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GLOSARIO

BIBLIOGRAFIA

RELACION DE PLANOS

1/2 Localizacidn con red de B.T., equipo de medida y diagrama unifilar subterranizacion,
resumen de cargas, cajas zanjas y distancias de seguridad.

2/2 planta general con cajas, redes B.T y detalle del cuarto electrico
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SINTESIS DEL PROYECTO

N: 5°45 16 ,07"
O: 73° 26 11,79"
h:2571 m.s.n.m.

Nombre del proyecto: pargue principal municipio de arcabuco

Localizacion Calles 3y 4 con carreras 5y6

Nombre del propietario: Administracion municipal

NUmero de usuarios: Uno (1)

Estrato: N.A.

Cantidad de pisos a construir: 1

Area construida: 7000 m?2

Capacidad instalada: Por el tamanfo de la carga y de acuerdo con la norma de
la EBSA NO es necesario la instalacion de
transformador

Numero de transformadores

Numero de licencia:

Longitud de la red MT: N.A.

Longitud de la red BT: 50 eubterraneos

Carga Nominal instalada: 7,220 kVA

Demanda Maxima Diversificada 7,220kVA

(Dmd)

Tipo de medida: Directa

Uso final de la energia: Oficial o institucional

Acometida Tenemos una acometida principal en BAJA TENSION con
un trayecto subterraneo

Alumbrado publico Por la naturaleza del proyecto se implementa alumbrado
en las zonas verdes, vias y senderos; asi como en las
zonas de recreacion requiere estudio de iluminacion

Equipo de Medida: De acuerdo con lo indicado en la norma ICONTEC 5019
y la Resolucion CREG 038-2014 y las normas EBSA Se
implementa medida directa trifasica tetrafilar

Tipo de conexion segun resolucion | SENCILLA

creg 075 del 2021

Tipo de disefio segun RETIE 2024 | DETALLADO
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1 LOCALIZACION

El proyecto se encuentra localizado en el casco urbano del municipio carreras 5y 6
concalles3y 4

1.2 OBJETO

Dimensionar toda la infraestructura para llevar fluido eléctrico al proyecto en
referencia respetando toda la normatividad vigente

1.3 NUMERO DE USUARIOS
Una cuenta de uso oficial o institucional
1.4 CARACTERISTICAS DE LA CARGA

Las instalaciones eléctricas fueron disefiadas de acuerdo a las normas de Empresa de
Energia de Boyaca S.A. E.S.P, el reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE
y el cdédigo eléctrico nacional NTC 2050, el retilap; en general la carga esta
conformada por alumbrado, salidas trifasicas y monofasicas especiales y equipos el
resto de la instalacidén son salidas generales de alumbrado y tomacorrientes

1.5 CIRCUITO ALIMENTADOR

De acuerdo con la disponibilidad de servicio de energia el punto de conexién en
baja tension trifasica es desde el transformador existente en el sector

1.6 REDES EN BAJA TENSION.

Es necesario construir un trayecto subterraneo pasando por el equipo de medida
hasta el centro de cargas TD

1.7 MEDIDORES DE ENERGIA.

Para la eleccion del equipo de medida se tienen en cuenta las normas de la EBSA, la
resoluciéon CREG 038-2014 , la NTC 5019 y demas norma inherentes.

1.7.1 Clasificaciéon del punto de medida. Estos se clasifican de acuerdo con el consumo
o transferencia de energia por la frontera o por la capacidad instalada en el punto de
conexion.

Acogiendo lo indicado en la Resolucion CREG 038-2014 en la tabla 1 pagina 12 hacemos
una clasificacion del punto de medicion teniendo en cuenta que la Capacidad Instalada
6,900 kVA o de 0,0069 MVA, entonces decimos que:
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Cl > 0,01 MVA
De acuerdo con lo indicado en la tabla N° 1 de la resolucién en referencia el punto de
medicion tiene una clasificacion 4

1.7.2. Exactitud de los equipos de medida. Todos los componentes del sistema de
medicion, deben cumplir con los indices de clase, clase de exactitud y error porcentual
total méximo, de acuerdo con lo indicado en el articulo 9 de la resolucion CREG 038-
2014

De acuerdo con la clasificacion 4, se establece que la clase o la precisién para los
equipos de medida es 0,5 de acuerdo a lo que indica la tabla N° 2 p4g. 14 de la misma
resolucion.

1.7.3 Certificado de conformidad. Todos los componentes del sistema deben de contar
con certificado de conformidad expedido por una entidad acreditada por la ONAC, y este
debe abarcar la totalidad de los requisitos establecidos en la norma de referencia y demas
condiciones reglamentarias aplicables.

1.7.4 Selecciéon del medidor. Como CI<0,01 MVA , tenemos un medidor multifuncional
trifasico tetrafilar EA, ER, DM, electronico, clase 0,5 (Tabla 2 de la NTC-5019 y tabla 2
Resolucion CREG 038/2014) — 3F — 4H 3*123/214V 60Hz 100A multirango
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2. ITEMS QUE APLICAN PARA UN DISENO DETALLADO DE ACUERDO CON
EL TIPO DE PROYECTO TAL COMO LO INDICA EL RETIE

2.a. Anédlisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo analisis de factor
de potenciay armdénicos

2.a.1. Cuadros de cargas

cuadro de cargas para tablero de distribucion TC pargue principal municipio de arcabuco Boyaca
Cu

ircuitos |_fomacarrientes lamparas balan de kKVA[Discr. de kVA Fia: -
circuitos 8 81 0 [0 0 [ W] B[ g [ B A v | Ax| oW 1@ |AmrlGaee[bswea) " | [N GO0 Descripcion

c1 42 | 0560 | 0560 | 0,560 |1.680 453 10 | 3*20A |alumb. perimetral

c2 24 0320 (0320 | 0,320 | 0,960 258 10 | 3*20A |alumb. senderos

C3 8 0,040 0,040 | 0,080 037 10 | 2*20A Jalumb. bolardos en parcelas

o4 10 0,250 | 0,250 | 0,500 234 10 | 2*20A |alumb. menumentos y band.

C5 12 0,060 0,060 | 0,120 1,08 10 | 2*20A [alumb. p. sumergi. espej agua

o] 3 10 0,280 0,280 | 0,560 2562 10 | 2*20A |aumb. fachada iglesia

o7 15 1,000 | 1,000 | 1,000 3000 | 081 10 | 3*20A |bomba para mov. de agua

c8 6 |0160 | 0160 0,320 1,49 10 | 27204 |alumb. costado de la iglesia

2420 2290 2510 4220 3,000
7,220 7.220

Demanda Maxima Diversificada Dmd=7,220*100%=7,220kVA In=19,48A Ip=In*1,25=24,35A

Los andlisis de carga se establecen y resumen en los cuadros de carga que se
encuentran a continuacion:

Para la diversificacion de la carga y otros calculo setiene en cuenta lo indicado en la NTC 2050 tablas 220-
42,2220-44,430-251b

2.a.2. Andlisis de armodnicos:
De acuerdo a lo estipulado en el estandar IEEE 519 de 1992. Las principales fuentes de
armonicos son las siguientes:

Convertidores, hornos de arco, inversores, controles de fase electrénicos, ciclos
convertidores, variadores de modulacion de ancho de pulso.

El proyecto en asunto no cuenta con estas cargas, Las Unicas fuentes que se puede
considerar generan armonicos es la iluminacion led, y los equipos electrénicos.

En el proyecto los drivers de las luminarias cumplen con las condiciones arménicas
maximas establecidas por estandares como IEC-61000-3-2 que especifica los limites
permitidos de corrientes armonicas inyectadas en el sistema de suministro publico por
parte de aparatos eléctricos y electronicos que tienen un consumo menor o igual a 16 A
por fase en un sistema de baja tension.

2.a.3. Andlisis de Factor de Potencia:
cargas no lineales del proyecto son de tipo inductivas, que representan la una
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menor parte de la carga instalada, teniendo un factor de potencia general asumido de
0,89 con una demanda maxima diversificada de 7,220KVA ,es decir 6,141Kw; de acuerdo
con indicaciones de la CREG y OR un factor de potencia deseado igual 0,95 es aceptable
por tal razén implemento un banco de condensadores que me lo permitan obtener. con
estos datos entro a una tabla que SIEMENS tiene para calcular compensacion de
reactivos asi:

KVAR=KW *factor=6,141KW *0,184=1,12KVAR

Se pueden implementar 1 etapa fija de 2kvar

2.b. Andlisis de coordinacidon de aislamiento eléctrico

Los conductores se seleccionaran teniendo en cuenta el tipo de aislamiento eléctrico de
acuerdo al nivel de tension en el cual se empleen. El objetivo de la coordinacién de
aislamiento es establecer que distancia de fuga van a manejar los aisladores que estén
conectados a las estructuras de media tension que forman parte de la construccién. En
el presente proyecto se aplicaran las normas de construccion de redes estandarizadas
por el operador de la red EBSA E.S.P.

En la siguiente tabla se muestran los niveles de aislamiento normalizados para redes de
Media Tensién, Estos niveles de aislamiento y de tension, deben aplicarse para todos los
equipos que formen parte del sistema de distribucion.

TENSION NOMINAL DEL SISTEMA NIVEL DE AISLAMIENTO — BIL
(kV) (kV)
13,2 110
35 200

2.c. Analisis de cortocircuito y falla a tierra

Se tendra en cuenta la corriente de falla en el punto de conexién
Para calcular la corriente de cortocircuito, en el caso de una falla en bornes secundarios
del transformador, referida al primario:

corrientes de cortocircuito en B.T.

r=1,4812 R=1,4812%0,050=0,07406
x=0,1317 X=0,1317*0,050=0,006585
Z=+/((0,07406)2 +(0,006585)2)=0,07435

Icct = Vns /(Zc %) =214/(1,732(0,07435))=1661,8A

nalisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccion contra rayos
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La ubicacion geogrdfica de Colombia implica unas condiciones meteoroldgicas
excepcionales que dan a las descargas atmosféricas un comportamiento muy distinto
al que se presenta en otras latitudes del planeta. Basados en esta condicién la norma
técnica colombiana ha establecido una metodologia para evaluar el nivel de riesgo
frente a las descargas eléctricas (rayos) que involucran la exposicion al riesgo y los
aspectos que dado el impacto del rayo impliquen un dafio mayor o menor, es decir,
su gravedad

) Kﬂ-f '725_0 .E.ﬂmf 180"156 /N
Less™ ?/\( 180
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La NTC 4552 “proteccién contra descargas eléctricas atmosféricas” y el articulo
5 del retie se debe evaluar el factor de riesgo para proteccion contra rayos.

Los parametros de las descargas eléctricas atmosféricas utilizados para
encontrar el nivel de riesgo son: el riesgo debido a la densidad de descargas a
tierra (Rppor ) Yy el riesgo debido a la corriente pico absoluta promedio(RIaps).

DDT=1 para Tunja y los alrededores en el departamento de Boyaca segun tabla
A DE NTC 4552 péagina 23

En costado oriental del proyecto se presenta una topografia de ladera y montafia
mientras que en las otras latitudes el terreno tiende a ser ligeramente plano; el
nivel de descargas puede observase mejor en el mapa anterior donde se
sobreponen la division politica con la s curvas isoceraunicas de la NTC 4552

DDT=0,0017*NC»*® = 0,0017*100'°¢ =2,24

Se toman proporciones de 0,7 de la DDT vy de 0,3 de la I para incluirlas en al
ecuacion de riesgo: RIESGO=0,7 Rppr+0,3Iaps =0,7 ¥1+0,3*%2,24=1,372

Ahora bien la corriente pico absoluta para Colombia es =Iass=45,3Ka que de
acuerdo con la tabla de indice de riesgo se obtiene un valor medio

Densidad de 40<Iass 20<Ia85<40 20Iass<
descargas a tierra
30<DDT severo severo altos
15<DDT<30 severo altos altos
5<DDT<15 altos medios medios
DDT<5 medios bajos bajos

Tabla para el indice de riesgo

Seguidamente se escogen los indicadores correspondientes a los riesgos segun
el tipo de estructura, area, altura, en funcidon de estos obtener el indice de
gravedad

A | Teatros, centros educativos, Iglesias, supermercados, centros .
comerciales, areas deportivas al aire libre, parques de diversién
aeropuertos, hospitales, prisiones

B | Edificio de oficinas, hoteles, viviendas, grandes industrias, areas 30
deportivas cubiertas

C | Pequefias y medianas industrias, museos, bibliotecas, sitios 20
historicos y arqueoldgicos

D | Estructuras no habitadas 0

Tabla para el indicador de uso luso
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TIPO DE ESTRUCTURA SUBINDICADOR
No metalica 40
mixta .
metalica 0

Tabla con los valores del indice relacionado con el tipo de estructura It

Superficie del proyecto 1800 m?
Numero de ususarios 1

Area por usuario 1800 m?
pisos 2
sotanos 1

Area del proyecto 1800 m?

Altura por piso 3m
Altura del proyecto 8,5m

Dimensiones del proyecto

Area y altura de la estructura Altura(H) Valor del indice
Area menor a 900m? H<25m 5
H=25m 20
Area mayor o igual a 900m? H<25m H
H=25m 20

Valores del indice relacionado con la altura y area de la estructura

Procedo a calcular el indice de gravedad I = luso + I7+1aa= 65

Indice de gravedad por estructura gravedad
De 0a35 leve
De 36 a 50 baja

De 51 a 65 *
De 66 a 80 alta

De 81 a 100 severa

Obtengo un indice de gravedad moderada

Ahora ubicamos los valores establecidos en la matriz de nivel de riesgo y

obtenemos un nivel medio.

Parametros | Indice de | severa alta medio baja leve
del rayo gravedad
severo
alto
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ﬁ’ Célculo del indice de riesgo

Edificio nimero: 4 | 1 ﬂ de 1 Ed| Hombre del edificic | tags | Ancho | Ao | POCMala |
- 1] | 44,00] 350,00 1,00] P |
Nombre del edificio |

APLICACIONES
TECNOLOGICA:
-

| DETERMINACION DE LA NECESIDAD DE PROTECCION SEGUM LA NORMA UNE-EM 62305-2

Empresa N Fiesgode |Fiesgodepérdida| Riesgode | Riesgode Mecesidad OO Mecesidad
Ed Mombre ”g:’ ['i',: e | pérdidavidas | de servicios pérdida de pérdidas instalacién m‘;icign instalacién Tipo SIPCR
P P humanas piiblicas patimanio | econdmicas P SIPCR™
v 1 13.792,27) £.63E-08 0.00E-00) 000E-00 ZIBE-05| 2 protegido Rivel 1V Y2 protegido IECE2305-4
Datos
I
v
Proteccion
externa
Proteccion
interna
[ ELECCION DE L& TECNOLOGIA DE PROTECCION
Solicite = IR S TR (f': :‘3; *SEPCR = Sistema Externo de Proteccion Contra el Rayo
presupuesto 2 * SIPCR = Sistema Interno de Proteccién Contra el Rayo
Guia de Edificio:1
disefio La instalacidn de un sistemna extema e interna no es necesaria segun la IEC 62305-2, pero es recomendable
Espaiiol
English
Francais
Portugués
P I [ v
ﬁ" Célculo del indice de riesgo
Edificio namero: 4 de 1 Ed. | Hombre del edificic | Lege [ Anche | amo | FOCMala |
= 1| | 44,00 2a0,00] 1.00] P |
Nombre del edificio |
APLICACIONES
TECNOLOGICA.
sl DIMENSIONES | PERDIDAS | LINEAS DE SERVICIOS
Empresa Langitud (L] 4400 ™ Tipo 1. Pérdidas de vidas humanas Suministro eléctrico
Anchura () [ mom Por incendios 8. Ocupadas ocasionalment || | Situacion del cable B Enterrado v
- He P .
Proyecte B aratejad (H) [ qmm " For fiesga de périco 2. 5in riesgo. Tipo de cabls B. No apartalado. ]
Altura prominencia (Hp] 100m L™ | Consecuencia delos dafiss 2 Sin consecuencias. =] Transformadar MT/ET B. Sin transformador hd|
° Fijada Par sobretensiones i
S fi A 2 5. Mo aplica . .
Calewlo d upetficie expasicien [Ad) [ 19 74227 m2[ manualmente P | Duos servicios aéreos
dlculo de = = — = p
riesgo [ CARACTERISITICAS DE L& ESTRUCTURA, Tipo 2. Pérdidas de servicios esenciales Mdimero de servicios 0
Ubicacion de || Tipo d2 cubiets . Metalica | | e s . No spiica. +| | Tipo dz cable & ppantdladn, -
& i3 Tipo de estructura A Metalica |  Tipo 3. Pérdidas de patrimonio cultural .
" . " . = | pg . . Dtros servicios entermados
Ubicacién de || Higsga d& incendia 4. Bajo -] Pérdida de patrimonio 2. No aplica. R4 | i et ’—D
ararrayos
% Tipo de eabieadain=ma) . No apantalads. Y| | Tipo 4. Pérdidas econdmicas Tipo dz cable B. No apartallada. >
P';l::::::" Riesgos especiales A 5in consecuencias. Jhd|
Proteccis | IMFLUEMCIAS AMBIENTALES Por incendios . Valar comin, || | MEDIDAS DE PROTECCION EXISTEMTES
roteccion . — -
interna Situacién B. Altura similar, j Por sobretensiones 4. Mo aplica, e Clase SPCR D. Mivel 1. -
F actar ambiental B Lirhans E Par tensitin pasadcantsctd (4 Sin riesgn de shack Proteceion sobretensianes [ Coord. segin IECEZI05-4.
Dfas de tormenta 150 Diasd aﬁo- Riesgo tolerable de perdidas|g. 1 en 100 afios. -
pl;‘;;::;:::sw e i e 15,00 Impactas / Factor de proteccion conlia sobretensiones - SP.
Tipo de teniena [A- |imo, arcila, arena semidensa in proteccidn. No hay ninguna medida de proteccidn contra sobretensiones instalada. [5P=0]
| = - j - Sdlo en entrada de servicios. Proteccion contra sobretensiones de unidn equipotencial segdn [ECEZ305=3. [SP=1).
ﬂ - Coordinada segin IECE2305-4. Sistema de proteccidn contra sobretensiones completo. [SP=2).
Guia de
dizefio
E spafiol
English
Francais
Portugués
i
<> e
Solugidn
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Conclusion: estas son las actividades recomendadas para la proteccién de la
estructura.

-suspender actividades de alto riesgo cuando se tenga personal al aire libre
-puesta a tierra con varillas de Cu 13mm segun NTC 2050 e IEEE 1100
-cableado y puesta a tierra segun NTC 2050 e IEEE1100

-SPE sistema de proteccion externa. De acuerdo con las dimensiones del
proyecto se aconseja instalalar puntas de captacion un promedio de 1m sobre la
cubierta con sus respectivas bajantes tal como se indica en el plano 2D3

2.e. Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos

En general la utilizacién y dependencia tanto industrial como doméstica de la
energia eléctrica ha traido consigo la aparicidn de accidentes por contacto con
elementos energizados o incendios, los cuales se han incrementado por el
aumento del nimero de instalaciones, principalmente en la distribucién y uso
final de la electricidad. Esta parte del RETIE tiene como principal objetivo crear
conciencia sobre los riesgos existentes en todo lugar donde se haga uso de la
electricidad o se tengan elementos energizados.

El resultado final del paso de una corriente eléctrica por el cuerpo humano puede
predecirse con un gran porcentaje de certeza, si se toman ciertas condiciones
de riesgo conocidas y se evalla en qué medida influyen todos los factores que
se conjugan en un accidente de tipo eléctrico. Por tal razén el personal que
intervenga en una instalacidn, en funcidén de las caracteristicas de la actividad,
proceso o situacion, debe aplicar las medidas necesarias para que no se
potencialice un riesgo de origen eléctrico.

En electricidad son cinco las reglas de oro que definen el procedimiento
estandar de obligatorio cumplimiento para minimizar el riesgo en trabajos sin
tensioén:

1-desconectar, corte visible o efectivo.
2-enclavamiento,bloqueo y seipalizacion.
3-comprobacion de ausencia de tension.
4-puesta a tierra y cortocircuito.

5-senalizacion de la zona de trabajo.

2.e.1 Electropatologia

Esta disciplina estudia los efectos de corriente eléctrica, potencialmente
peligrosa, que puede producir lesiones en el organismo, asi como el tipo de
accidentes que causa. Las consecuencias del paso de la corriente por el cuerpo
humano pueden ocasionar desde una simple molestia hasta la muerte,
iendo del tipo de contacto; sin embargo, debe tenerse en cuenta que en

GARCIA ,
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general la muerte no es subita. Por lo anterior, el RETIE ha recopilado los
siguientes conceptos basicos para que las personas tengan en cuenta:

* Los accidentes con origen eléctrico pueden ser producidos por: contactos
directos (bipolar o fase- fase, fase-neutro, fase-tierra), contactos indirectos
(inducciodn, contacto con masa energizada, tension de paso, tensién de contacto,
tensién transferida), impactos de rayo, fulguracién, explosién, incendio,
sobrecorriente y sobretensiones.

= Los seres humanos expuestos a riesgo eléctrico, se clasifican en individuos tipo
“A" y tipo “B”. El tipo “"A” es toda persona que lleva conductores eléctricos que
terminan en el corazdn en procesos invasivos; para este tipo de paciente, se
considera que la corriente maxima segura es de 80 pA. El individuo tipo “B” es
aquel que estd en contacto con equipos eléctricos y que no lleva conductores
directos al corazon.

= Algunos estudios, principalmente los de Dalziel, han establecido niveles de corte
de corriente de los dispositivos de proteccion que evitan la muerte por
electrocucion. Ver Tabla Porcentaje de personas que se protegen segun la
corriente de disparo.

Tabla porcentaje de personas que se protegen segin la corriente de
disparo

CORRIENTE DE DISPARO 6 mA (rms) 10 mA (rms) 20 mA (rms) 30 mA (rms)
Hombres 100 % 98,5 % 75% 0%
Mujeres 99,5 % 60 % 0% 0%
Nifios 925% 75% 0% 0%

Fuente: RETIE. §eguridéd eléctrica S.A.S.

= Biegelmeier establecio la relacion entre el 12.t (energia especifica) y los efectos
fisioldgicos. Ver siguiente tabla.

ENERGI&:&_S:EELFICA re PERCEPCIONES Y REACCIONES FISIOLOGICAS.
4a8 Sensaciones leves en dedos y en tendones de los pies.
10a30 Rigidez muscular suave en dedos, mufiecas y codos.
15a45 Rigidez muscular en dedos, mufiecas, codos y hombros. Sensacion en las piemas.
40a80 Rigidez muscular y dolor en brazos y piemas.
70a 120 Rigidez muscular, dolor y ardor en brazos, hombros y piernas.

Fuente: RETIE. Seguridad eléctrica S.A.S.

= Debido a que los umbrales de soportabilidad de los seres humanos, tales como
el de paso de corriente (1,1 mA), de reaccién a soltarse (10 mA) y de rigidez
muscular o de fibrilacidon (25 mA) son valores muy bajos; la superacion de dichos
valores puede ocasionar accidentes como la muerte o la pérdida de algun
miembro o funcién del cuerpo humano.
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En la S|gU|ente grafica tomada de la NTC 4120, con referente IEC 60479-2, se
detallan las zonas de los efectos de la corriente alterna de 15 Hz a 100 Hz.

Figura. Zonas de tiempo/corriente de los efectos de las corrientes
alternas de 15 Hz a 100 Hz

t (ms) a
oo o o ZONA © Habit nte.
ZONA @ Habitual gun efecto gico pelig
*——DALZIEL (IEEE)
v 6 ZONA © Habituaimente ningun riesgo de fibrilacion
500 ,

ZONA O Riesgo de fibrilacién (hasta aproximadamente un 5%)

+—IEC

limay
0.1 02 03 1 2 s 10 20 50 100 200 S00 1000 2000 5000 10000

Cuando circula corriente por el organismo, siempre se presentan en mayor o
menor grado tres efectos: nervioso, quimico y calorifico.

En cada caso de descarga eléctrica intervienen una serie de factores variables
con efecto aleatorio, sin embargo, los principales son: Intensidad de la corriente,
la resistencia del cuerpo humano, trayectoria, duracién del contacto, tension
aplicada y frecuencia de la corriente.

El paso de corriente por el cuerpo, puede ocasionar el estado fisiopatoldgico de
shock, que presenta efectos circulatorios y respiratorios simultaneamente.

La fibrilacion ventricular consiste en el movimiento anarquico del corazén, el cual
no sigue su ritmo normal y deja de enviar sangre a los distintos 6rganos.

El umbral de fibrilaciédn ventricular depende de parametros fisiolégicos y
eléctricos, por ello se ha tomado la curva C1 como limite para disefio de equipos
de proteccién. Los valores umbrales de corriente en menos de 0,2 segundos se
aplican solamente durante el periodo vulnerable del ciclo cardiaco.

Electrizacion es un término para los accidentes con paso de corriente no mortal.

La electrocucién se da en los accidentes con paso de corriente, cuya
consecuencia es la muerte, la cual puede ser aparente, inmediata o posterior.

La tetanizacién muscular es la anulacién de la capacidad del control muscular,
la rigidez incontrolada de los musculos como consecuencia del paso de una
corriente eléctrica.

La asfixia se produce cuando el paso de la corriente afecta al centro nervioso
que regula la funcién respiratoria, ocasionando el paro respiratorio. Casi siempre
por contraccién del diafragma.
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* Las quemaduras o necrosis eléctrica se producen por la energia liberada al paso
de la corriente (calentamiento por efecto Joule) o por radiacién térmica de un
arco eléctrico.

= El bloqueo renal o paralizacion de la accién metabdlica de los rifiones, es
producido por los efectos téxicos de las quemaduras o mioglobinuria.

= Pueden producirse otros efectos colaterales tales como fracturas, conjuntivitis,
contracciones, golpes, aumento de la presidn sanguinea, arritmias, fallas en la
respiracion, dolores sordos, paro temporal del corazon, etc.

= El cuerpo humano es un buen conductor de la electricidad. Para efectos de
calculos, se ha normalizado la resistencia como 1000 Q. Experimentalmente se
mide entre las dos manos sumergidas en solucion salina, que sujetan dos
electrodos y una placa de cobre sobre la que se para la persona. En estudios
mas profundos el cuerpo humano se ha analizado como impedancias (Z) que
varian segun diversas condiciones (ver Figura 9.2). Los érganos como la piel, los
musculos, etc., presentan ante la corriente eléctrica una impedancia compuesta
por elementos resistivos y capacitivos.

* Los estados en funcién del grado de humedad y su tensién de seguridad asociada
son:

- Piel perfectamente seca (excepcional): 80 V

- Piel humeda (normal) en ambiente seco: 50 V

- Piel mojada (mas normal) en ambientes muy humedos: 24 V
- Piel sumergida en agua (casos especiales): 12 V

Figura. Impedancig clel cuerpo humano
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ESTADO 3 PIEL MOJADA
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Fuente: RETIE. Seguridad eléctrica S.A.S.

Nota: La alta dependencia de la impedancia del cuerpo con el contenido de agua
en la piel obliga a que en las instalaciones eléctricas en areas mojadas, tales
uartos de bafios, mesones de cocina, terrazas, espacios inundados, se
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proteccion de falla a tierra y el uso de muy baja tension en instalaciones como
las de piscinas.

2.e.2. Evaluacion del nivel de riesgo

Para la elaboracién del presente reglamento se tuvieron en cuenta los elevados
gastos en que frecuentemente incurren el Estado y las personas o entidades
afectadas cuando se presenta un accidente de origen eléctrico, los cuales
superan significativamente las inversiones que se hubieren requerido para
minimizar o eliminar el riesgo.

Para los efectos del presente reglamento se entenderd que una instalacion
eléctrica es de PELIGRO INMINENTE o de ALTO RIESGO, cuando carezca de
las medidas de proteccidn frente a condiciones donde se comprometa la salud o
la vida de personas, tales como: ausencia de la electricidad, arco eléctrico,
contacto directo e indirecto con partes energizadas, rayos, sobretensiones,
sobrecargas, cortocircuitos, tensiones de paso, contacto y transferidas que
excedan limites permitidos.

2.e.2.1. Matriz de analisis de riesgos. Con el fin de evaluar el nivel o grado
de riesgo de tipo eléctrico, se puede aplicar la siguiente matriz para la toma de
decisiones (Tabla 9.3). La metodologia a seguir en un caso en particular, es la
siguiente:

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

b) Definir si el riesgo es potencial o real.

Determinar las consecuencias para las personas, econdmicas, ambientales y de
imagen de la empresa. Estimar dependiendo del caso particular que analiza.

d) Buscar el punto de cruce dentro de la matriz correspondiente a la consecuencia

(1, 2, 3,4, 5) y ala frecuencia determinada (a, b, ¢, d, e€): esa sera la valoracién
del riesgo para cada clase.

e) Repetir el proceso para la siguiente clase hasta que cubra todas las posibles

f)

pérdidas.

Tomar el caso mas critico de los cuatro puntos de cruce, el cual sera la categoria
o nivel del riesgo.

Tomar las decisiones o acciones, segun lo indicado en la siguiente tabla.
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Tabla. Matriz para analisis de riesgos

Quemadura o Tablero de
o Por (al) o
electrocuccion S contador
cortocircuito (en)
RIESGO A
EVALUAR FACTOR DE
CONTACTO RIESGO
DIRECTO EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE RED
ELECTRIZACION ELECTRICA B.T.
CONTACTO
DIRECTO
POTENCIAL REAL_ X FRECUENCIA
E D C B A
Sucede
E E smi Ambiental En la imagen de No ha Ha Ha S::::Ise varias
QREISONKS COUONICHS mbieniales | 4 empresa ocurrido | ocurrido | ocumido | L1 S | vecesal
enel enel enel s ) mes en
sector sector | Empresa ano enfa la
Empresa
Empresa
. I_Dor'wo grave en Contami-
Una o mas infraestructura = .
. - nacién Inter-nacional | § MEDIO
muertes interrupcién .
" ireparable
regional.
0
(@)
E Incapacidad Danos mayores, Contami-
m parcial salida en nacién Nacional 4| MEDIO MEDIO MEDIO
0 permanente subestacion. mayor
c
m
-4 k
0 Darios severos. Contami- k
— | Incapacidad Interrupcion nacién Regional 3 MEDIO MEDIO
P | temporal (>1 temporal. localizada MEDIO
« dia)
Lesion menor S
(sin Danos |mp’on‘onfes. Efecto ‘ 2 MEDIO ‘ MEDIO
. . Interrupcién breve menor
incapacidad) Local MEDIO
Molestia A
funcional
(aofecta ~ D Interna 1 MEDIO
rendimiento banos Ieve_§, no Sin efecto
laboral) interrupcion.
Olmer Wilches Garcia
MP: RS 2050547
Evaluador: FECHA: 5/01/2023
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Tabla. Decisiones y acciones para controlar el riesgo

COLOR ";Il\égégE DECISIOCth:"Q(T)?MAR Y PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Inadmisible para trabajar. Hay o . .
que eliminar fuentes potenciales, Buscar procedimientos alternativos si se
hacer reingenieria o minimizarlo y decidg hacer el frabajo. Lg g]’ro direccién

MUY ALTO | volver a valorario en grupo, hasta participa y aprueba el Andlisis de Trabajo
reducirlo. Seguro (ATS) y autforiza su realizacion,
mediante un Permiso Especial de Trabajo
Requiere permiso especial de | (PES).
frabagjo
Minimizarlo. Buscar alternativas
que presem‘ep menor riesgo. | El jefe o supervisor del drea involucrada,
Demostrar como se va d|aprueba el Andlisis de Trabajo Seguro
ALTO |controlar el riesgo, aislar con|(ATS) y el permiso de Trabajo (PT)
barreras o distancia, usar EPP. presentados por el lider a cargo del
Requiere permiso especial de | frabajo.
frabajo
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de
control (minimizar, qislar,
U MEDIO | protocolos, lista de verificacion, Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y el jefe
usar EPP) de drea aprueba el Permiso de Trabajo
(PT) segun procedimiento establecido.
Requiere permiso especial de
frabajo
Asumirlo.  Hacer confrol| g ider del trabajo debe verificar:
administrativo rutinario. Seguir los
procedimientos establecidos.
BAJO Utilizar EPP. * 5Qué puede salir mal o fallar?
No requiere permiso especial de | * 3:Qué puede causar que algo salga mal
frabagjo. o fallee
* 5Qué podemos hacer para evitar que
algo salga mal o falle?

- MUY BAJO

Vigilar posibles cambios

No «afecta Ila secuencia de las

actividades.

Fuente: Tabla 9.4 pagina 49 RETIE

2.e.2.2 Criterios para determinar alto riesgo. Para determinar la existencia
de alto riesgo, la situacion debe ser evaluada por un profesional competente en
electrotecnia y basarse en los siguientes criterios:

GARCIA
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Ingeniero Eléctrico U.T.P.
M.P. RS-2050547

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

b) Que el peligro tenga un caracter inminente, es decir, que existan indicios

racionales de que la exposicién al factor de riesgo conlleve a que se produzca el
accidente. Esto significa que la muerte o una lesién fisica grave, un incendio o
una explosion, puede ocurrir antes de que se haga un estudio a fondo del
problema, para tomar las medidas preventivas.

Que la gravedad sea maxima, es decir, que haya gran probabilidad de muerte,
lesidn fisica grave, incendio o explosién, que conlleve a que una parte del cuerpo
o todo, pueda ser lesionada de tal manera que se inutilice o quede limitado su
uso en forma permanente o que se destruyan bienes importantes de la
instalacion o de su entorno.

d) Que existan antecedentes comparables, el evaluador del riesgo debe referenciar

a)
b)

c)

d)
e)

al menos un antecedente ocurrido con condiciones similares.

2.e.2.3 Medidas para mitigar el riesgo eléctrico
Existen gran cantidad de alternativas para reducir el riesgo eléctrico en una
instalacion, a continuacién, se describen algunos de los mas comunes:

La construccidon de una Sistema de Puesta Tierra (SPT), tal como se calculd
Proveer el lado de Alta Tension del Transformador, de Descargadores de
Sobretensién DPS (uno por Borne).

Instalacion de descargadores de sobretensién DPS en el tablero eléctrico
principal.

Se recomienda la implementacién de extintores, en todos los cuartos que
contienen los diferentes equipos eléctricos.
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2.f. Analisis del nivel tension requerido.

Se estandarizan los niveles de tensién para sistemas de corriente alterna,
adoptados de la NTC 1340

-EXTRA ALTA TENSION (EAT). Para tensiones superiores a 230Kv

-ALTA TENSION (AT). son tensiones mayores o iguales a 57,5 Kv y menores
a 230Kv.

-MEDIA TENSION (M.T.) . aquellas tensiones nominales superiores a 1000v e
inferiores a 57,5kv

-BAJA TENSION (B.T.). corresponde a las tensiones nominal o igual a 25v y
menor o igual a 1000v.

-MUY BAJA TENSION (MBT). Son tensiones menores que 25v.

Todas las instalaciones sujetas al RETIE. Deben asociarse a uno de los niveles
de tension anteriores. Si en la instalacion existen circuitos en los que se utilizan
distintas tensiones, el conjunto del sistema se clasificara en el grupo
correspondiente al valor de la tensidn nominal mas elevada.

Para el caso particular de la EBSA las disponibilidades de servicio estaran sujetas
a las siguientes consideraciones.

De 0 a 30 KVA = Tenemos servicio en B.T.
De 30 a 500 KVA = Tenemos Servicio trifasico a 13,2 KV
De 500 KVA en adelante = Tenemos servicio a 34,5 KV

Fuente: Tabla N© 1 pag. 17 Normas EBSA.96
Nota: El tope maximo a 34,5 serd motivo de consulta con el Operador de Red.

2.g. calculo de campos electromagnéticos para asegurar que en
espacios destinados a actividades rutinarias de las personas, no se
superen los limites de exposicion definidos en la tabla 14.1 Resolucion
90708 RETIE

El consumo de electricidad es parte integral de nuestra vida cotidiana. Asociada
al flujo de corriente se crean campos eléctricos y magnéticos(CEM) junto a los
conductores que las transportan, asi como alrededor de los aparatos. Se han
planteado por tal razén interrogantes de los efectos nocivos sobre la salud,
cuando hay una exposicion a CEM de frecuencias extremadamente bajas(FEB).
Las instalaciones objeto del presente reglamento, las personas que por sus
ividades estan expuestas a CEM o el publico en general, no deben ser
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TIPO DE EXPOSICION C.E. en kv/m DFM en uT
EXP. OCUPACIONAL EN UN DIA DE TRABAJO 8,3 1000
DE 8hr
EXP. DEL PUBLICO EN GENERAL HASTA 8hr 4,16 200
CONTINUAS

Actuando de acuerdo con lo indicado en el humeral 14.4 pagina 68 de
RETIE, se requiere estudio de CEM para aquellas lineas y S/E con tension
superior 57,5 kv que pasen por edificaciones existentes y vayan a tener
presencia de personas. Este proyecto es de 13,8kv por tal razén no
aplica.

2.h. Calculo De Transformadores Incluyendo Los Efectos De Los
Armonicos Y Factor De Potencia En La Carga

De acuerdo con la demanda maxima diversificada y actuando de acuerdo con las
normas de la EBSA , no es necesario la instalacion de transformador.

2.h.1. Analisis de armonicos:
De acuerdo a lo estipulado en el estandar IEEE 519 de 1992. Las principales
fuentes de armodnicos son las siguientes:

Convertidores, hornos de arco, inversores, controles de fase electrénicos, ciclos
convertidores, variadores de modulacion de ancho de pulso.

El proyecto en asunto no cuenta con estas cargas, Las Unicas fuentes que se
puede considerar generan armonicos es la iluminacion led, y los equipos
electrdnicos.

En el proyecto los drivers de las luminarias cumplen con las condiciones
armonicas maximas establecidas por estandares como IEC-61000-3-2 que
especifica los limites permitidos de corrientes armonicas inyectadas en el
sistema de suministro publico por parte de aparatos eléctricos y electrdnicos que
tienen un consumo menor o igual a 16 A por fase en un sistema de baja tension.

2.h.2. Analisis de Factor de Potencia:

Las Unicas cargas no lineales del proyecto son de tipo inductivas, que
representan la mayor parte de la carga instalada, teniendo un factor de potencia
general estimado de 0,89 instalaremos un banco de Condensadores lkvar para
inyectar potencia reactiva en atraso y corregir el factor de potencia a 0,95 que
es un factor aceptable de acuerdo con las indicaciones de la CREG y OR
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2.i. Calculo del sistema de puesta a tierra

2.i.1 Objetivo.

Lo que se pretende es dimensionar tanto los componentes como las condiciones
de instalacion para que cumpla con la funcién de proteger al personal que se
encuentra en las proximidades de las areas y objetivos energizados, asi como
garantizar el adecuado funcionamiento de los equipos en condiciones normales
y reducir los efectos nocivos en caso de una falla.

2.i.2 Metodologia.

Para calcular el sistema de puesta a tierra se realizd una inspeccién del terreno,
medidas de resistividad y se solicitd al operador de redes local, las corrientes de
cortocircuito correspondiente al alimentador del cual dieron disponibilidad del

servicio.
= Demanda maxima diversificada 7,22 KVA
» Resistividad del terreno p = 28,9 ohm/m
= (Cte. cortocircuito secundario I3 = 1,661 kA
» Resistencia maxima permitida R = 10 ohm

= Tomamos una varilla 5/8” x 2,4 m y cable desnudo UNIDOS CON SALDADURA
EXOTERMICA TIPO cadweld . ver plano 1d3

» Vpaso = (157 + 0,942 p)/ VTc

= Vcontacto = (157 + 0,236 p)/ VTc

= GPR =1Ig x Rg

= Tiempo minimo para despeje de falla: 40 mseq.

= Tiempo maximo para despeje de falla: 500 mseg.

De acuerdo MIE RAC 13 o la IEEE 80 las maximas tensiones de paso y de
contacto que puede recibir el cuerpo sin que alcance niveles peligrosos, pueden
calcularse con las siguientes expresiones:

v' Tension de paso  Vp = Vhx (1 +0,006/ps)

v' Tension de contacto Ve =Vh X (1 + 0,0015/ps)
Donde: Vh = K/t" es la tensidn soportada por el cuerpo humano
Siendo K = 72 para tiempos de duracion de las fallas menores de 0,9 seg. y n =
1
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Medidas iniciales p1

SELECT

separac a=1 a=2 a=3 a=4 a=5 a=6
0° 31,3 40,9 43,6 48,6
120° 15,7 23,7 31,7 37,4 39,6 39,6
240°
promedio 15,7 BB (315 39,15 41,6 44,10

Los valores medidos son en ohms-m y como las varillas a instalar tienen 2,4m
promedio los valores entre 2 y 3 m asi: (23,7+31,7+31,3) /3=28,9 ohms-m
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2.i.3 Resultados

ﬁ Tablero de contador
PUESTA A TIERRA

Placa Concreto
i gtTo Metalico

Soldadura Cadweld

tierra negra carbon vegetal y Sulfato
de eobre (resistencia < 30 hmos

Varilla de Cobre 899% de
Pureza @2" x 2.4m

R=(p/2ml)(Ln(2I/r) =10,94 donde p es la resistividad del conductor, A es el area
del rectangulo y L es la longitud en metros de todo el conductor instalado.

Con la disposicion de los componentes propuestos se obtiene un valor adecuado
para cumplir la norma:

Vp7o = (1000+6,0%Cs*ps)0,157/Ts
(1000+6,0%28,9)0,157/V1,125
173,66V

Vo = (1000+1,5%Cs*ps)0,157/VTs
(1000+1,5*1%*28,9)0,157//V1,125
= 154,42 V

GPR = Ig*Rg = 1,8*Icc1p™* 28,9 = 1,8%4,888*28,9 =254,27

En los casos en que las tensiones de paso y de contacto estén por encima de los
rangos exigidos se pueden tomar medidas como: a) establecer conexiones
equipotenciales; b) construccion de anillo difusor; c¢) disponer de suelos o
pavimentos que aislen suficientemente la zona afectada por la instalacion de la
tierra.

Estos valores estan dentro de los rangos admisibles teniendo en cuenta el tiempo
eje de la falla que es 0,05 seg.

oL GARCIA
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Tiempo de despeje de Maxima tension de contacto Maxima tension de contacto
la falla admisible (rms c.a.) segin admisible (rms c.a.) segln IEEE
IEC para 95% de la poblacidn. para personas de 50 kg
(Publico en general) {Ocupacional)

Mayor a dos segundos 50 voltios 82 vollios
Un segundo 55 voltios 116 voltios
700 milisegundos 70 voltios 138 voltios
500 milisequndos 80 voltios 164 voltios
400 milisegundos 130 voltios 183 voltios
300 milisegundos 200 voltios 211 voltios
200 milisegundos 270 voltios 259 voltios
150 milisequndos 300 voltios 299 voltios
100 milisegundos 320 vollios 366 vollios
50 milisegundos 345 voltios 518 voltios

Tabla 15.1. Maxima tension de contacto admisible para un ser humano

2.j. calculo economico de conductores, teniendo en cuenta todos los
factores de perdidas, las cargas resultantes y el costo de la energia

Acontinuacion, se muestra el calculo de pérdidas de energiaen unafio, entérminos de
pesos colombianos

2.j.1 En baja tension

Para la red acometida principal B.T. con longitud de 110 m en 3F*2+1N*2Cu

THHN

kva In(A) | long | Kva*m cond k Ohm-km Rp% Ra% | Per(W)
7,22kv | 19,48 | 50m | 361,0 4*6  Cu | 0,003123 |1,4812 1,127 1,12 0,372
a THHN 7

Per. $/ kwhr | $/Per. $/m/ 3*6Cu Long. red $/ red 3F-4H $Per+red
kwhr Kwhr THHN

anual anual
3,259 875 2851,4 | 67136 50m 3356800 $3.359.651,4

Estos valores son aproximados porque se asume que la carga opera las 24 horas
los 365 dias del afo.

los conductores seleccionados cumplen con la capacidad de corriente requerida, la
regulacion y el porcentaje de pérdidas de potencia y demas exigencias o0
requerimientos.
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2.k. Verificacion De Los Conductores, Teniendo En Cuenta El Tiempo De
Disparo De Los Interruptores, La Corriente De Cortocircuito De La Red Y La
Capacidad De Corriente Del Conductor De Acuerdo Con La Norma IEC 60909,
IEEE 242, Capitulo 9 O Equivalente

La verificacion de la proteccion de los conductores, se basa en la evaluacion de la
corriente de cortocircuito maxima admitida por estos. Este es un parametro
importante en la eleccion de un conductor para una instalacion; la corriente maxima
de corto circuito en el conductor depende del material(cobre o aluminio),area
transversal, temperatura maxima que se puede alcanzar y el tiempo de duracion de
la falla. En la siguiente ecuacion se muestra la relaciéon de las variables
mencionadas .

lcc=A*K*! (Log(;

lcc maxima capacidad de corriente de cortocircuito en (A) que soporta el conductor
A es el area transversal del conductor dada en mm?
K es la constante del conductor: 341 para el Cu y de 224 para el Al
es la temperatura de resistencia cero 234°C para Cu y de 228°C para el Al
T1 es la temperatura de operacion del conductor
T2 es la temperatura maxima admisible en estado de falla 250°C

Donde :

-|~\
+ |+
B BB
S

El tiempo de duracion de la fallaes t

Realizo entonces los calculos para la acometida subterranea B.T en Cu THHN2 en
el punto de conexion del transformador

Conductor lcc en el punto Icc maxima admisible por el
conductor

Acometida principal 4,888kA 22,25kA

B.T.

En la tabla anterior se observa que los conductores seleccionados cumplen
cabalmente con los requisitos minimos del sistema por corrientes de cortocircuito.

2.l. Calculo mecanico de estructuras y elementos de sujecion de
equipos.

Las estructuras utilizadas en el proyecto corresponden a las normalizadas por el
operador de red( EBSA), las especificaciones técnicas definen claramente los
materiales utilizados y las condiciones topograficas para su instalacién. en este
caso particular tenemos un proyecto urbano y se enfatiza en respetar las
dlstanC|as de seguridad y las indicaciones del POT local para instalacion de
publicos. El tendido de redes aéreas se hara preferiblemente por el

oL GARCIA
C.C.10.110.010
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costado norte de las calles y por el occidente de las carreras, con un vano
maximo permitido de 80m

El disefio mecanico de redes eléctricas aéreas esta limitado por las condiciones
y datos previamente establecidos por el IDEAM y la norma NSR-98. El calculo
mecanico de los postes se hace para conocer el comportamiento de estos en la
peor condicion, como puede ser la rotura de uno o varios conductores en mismo
lado, vientos muy fuertes etc.

2.1.1. Calculo de vanos.

Con estos obtenemos las tensiones mecanicas, flechas de conductores y cables
de guarda, alturas necesarias, de las estructuras, esfuerzos transversales y
verticales.

2.1.2. plantillado.

En él se definen la ubicacién y el tipo de las estructuras, atendiendo las
condiciones topograficas del terreno y las distancias de seguridad a conservar
entre este y los conductores

2.1.3. esfuerzos.

Los esfuerzos en estructuras, conductores y herrajes se determinan mediante la
aplicacion de la NSR-98 vy la referencia de los mapas de valores climatoldgicos
publicados por el IDEAM.

2.1.4. condiciones de carga para estructuras.
Se deben determinar las mas desfavorables y seleccionar el tipo de estructura
que las soporta.

2.1.5. momentos en las estructuras y curvas de utilizacion.
Se deben garantizar las condiciones del disefio a pesar de los cambios en el
terreno y las condiciones atmosféricas

2.1.6. templetes y/o retenidas.
Se seleccionan de acuerdo con las exigencias y opciones del disefio, en los
proyectos urbanos esta muy limitada su utilizacion.

2.1.7. consideraciones sismicas.

El comportamiento de la estructura ante los movimientos sismicos del terreno,
esta intimamente ligado con el tipo de cimentacion. Las caracteristicas dinamicas
del suelo y la disposicion de la cimentacion, definen en gran medida los efectos
sobre la estructura.

C.C.10.110.010 Pag. 30 de 54
Ingeniero Eléctrico U.T.P.
M.P. RS-2050547



] OLMER WILCHES GARCIA
. Ingeniero Eléctrico

Universidad Tecnolégica de Pereira

2.m. Calculo y coordinacion de protecciones contra sobrecorrientes. En
baja tension se permite la coordinacion contra las caracteristicas de
limitacion de corriente de los dispositivos segin IEC 60947-2 anexo A

Todos los alimentadores primarios, ramales, derivaciones y acometidas en
media tensidon deben poseer proteccién contra sobrecorrientes originada por
corto circuitos y sobrecargas, dicha proteccién se hara con fusibles,
reconectadores, reles, interruptores, instalados en el punto de conexiéon o
arranque.

Los circuitos de distribucién general BT, asi como los de fuerza (cargas
especiales deben protegerse contra fendmenos similares. Dicha funcién la
realizan los interruptores automaticos, llamadas también breakers, tacos o
interruptores termomagnéticos. Las caracteristicas constructivas y operativas se
hacen mas exigentes en la medida que estos aparecen aguas arriba de la

Se presentan las curvas de operacion caracteristicas para la proteccién principal
de baja tension y los ramales mas importantes del sistema

—> Dperafing imefs)

"k

o.01
10

== Currenia) at 440V
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2.n. calculo de canalizaciones(tubo, ductos, canaletas y electroductos)
y volumen de encerramientos (cajas tableros, conduletas etc.)

La instalacidon de conductores eléctricos en tubos conduit y bandejas esta sujeto
a una serie de recomendaciones que son importantes tener en cuenta, para tal
fin nos remitiremos a las indicaciones de la seccién 3.18 y el capitulo 9 de la
norma Icontec 2050.

El porcentaje de la seccion transversal maxima ocupada por los conductores en
un ducto o bandeja se establece asi:

Numero de 1 2 Mas de 2
conductores de
cualquier tipo 53% 31% 40%

Para calcular el porcentaje de ocupacidn de tuberia, conduit o bandeja se deben
incluir los conductores de puesta a tierra o de conexion equipotencial de los
equipos cuando se instalen. En los céalculos se deben utilizar las dimensiones
reales de dichos conductores aislados o desnudos.

El indice de ocupacién I0(%) = (A/A4)100%, para la red principal B.T.
10%=(4*8Cu THHN/Ducto1l
1/4"PVC)*100%=(4*37,39/1140,09)*100%=18,31%

Este valor esta por debajo del 40% que indica la NTC 2050.

2.0. calculo de perdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de
los armoénicos y el factor de potencia.

En un sistema eléctrico que esta en funcionamiento se presentan dos tipos de
pérdidas, las primeras a las cuales llamo pérdidas de operacién o funcionamiento
tienen que ver con conexiones fraudulentas, fugas de energia, es decir,
consumos no registrados; las segundas tienen relacién directa con la puesta en
marcha de todos y cada uno de los componentes del sistema eléctrico, donde
encontramos pérdidas en nucleos devanados, conductores, conexiones, etc. De
todas estas pérdidas la mas importante es la que se da por calentamiento del
conductor o efectos Joule.

2.0.1. Las pérdidas por efecto joule.

se calculan como el cuadrado de la corriente multiplicado por la resistencia del
conductor, asumiendo una distribucién o balance ideal de cargas para cada una
de las fases. Estas también se conocen como el porcentaje de pérdidas en el
conductor de un circuito y se expresan como la razén de la pérdida I>*R o del
conductor en kilovatios a los kilovatios entregados por el propio circuito o
trayecto (multiplicado*100 para convertirla en tanto por ciento).

rdo con lo indicado en los numerales 2.4.2.3 Tabla 11 y 6.5.2.3 Tabla
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kV y de 2,5% en Red B.T. aérea o subterranea sector urbano y del 3% en B.T.
sector rural.

2.0.2. Las pérdidas por armoénicos.

Los equipos no lineales constituyen una fuente importante de armoénicos en un
sistema eléctrico, su presencia se manifiesta como un calentamiento adicional
de la infraestructura afectando el rendimiento y la vida util de los mismos. En
este proyecto se consideran minimos los equipos no lineales y por tal razén no
amerita una evaluacién de tallada.

2.0.3. Las pérdidas por factor de potencia.

Un bajo factor de potencia aumenta la perdida por efecto joule en los
componentes del sistema, sobrecarga los transformadores, lineas y generadores
e incrementa el valor de las facturas. Este estudio adopta un valor de 0,9 tal
como lo indica el documento CREG 018 marzo 8 d 2005.

Calculo las pérdidas para la red M.T. y para la acometida principal B.T. tal como
se muestra en el numeral 2.j.

2.p. Calculo de regulacion

El conductor elegido debe garantizar que la caida de tensidén esté entre los
rangos permitidos por las normas de la EBSA, en este caso para (ver resultados
en el numeral 2j).

2.q. clasificacion de areas.

De acuerdo con la NTC 2050 seccion 500-1, un lugar clasificado es aquel donde
puede existir riesgo de explosién debido a la presencia de gases o vapores
inflamables, liquidos inflamables, polvos combustibles, fibras o particulas
combustibles.

Los lugares se deben clasificar dependiendo de las propiedades de los vapores,
liguidos o gases inflamables y los polvos o fibras combustibles que puedan haber
en ellos y por la posibilidad de que se produzcan concentraciones o cantidades
inflamables o combustibles.

Los lugares clasificados con riesgo de explosion o conflagracion, requieren la
implementacion de equipos y procesos especiales. Unicamente puede
descartarse el riesgo potencial, luego de haber realizado una serie de medidas
rigurosas y exhaustivas que permitan concluir la ausencia de material explosivo
o combustible(articulo 30,1 pagina 187 del RETIE).

En este caso no existen areas clasificadas.
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2.r. elaboracion de diagramas unifilares

Un diagrama unifilar es la representacion esquematica resumida a una sola linea
de la conexidon entre los diferentes componentes tanto de conduccion,
proteccion, medida y control en un sistema eléctrico.

Su utilidad radica en que expresa de manera clara y sencilla por donde se
conduce y hasta donde llega la electricidad.

El uso de estos se recomienda en planos de instalaciones eléctricas de todo tipo
para complementar los esquemas de conexion e instalacién.

Pueden realizarse de manera horizontal, vertical o una combinacién de estas,
utilizando la simbologia estandarizada. en este proyecto el diagrama principal
aparece en el plano 1 de 3 otros diagramas complementarios aparecen en los
otros planos.

2.s. elaboracion de planos y esquemas eléctricos para construccion

Teniendo como base la propuesta arquitecténica, el amoblamiento y las
necesidades del usuario, se consignan en las diferentes plantas del proyecto las
salidas de alumbrado, tomas generales ,tomas especiales, acometidas, tableros
de distribucion y control asi como equipos especiales; en otros planos se ubican
detalles constructivos preferiblemente a escala y por ultimo tenemos unos
planos de resumen del proyecto donde aparece la localizacidon , distancias de
seguridad, cuadros de cargas diagrama unifilar calculos de regulacién y perdidas,
de transformadores y los equipos de medida. este proyecto en particular tiene 3
planos en formato de pliego con toda la informacion, como complemento de
estos estan las memorias de calculo y la documentacién técnica, legal y de
procedimiento.

2.t. especificaciones de construccion complementarias a los planos,
incluyendo las de tipo técnico, materiales y sus condiciones particulares.

Todos los materiales y procedimientos constructivos estaran certificados y
aprobados por las normas NTC-2050, Reglamentos RETIE y RETILAP, Normas
de la ESSA, asi como todas aquellas normas inherentes a la construcciéon de
infraestructura eléctrica exterior e interior.

= CONDUCTORES DE COBRE. Se utilizan conductores de cobre 99% de pureza,
con aislamientos THHN, cuyas propiedades térmicas y eléctricas, aptas para
instalar en lugares secos, humedos y mojados, permitan garantizar una
operacion a 90° en condiciones normales, a 130° en emergencia y 165° en
cortocircuito.

Para ambientes especiales se debe consultar las indicaciones de la norma para
feaciones especificas.
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= DUCTOS, BANDEJAS Y CANALETAS. En los trayectos donde van embebidos
en mamposteria o concreto se utiliza PVC TP en los didmetros indicados en
planos, para aquellos sitios donde van sobre puestos utilizamos PVC CH40 o
metdlico MTE; en ambientes especiales de humedad, corrosion, explosivos, etc.,
se utiliza ductos metdlicos galvanizados con sellos de hermeticidad.

Las bandejas rigidas permiten que los conductores no estén sometidos a
esfuerzos mecanicos, estas deben ser libres de bordes y de filos que puedan
dafar los aislamientos y adicionalmente llevaran un tratamiento

2.u. establecer las distancias Minimas de Seguridad requeridas.

La tabla y figura siguiente hacen referencia a la separacién de las redes con
respecto a las construcciones y al terreno, pero esta condicion se debe respetar
para los diferentes componentes de la estructura de acuerdo con la configuracion
y el nivel de tension (ver generalidades en la Norma EBSA).

7 Red M. T
‘ existente

13.2KV

DISTANCIA MINIMA
,70m

- |
%
E&
i ‘ L)
i anTERRONANDE B :mu;“"
Tension Nominal Distancia
entre Fases (KV) (m)
Distancia vertical “a” sobre techos y proyecciones 44/34.5/33 3.8
aplicable solamente a zonas de muy dificil acceso a 13.8/13.2/11.4/7.6 3.8
personas (ver figura) <1 0.45
115/110 2.8
Distancia horizontal “b” a muros, proyecciones, 66/57.5 2.5
ventanas y diferentes areas independientemente de la 44/34.5/33 2.3
facilidad de accesibilidad de personas (ver figura) 13.8/13.2/11.4/7.6 2.3
<1 1.7
Distancia ver’tllcal c” sobre o debajo de balcones o 44/34.5/33 4.1
techos de facil acceso a personas y sobre techos
; , e 13.8/13.2/11.4/7.6 4.1
accesibles a vehiculos de maximo 2.45 m. de altura (ver <1 3.5
figura) )
500 8.6
230/220 6.8
Distancia vertical “d” a carreteras, calles, callejones, 115/110 6.1
zonas peatonales, dreas sujetas a transito vehicular 66/57,5 5.8
(ver figura). 44/34.5/33 5.6
13.8/13.2/11.4/7.6 5.6
<1 5

la 13.1 RETIE p. 6
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2.v. justificacion técnica de desviacion de la NTC 2050 cuando sea
permitido, siempre y cuando no comprometa la seguridad de las
personas o de las instalaciones.

El proyecto en general se ajusta en todas sus partes a la NTC 2050
2.w. los demas estudios que el tipo de instalacion requieran para su
correcta y segura operacion, tales como condiciones sismicas, acusticas

o térmicas.

No fue necesario estudios adicionales .la medida de la resistividad hace parte
integral del numeral 2.i
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GLOSARIO
EBSA: Empresa de Energia de Santander

ICONTEC: Instituto Colombiano de Normas Técnicas
RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
PVC: Policloruro de Vinilo

GFCI: Ground Failure Current Interruptal

AWG: American Wire Gauge

UTP: Unshielded Twisted Piars

THHN: Thermoplastic High Heat Nylon

ACSR: Aluminium Conductor Steel Reinforced

ASTM: American Society for Testing and Materials
EPR: Elastdmero de Etileno Propileno

UD: Underground Distribution

STP: Shielded Twisted Pairs

LAN: Local Area Newtwork

BIL: Basic Insulated Level

DPS: Dispositivo de Proteccién contra Sobretensiones
SIPRA: Sistema de Proteccion contra Rayos

SPT: Sistema de Puesta a Tierra

UPS: Sistema de Potencia Continua o Permanente
ANSI: American National Standards Institute

TW: Thermoplastic Wet

: Thermoplastic Heat Wet
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SYILVANIA

LED Decorafivas
L ED SPRING 40W NW 3P G2
P29990

Lumminaria LED decorativa para exteriores tipo farol, para instzlacicn
vertical en poste. Alta eficiencia y durabilidad para parques, dreas
COMUnEs en conjuntos residenciales y exterioras de instalaciones
comerciales.

CARACTERIETICAS

Estilo de faral contempeoranec.

compatible con fotacelda MEMA 3 Pines

Incluye cubierts transparente pars mejor distribucion da |a luz.
chasis en gluminio inyectado de alta resistencia y durzbilidad

APLICACIOMNES

Parques y plazoletas
Extericres residencizles
Extericres comerciales

cxmy 513 _adﬁos T w—— ltra
| i devida ﬂﬁr.'.'.'-"' hie ENCEMMIDO
" [z 18 hors 3l da) o GENG ompacto INSTANTANEC
DATOS GPTICOS DATOS Fisicos DATOS ELECTRICOS
Temperatura de color A000K (MW Acabado Megro Potencia de entrada 40W
Fluje luminase 5.200 Im Grado de proteccian [P IFSS Tension de operacion 100-277V
Angulo de apertura Tipo W Grade de proteccion (K K03 Corriente de entrada 0.4 A @ 100V
Tipe de distribucion Simétrica Dimensiones [LowxH] 49004900510 mm  Factor de potencia 0.85
Reproduccion de color (IRC)  70Ra Tipo de montaje Poste Vertical  Distorsion armonica [THD) <17%
Wida util 100000 HLTD  Peso [kg) 65 kg Tipe de driver Independiente CC
Eficacia 145 [myw Chasis Aluminio f PC Atenuable NO
Optica Difusar transparente Base para fotocelda MEMA 3 PIMNES
Temperatura Operacion Ta  -25°C™+45°C
DIMENSIONES m
I 2480 [
_l_ | Diametro del poste - e -
] ‘(—-—_—_—-—- § 60 mm = aln i Y
N 7 ;I Altura recomendada '
I .-" 25m™~Em —3= ——
[ II'. / |'|I i 0 5
O l'-. y ."Il ."l
| LY fy
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‘ul II il
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el s [
— -0l — 0. O
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LED Decorativas

LED DECO BOLARDO 10W WW MV
P24633

-y Luminaria decoraiva LED tipo kolardo. Su disefio compacto crea ambientes atractivos
agradables, proporciona una salida de luz uniforme y bajo comsuma de energia.

CARACTERISTICAS
Disaio modema con fuanke LED y difusar opalizada
Facil y rapida inskalacian

APLICACIONES
Senderss peatonales
Jardines, temazas, plazoietas

dxish 7 aiios Tecnologia - :
T P . = EMCEMDICH
@J 2 de vida ’ﬁ{u’.l.'gab.'r:' Hgmpactﬂ @ INSTAMTANED

[Uso 12 horas al dia)

DATOS OPTIGOS DATOS FISIGOS DATOS ELEGTRIGOS
Temparabura de color 3000 K (i) Acabado Megro make Potancia de enfrada 0w
Flujo luminoss 700 Im Grado e proteccion IP IPGS Tansion de operacion 100-220 V 50060 Kz
Anguio da apertura 50" Dimansionsa [LxWxH) 120%B0xB00 mm Carrients de snfrada 0083 A @ 120V
Tipo de diafribucian Directa simética Tipe de montaje Sabreponer pisa Factor de potancia 050
Reprodwccion da color IRC) 80 Chasia Al Distorsion anmanica (THOp  <20%
viida ufil 30000 h L70 Opfica Difusor vansparente  Tipo de driver Independianiz CC
Eficacia T ImY Temparatura de operacion Ta -10°C = «40"C Atenuable NO
DIMENSIONES FOTOMETRIA

TI e =

=
= |

i

{1 W S S

L) e = ey

1 — O ——H
Las caracievisthoas o los prododes-sueden ser Producto Erolgico: Panmite ahorrse enengia
msdfcsdss sin prsdo Sviss segin 1B evaledsn di comparads w0 predicied radicloasles. Lbre de by FEILO SYLVANIA
Is tecnslogia LED. 12718 E— L
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LED Reflector
LED REFLECTOR JETA 50W DL
P28639

Lumiraria LED fpo reflactor para intesiores o exteriorss, disefio delgado y liviano con driver
infegrado en la luminasia. Instalacion schrepuesio con sopore metalico. Proyeccion uriforme da
la luz, reduce los costos de consumo de enengia y mantenimienio.

CARACTERIETICAS
Disefio deigads, modemo ¥ rbusto, resisisnie a la humedsd
Chasis en aluminio extruids

APLICACIONES
luminacian exteric: decorativa, fachadas, jadines.
lluminacian de sendems y areas de circulacian en extenones

dimh >5 afios Tecologia C
- . g Teeolog ERCEMDIDD
& de vida ﬂﬁ{r.l.'gab.'e Hglrgaad{: @ INSTANTANEQ

{Uso 12 heras al dia)

DATOS OPTICOS DATOS FISIGOS DATOS ELEGTRICOS
Temperatura de color 5500 K (DL) Acabado Negrn Potencia g entrada 50
Fiujo luminass 4250 Im Grago de proteccion P IPES Tension de opsracion 100-240 ' 50060 Hz
Angulo de apsrtura 100" Dimensiones [LxWxH) 197 12193 9x30 7 mm Comients de anfrada 0417 A @ 120V
Tipa da disfribucion Directa simetrica Tipa de montaje Sobreponer Factor de petencia 08
Reproduccion de eolor [IRC) 70 Chasia Aluminio extruide Distorsion ammonica (THDp  <30%
Vida (il #5000 h L70 Optica Semiespecular Tipo de driver Independients GO
Eficacia B85 W Temperatura de opsracion Ta -20°C ~ =40°C Ateniabls HO
DIMENSIONES FOTOMETRIA
r '--'- "
'J
SaBy
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