W. LOS DEMAS ESTUDIOS QUE EL TIPO DE INSTALACION REQUIERA

Estudios de resistividad del terreno, adjuntos al presente proyecto, necesarios para el
disefo de la malla a tierra.

a. DESCARGADORES DE SOBRETENSION O DPS:

Cuando los centros de transformacion son alimentados por lineas aéreas se debe instalar
un juego de descargadores de sobretensiones sobre la linea aérea, pero en el centro de
transformacion de instalacion interior se debe instalar un juego de descargadores adicional
en el transformador si el cable subterraneo que conecta el transformador con la linea aérea
tiene una longitud igual o mayor a 30 metros.

las caracteristicas de los descargadores de sobretension para 11.4kv son las siguientes:
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TIPO DE DESCARGADORES DE SOBRETENSION: OXIDO DE ZINC

TENSION DE SERVICIO 11.4 KV
TENSION NOMINAL (KV) 12 KV
FRECUENCIA 60 HZ
CORRIENTE NOMINAL , ONDA 8/20USEG|10 KA
TENSION DE ENSAYO 30 KV
TENSION ENSAYO AL IMPULSO 60 KV

b. CELDA TRIPLEX , CODENSA CTS 506-2,
Deben cumplir la norma RETIE Art 20.23.3 k. Arco eléctrico para celdas de MT

Desde el punto de vista eléctrico y de operacién, las celdas deben y en general cada una
de sus partes en particular estar en capacidad de soportar los cortocircuitos y
sobretensiones que pudiesen producirse durante las condiciones de servicio.

Dentro de su construccién deberan ser contempladas las precauciones para evitar la
eventualidad de explosion o incendio y la propagacion del mismo

Las celdas deben ser fabricadas en estructura de lamina de acero cold roller como minimo
en calibre 14.

Las celdas de entrada salida y proteccion deberan estar dotadas de un soporte ubicado en
la parte frontal que permita alojar la palanca de los seccionadores.

La puerta debera tener una agarradera suficientemente rigida que permita su
accionamiento y el cierre debera ser de simple hoja, fijadas mediante 3 bisagras con doble
seccion de corte las cuales deben ir soldadas.

Las puertas deberan estar provistas con cerradura de cierre de 3 puntos, evitando el riesgo
de salida de gases explosivos por los bordes. Adicionalmente al cierre de 3 puntos se
deben incluir dos cierres mas mediante llave bristol.

La puerta debe poseer enclavamiento mecanico con el mecanismo de accionamiento del
seccionador.

En la puerta de alta tension se deberan realizar perforaciones de 30x30mm formando una
abertura formando una rejilla de 20x35cms que permita la inspeccion visual de los equipos
dentro de la celda, a través de un vidrio de seguridad de 5 mm, instalado frente a la rejilla
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La celda debe tener un sistema de amortiguacion y/o salida de gases en caso de explosién
por arco eléctrico, dicho sistema debe estar ubicado en la parte superior de la celda con
area del 40% del area de la tapa superior de la celda.

c. SECCIONADOR TRIPOLAR DE 17.5 KV, 630 A, DE OPERACION BAJO
CARGA CON FUSIBLES, CARACTERISTICAS TECNICAS. NORMA NTC
2131 (IEC 265-1)

TENSION NOMINAL 17,5 KV
TENSION MAX DE IMPULSO 95-110 KV
TENSION MAX FRECUENCIA INDUSTRIAL 38 KV
CORRIENTE NOMINAL 1110 A

CAPACIDAD DE CIERRE CORTO CIRCUITO SIMETRICO 12,8 KA

Operacion manual por medio de palanca con acceso frontal en el exterior de la celda
mecanismo de disparo que minimice el tiempo de apertura y cierre los contactos del
seccionador, independiente del operador. Norma CTS 504, Y CTS 505-1

d. PLANTA DE EMERGENCIA
La operacion del sistema se debe garantizar al 100% debido al nivel de seguridad que debe
tener el archivo. Debido a esto, se implementa el disefio de una planta eléctrica de respaldo
para el sistema que supla la falta de energia en el Archivo para los médulos 7 y 8.

En el ANEXO 4 se relaciona la caracteristica de la planta eléctrica seleccionada.

e. CALCULO Y ESPECIFICACIONES TECNIQAS DE LOS EQUIPOS DE
MEDIDA ARCHIVO GENERAL DE LA NACION

Segun la resolucion CREG 038/2014 - Tabla 1,

Tipo de puntos Consumo o transferencia de | Capacidad Instalada, Cl,
de medicién energia, C, [MWh-mes] [MVA]
1 C 215.000 Cl=30
2 15.000 > C = 500 30>Cl=1
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Tipo de puntos Consumo o transferencia de | Capacidad Instalada, Cl,
de medicién energia, C, [MWh-mes] [MVA]
3 500 > C =50 1>Cl=0,1
4 50>C=5 0,1>Cl=0,01
5 C<5 Cl < 0,01

De acuerdo a la anterior tabla, tenemos que el punto de medicién es un punto Clase 3 con

una carga instalada de 400kVA.
Para un punto de medicién Clase 3 segun la tabla 2 de la misma resolucion tenemos que

la clase de precisién debe ser 0,5s.

Tipo de !Inadsi:e :fa !Inadsi:e :fa Clase de Clase de
puntos medi d?)res medi d?)res exactitud para exactitud para
de de eneraia de eneraia transformadores | transformadores
medicién activa? reactivga de corriente de tension
1 0,2S 2 0,2S 0,2
2y3 05S 2 0,58 0,5
4 1 2 0,5 0,5
5 162 263 -- --

Por lo tanto, se utilizara un medidor electronico de baja tensién con transformador de

corriente:
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ESQUEMA DE CONEXIONES
HMEDIDOR ELECTRONICO

BORNERA DE PRUEBA

ACOMETIDA A
DE BIT.

CODENSA B

c

Medidor

Tension nominal V

Corriente nominal
Corriente maxima
Clase

Esquema de conexion

USUARIO

Trifasico Tetrafilar

3 x 58/100...277/480 V

Multirango en tension
5
6010
0.5S
AE 417; AE 4171

a. DISENO DE ACUERDO A SOLICITUD DEL CLIENTE DEL SISTEMA DE
CONTROL POR MEDIO DE TECNOLOGIA DALI.

Se realiza el disefio de la solucion de control automatico por medio de la tecnologia DALI.

Ver ANEXO 16
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ANEXOS:

CUADROS DE CARGA.
CALCULO RESISTIVIDAD TERRENO

N —

3. CALCULO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA IEEE80 DEL 2000, RETIE Art

15.0 AGN

4. ANALISIS DEL NIVEL DE RIESGO POR RAYOS Y MEDIDAS DE PROYECCION

CONTRA RAYOS , RETIE Art 16.1
. PLANTA DE EMERGENCIA

ESPECIFICACIONES TECNICAS ELECTRICAS AGN

. MEMORIAS DIALUX
. DIALUXAGN
10. COORDINACION DE PROTECCIONES

5
6.
7. ANALISIS DE RIESGO
8
9

11. ANALISIS ECONOMICO Y REGULACION (EXCEL)

12. CUADROS DE CARGAS EN EXCEL.
13. LISTADO LUMINARIAS

14. CCTV, DET INCENDIOS ACCESO
15.VOZ'Y DATOS.

16. MEMORIAS DE CALCULO DALI
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