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2.0 DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1LOCALIZACION GENERAL

Este predio se encuentra ubicado en KDX 9-3-1, VEREDA LA FLORESTA,
SAN JOSE DE CUCUTA, NORTE DE SANTANDER.

2.20BJETO

Para la aprobacion del proyecto, se prepara lo relacionado al sistema eléctrico
de Instalaciones internas de la etapa.

2.3 NUMERO DE USUARIOS

El proyecto contempla: 01 cuentas Trifasica tetrafilar en baja tension para la IPS
2.4 CARACTERISTICAS DE LA CARGA

La capacidad de carga instalada que contempla este proyecto es de 21.94 KVA.
2.5 REDES DE MEDIA TENSION

No aplica

2.6 SUBESTACION ELECTRICA

No aplica

2.7 REDES DE BAJA TENSION

No se construira redes de baja tension

2.8 MEDIDORES DE ENERGIA Y ARMARIO DE MEDIDORES.

El proyecto tendra 01 caja polifasica para medidor electrénicos alojados en uno de
la siguiente caracteristica:
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Medidor en Caja polifasica

CARACTERISTICAS:
» Medidor de Energia activa-reactiva.
» Trifasico trifilar
» Conexion directa.
» Clase 1
» 2x127/220V — 100A.

2.9 RED DE ALUMBRADO PUBLICO
Para este proyecto no se realizara red de alumbrado publico
2.10 INSTALACIONES INTERNAS

Las instalaciones internas deben seguir las normas para oficinas y locales
comerciales en conjunto (RETIE, CENS) y por defecto segun lo establecido en el
“Cédigo Eléctrico Nacional” norma Icontec 2050.

Para los locales la red eléctrica ser4d de CENS dar& servicio a usuarios como se
muestra en el plano, con un limite de carga instalada segun los calculos. La
acometida se proyecta en cable de cobre thhw N° 8, 6, 4 y 2 AWG Cu segun sea
el caso y regulacion de las mismas
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3. MEMORIAS DE CALCULO

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

Para los célculos no se tiene en cuenta los armoénicos debido al bajo contenido
de distorsion armonica que se presenta en este tipo de instalaciones eléctricas.

3.1.1 Demanda Méaxima

Para servicio bifasico, aplicando factores de demanda y con un factor de
crecimiento anual de la demanda del 1%, seria:

DMP = (DMD) x (1, 01) n

Donde: DMP: Demanda Maxima proyectada

DMD: Demanda Maxima Diversificada

n : Namero de afio de la proyeccién, 8 para transformadores y 15 para redes.

Etapas Carga Estrato DMD(KVA) Corriente I(proteccion)
(KVA)
1 26.64 Rural 26.64 70 A 3x70 A

3.1.2 Demanda Maxima Diversificada

Mediante la aplicacion de los criterios de los factores de demanda maxima de
la tabla

3.16 de las normas de Centrales Eléctricas son:

Centros de salud Primeros 3 000 100%
Sobre 3 000 30%

3.1.3 Descripcion de la carga

La carga estd conformada béasicamente por iluminacion normal de tipo

ahorrador, toma corrientes normales de uso general y especial. Describiéndose

el siguiente cuadro:

De acuerdo al area del local y apartamento y a los requerimientos de
circuitos y/o salidas de la norma NTC 2050 se estipula la carga.
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3.2. CALCULQ DE TRANSFORMADORES INCLUYENDO LOS EFECTOS
DE LOS ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA EN LA CARGA.

No aplica.
3.3 ANALISIS DEL NIVEL DE TENSION REQUERIDO

Se toma de acuerdo con lo establecido al numeral 6.1.1 y tabla 39 de las
normas de CENS.

La red eléctrica fue disefiada para un nivel de tensién 1, comercial y residencial
220/127 V

3.4 DISTANCIAS DE SEGURIDAD REQUERIDAS

Para el presente proyecto se cumple con las distancias de seguridad que
exige el RETIE, se respetaran los 5.6 metros de altura a la calzada segun lo
expreso en la norma de CENS.

3.5 CALCULOS DE REGULACION

El calculo de regulacién se hizo por la metodologia del momento eléctrico, a
través de la siguiente expresion de la norma CENS del capitulo 3 numeral 3.5.1

R%:Ekﬁ;M
7

L

Dénde:

Fc Factor de correccion de acuerdo al tipo de conexion y al tipo de sistema del
circuito segun Tabla 83 del capitulo 9.

M Se calcula como el producto de la potencia aparente en KVA y longitud del
tramo en mts.

Kg constante de regulacion generalizada del conductor.

VL Voltaje de linea

Regulacion Acometida M.Ty B.T de red

Se muestra los célculos de regulacion para los tramos correspondientes como se
puede apreciar en el plano.
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A continuacion se anexa cuadro del célculo de la regulacion.

CALCULOS DE REGULACION Y SELECCION DE CONDUCTORES PARA LA ACOMETIDA ELECTRICA

Longitud| ~ N°  |Demanda|Momento| Tipo |Corriente Conductor Constante | Voltaje | Constante |Regulacion
Tramo (mts) |USUARIOS|Max. Div. | Eléctrico | de | Carga Fp | Fc |Regulacion de Regulacion (%)  |Acumulada
(KVA)  [(KVA-mts)[servicio|  (A) (AWG) KG  |operacidn (v) K Parcial
De SUESTACION a TT 18 1 1239 | 22307 | FFFN | 3256 | 4(Cu) 09| 1 [ 96036 220 0,001984215( 04426 | 0,426
De SUESTACION a TAA 10 1 8,75 8750 | FFFN | 2299 | 6(Cu) |09 1| 14958 20 0,003090496]  0,2704| 10,7130

El cuadro anterior nos muestra las regulaciones totales para el consumo final de
los locales y apartamentos. Como se puede apreciar las casillas representan el
valor total de la regulacion para los tramos completos y estos valores no exceden
el 1% que exige la norma CENS para acometidas de M.T ni exceden el 5% que
exige la norma CENS para acometidas de B.T.

3.6 CALCULOSDE PERDIDAS DE ENERGIA,TENIENDO EN
CUENTA LOS EFECTOS DE LOS ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA

Para los célculos no se tiene en cuenta los armonicos debido al bajo contenido
de distorsiébn armdnica que se presenta en este tipo de instalaciones eléctricas Las
pérdidas de potencia se calcularon a través de la siguiente formula establecida
en las Normas de disefio de CENS en el numeral 3.6.:

pros = M 09
V.,” Cos¢

En donde:

M = Momento eléctrico en kVA®m.

r = Resistencia por unidad de longitud en Ohm /km.
0 = Angulo del factor de potencia de la carga.
VL= Tension de linea en volfios.

Segun la informacion suministrada por el fabricante se utilizo la resistencia de los
cables. Caélculo de pérdida de potencia en la red sera:
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Tramo Longitud N° Demanda | Momento | Corriente | Conductor |Resistencia| Factor de | Pérdidas de Potencia
Usuarios| Max. Div. | Eléctrico Carga ACSR Eléctrica | Potencia (%)
(mts) (KVA) (KVA-mts) (A (AWG) | (Ohm/Km) Cos(¢) Parcial [Acumulada
De SUESTACION a TT 18 1 12,39 223,07 32,56 4 (Cu) 0,93144 0,9 0,00477 0,00477
De SUESTACION a TAA 10 1 8,75 87,50 22,99 6 (Cu) 1,4812 0,9 0,00298 0,00775

En el cuadro se representan el total de las pérdidas de potencia como se puede
apreciar en la tabla anterior para ningun tramo excede el 7% establecido como
limite méximo en la norma CENS para acometidas de B.T.

3.6.1 Niveles de armdnicos maximos permisibles

Los armédnicos mas frecuentes en las redes de distribucidn trifasicas son los impares
y sus amplitudes disminuyen cuando se aumenta la frecuencia. A partir del armoénico
de rango 50°, estos armonicos se vuelven insignificantes.

Algunos de los equipos utilizados en los hogares, tales como aires acondicionados,
luminarias tipo led, hornos microondas, consolas de video juegos, televisores,
videograbadoras y computadoras, producen armoénicos de voltaje y de corriente que
aumentan las pérdidas de los circuitos eléctricos y producen ruido eléctrico que
pueden afectar la calidad del suministro de energia y producir dafios en los equipos
mas sensibles. Esta distorsibn armonica se produce especialmente debido a que la
mayor parte de estos equipos poseen fuentes de alimentacion que utilizan
rectificadores de onda completa para la conversién de corriente alterna (AC) a
corriente directa (DC).

Se analiza a continuacién el comportamiento de algunos de los electrodomésticos
mas comunes de los hogares.

Una carga residencial no lineal se puede representar mediante un circuito eléctrico
donde Rsy Ls representan la impedancia de la linea de corriente alterna CA. Este
dato se puede obtener del pequefo transformador que reduce el voltaje de la
linea, Lo y C corresponden al filtro para obtener un voltaje y una corriente continuos,
Ro es el equipo de carga no lineal que se alimenta de la potencia suministrada por
red y Vs representa la alimentacion alterna de uso residencial.

La alimentacion alterna Vs = V2Vrms*sen (wt), siendo Vrms el voltaje eficaz y w =
2*n*f, f es la frecuencia de la linea
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El puente rectificador se puede representar en una forma mas sencilla y como Ls
esta en serie con Lo se realiza su equivalente dado por L= Ls+ Lo.

ve (V)

_:V\:i\,_f‘fm i:h_l -Iu

Circuito equivalente cuando los diodos conducen (L = Ls + Lo)
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En las siguientes graficas puede apreciarse el comportamiento de los armonicos en
algunos equipos de tipo residencial

10 Current  (amps)

5 %
. N
_5[ 208 417 625 834 10.39\_;2/(1 14.59

-10

mSee

S Current (Amps rms)

1.0 -
0.3 -

%0 DC 2 4 6 _8 10 12 14 16 1B 20 22 24 26 28 30

1t T2 5 327 8 1112 15 17 18 2723 80 27 28 2
Harmonic
Summary Infoimation

P Harmonics | Freq. | 1 Mag | 21 RMS
Kw 020 DC 0.00 0.05 2.35
KVA 0.28 1 59.96 1.60 71.02
A ool 2 | 11992 o004 197
TolPE | 070 3 179.88 122 5468
= 4 23985 0.06 2.47
Valtage | Current 5 29981 0.8 37.98
RMS 125.33 2.26 [ 359.77 0.02 1.41
THD Rms 1.81 70.38 7 410.72 0.45 19.79

Corriente consumida por cuatro televisores operando simultaneamente

Se aprecia en la grafica que la magnitud total RMS es de 2,26 amperios a una
tensién de 125,33 voltios, mientras que el valor RMS del tercer armonico es 1,23
amperios equivalente a un 54,68% de la corriente total RMS. En este caso, la

distorsién armonica total o THD es del 70.38% en la corriente y 1.81% en el voltaje.
Segun los datos de placa de los equipos, estos tienen un factor de potencia de 0,70
y una potencia de 200 vatios (W).

Los mini—componentes modulares como también algunos televisores y otros
equipos, estos cuentan con un rectificador de onda de entrada lo que produce unos
armonicos de menor intensidad.
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Para
50 Current (amps) el
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Harraonc
Summay Information

e Harmonics | Freq. | 1 Mag | %1 RMS
Kw 0.10 DC 0.00 0.04 276
KVA 0.16 1 5396 084 6643
KVAR 0.02 2 119.92 D.00 0.30
Total PF 0.55 3 179.88 0.71 96.28
: 4 239.85 0.0l 054

Voltage | Current 5 299 81 051 40 51
RMS 124 96 1.27 b 3R9.77 ool 044
THD Rms 1.64 74.48 7 41072 0.30 2383

Corriente demandada por una PC

computadores y PC personales con monitores de cristal o LCD su analisis y
comportamiento es muy similar.

Para una PC con un consumo de 100 W, el tercer armonico es de 0,71 amperios y
0,51 amperios y 0,30 amperios respectivamente, los arménicos 5y 7.

Segun el mencionado estudio, el valor maximo para el tercer armoénico de la
corriente en un aparato que consume menos de 600 W, debe ser de unos 5.54
mMA/W.

Igual analisis se puede realizar en elementos como el que se realiza a continuacion
donde se analizan los arménicos que producen tres luminarias fluorescentes con
balasto electrénico encendidas simultdneamente.
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) Cument (Amg:)

I e
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pa— Current (amps rms)

0.0

IC 2 % 6.8 10 12 14 18 18 20 22 24 26 28 30
19378 27 9 113 18 17 19 N B w N w A

. Hacmone
Summary Information

o= Hamonics| Freq_ | | Mag | %1 RMS |

Wolts 26,00 DC 000 000 O

Vare 21.00 2 M99 004 9
Total PF 0.63 3 179.88 021 A5.07
[ 23985 002 34

Vokago [Curont| 5 2001 0oz 15,

AMS 12239 048 6 77 0 3

THO Bme| 177 5483 7 41072 007 141

Corriente consumida por tres luminarias fluorescentes con balasto electronico

La potencia de cada luminaria es de 20W y en su funcionamiento conjunto se
observa que su tercer arménico es de 0,21 amperios y de 0,07 la de sus armoénicos
5y7.

Las luminarias fluorescentes con balasto electromagnético, tienen un factor de
potencia bajo y su contenido de armoénicos es muy bajo comparado con las
luminarias fluorescentes con balasto electrénico, ya que representan mas bien una
carga del tipo inductivo.
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Hamonics | Freq. | | Mag | X1 RMS
'w"m"" 700 De 000 004 1014
VA 52.00 1 5396 0.3 9263
Vaie 2.00 2| 1N8% 0o 147
TolalPF | 091 3 17988 006  13.09]
4| 23985 001 2.2
__ |Voktoge | Cument| ™57 20951 10 2367
RMS  |12200 043 6 | 5977 00 147
THD Rme| 1.01 32.01 7 | 41072 006 1309
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Corriente consumida por un televisor a color junto con un minicomponente

Para este arreglo se observa que el tercer, quinto y séptimo armonico son
respectivamente 0,06 amperios, 0,10 amperios y 0,06 amperios respectivamente.

La potencia nominal del componente es de 190 vatios.
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Harmonic

Summary Information
e Harmonics | Freq. | | Mag | %I RMS
g 0.2 De 0.00 003 1.03
KVA 0.27 1 5996 252 8314
KVAR 0.11 2 119.92 D.03 0.91
Total PF 0.76 3 179.88 1.32 43.45
4 239.85 D.01 0.31
VYoltage I Current 5 299 81 ng8 7916
RMS 12277 3.03 b »9 77 0o 027
THD Rms 1.74 95554 7 1072 048 1584

Corriente que demandan varias cargas residenciales conectadas simultaneamente

Con este arreglo se demuetra que al conectar varias cargas combinadas
simultaneamente se producen niveles de contaminacién arménica mas bajos que
los que se en forma individual por cada equipo. La explicacion a este fenbmeno es
que el angulo de fase es diferente para un mismo armonico en cada carga y el
contenido de armoénicos resultante es la suma de las corrientes armonicas
individuales.

3.6.1.1 OTROS TIPOS DE CARGAS

A nivel residencial existen otros tipos de cargas tales como como lavadoras,
neveras, secadoras, refrigeradores, etc. que poseen algun tipo de motor. Estos
equipos producen también contaminacién armonica pero, debido a que la corriente
qgue demandan sus motores es mucho mayor que la de sus partes electrénicas, su
comportamiento es como el de una carga inductiva.
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Para el caso de equipos como impresoras tipo laser, estas se comportan como
cargas resistivas cuando estan imprimiendo.

Del analisis de las cargas en diferentes combinaciones permite evidenciar que la
distorsiébn armonica total en el voltaje del suministro eléctrico es menor al 2%, lo que
significa que la forma de onda de la linea de CA es practicamente senoidal, por lo
que los armonicos medidos en la corriente de los diferentes equipos probados, son
generados por los mismos equipos.

En resumen, los efectos de los arménicos a nivel residencial son bajos y muy
dificiles de controlar a nivel individual o por usuario, debiendo los Operadores de
Red implementar medidas remediales a nivel general, que se escapan del alcance
del presente disefio.

APOYOS EN BAJA TENSION

No se utilizara apoyos para la red de baja.

HERRAJES

No se utilizardn herrajes para redes.

3.7 ANALISIS DE CORTOCIRCUITO Y FALLA A TIERRA

Teniendo en cuenta que la impedancia de Corto-Circuito para transformadores

con capacidades menores a 500KVA es del 4%, se calcula la corriente de falla para
cada transformador.

3.8 CALCULO Y COORDINACION DE PROTECCIONES CONTRA
SOBRE CORRIENTES

Se seleccionan atendiendo lo establecido en el Coédigo Eléctrico Nacional
Norma ICONTEC NTC 2050 y segun lo establecido en los numerales 5.2.2,
Tabla 35 y seccion 9.7 de la NORMA de CENS vigente.

AISLAMIENTO: El tipo de aislamiento se seleccionara de acuerdo con el nivel de
tension de servicio de la siguiente manera:
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NIVEL AISLAMIENTO (KV) BILL(KV)
Baja tension 0.6 25
Media tension 15 95

PROTECCION DE INSTALACIONES INTERNAS

Principalmente las protecciones de las instalaciones internas se ven en el

cuadro de carga del apartamento tipo.

PROTECCION DE ACOMETIDAS PARCIALES

La proteccion de la acometida de cada local y apartamento se escogio de acuerdo

al disefio del tablero de los mismos.
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CUADRODE CARGAS TABLERO GENERAL

TABLERO TOMACORRIENTES E ILUMINACION

TOMA LUCES CARGA POTENCIA (VA) CORRENTE(R) [ _
(10 DESCRPCION 127V]220V| 18W | 15W |E-3W| (W) p FaSE 1 | FasE 2| FaSE3 | FasE 1] FasE2 [ FasEs| ROTECCION CALBRE DUCTO
1 |Tomacorrientes SIAU y Consultorio Odontologico 6 1080 | 090 1200 945 20A TH2AWGHIEIZAWGHL2TTHEN 75°C | 102" pwe
24 [Tablero UPS 12 2160 090 [ 1200 | 1200 1091 | 1091 230A 24BAWG+14BAWGH10T THHN 75°C 1'pe
3 [Tomacorrientes Sala de Espera y Pasillo 5 90 [0%0 1,000 181 20A H12AWGHH12AWGH LT THEN 75°C | 102" pwe
5 |Tomacarrientes Tintos y Consultorio Promocion y Prevencion | 6 1080 |09 1.200 945 b20A TH2AWGHIEIAWGHL2TTHEN 75°C | 12" pwe
6 [Tomacorrientes Pocedimientos especiales y Citologia 7 1260 090 1400 1102 | Ix20A 1H12AWGHIH12AWGHI2TTHEN 75°C | 112" pwe
7 {Tomacorrientes Toma de muestras 6 1080 | 090 1200 945 20A 1H2AWGHIEI2AWGHI2TTHEN 75°C | 112" pwe
8 |Newera horizontal Vacunacion 1 180 1090 200 157 1x20A TH12AWGHIHI2AWGHI2TTHEN 75°C | 112" pwe
9 |Tomacorrientes Consultorio Medico 1 4 720 1090 800 6,30 1x20 A THI2AWGHIBI2AWGHHI2TTHEN 75°C | 12" pwe
10 |Nevera ertical Viacunacion 1 180 0% 200 157 X0A H12AWGHE12AWGHI2TTHEN 75°C_ | 112" pwe
11 [Tomacorrientes Consultorio Medico 2 4 720 090 800 630 | x20A TH12AWGHIHI2AWGHI2TTHEN 75°C | 112" pwe
12 |Tomacarrientes Recepeion Citas y Vacunacion 7 1260 1090 1400 1102 | Ix20A IHI2AWGHIE12AWGHHI2TTHEN 75°C | 112" pwe
13 |Luces de Emergencia 9 27 100] 30 0,24 1x20 A 1H12AWGHIHI2AWGH2TTHEN 75°C | 112" pwe
15 |Alumbrado 3 6 792 1090 880 6,93 1x20A THI2AWGHHI2AWGHI2TTHEN 75°C | 112" pe
17 |Alumbrado 53 954 1090 1,060 8,35 20A TH2AWGHIEI2AWGHHI2TTHEN 75°C | 12" pwe
1416 |Silla Odontologica 1 300 [090] 167 | 167 15 [ 1% 20A HIAWGHELAWGHTTHEN 75°C | 12" pic
18 |Compresor 1 50 090 556 431 1x20 A TH12AWGHIBI2AWGHI2TTHEN 75°C | 112" pwe
9 Resenas
TOTALES TOTALES 9[0 ] %26 9 | 13193 [090] 3830 | 4080 | 5860 | 3162 | 3359 [ 4614 | HX70A SHAWGHEAWGHT THAN 75°C_ 112" PVC
TABLERO AIRES ACONDICIONADOS
TOMA LUCES CARGA POTENCIA (VA) CORRIENTE (A) o
(10 DESCRPCION wvov] sw [ swle-w] W) " [Tase1 [ rase2 [ Fasea | Fase 1] pase2 ] rasea] O cooN CALIBRE puCTo
1-3  |Aire acondicionado Consultorio megico 2 1 1000 {090 1111 8,75 20A H12AWGHH12AWGH LT THEN 75°C | 112" pwe
2-4 |Aire acondicionado SIAU 1 750 [090] 47 | 40 379 | 30 20A 2#12AWG+12T THHN 75°C 12 pe
57 |Aire acondicionado SIAUAire acondicionado SIAU 1 750 (090 833 6,5 1x20 A 1H12AWGHIHI2AWGHI2TTHEN 75°C | 112" pwe
68 |Aire acondicionado Consultorio Odontologico 1 1000 {090 11 875 | I0A 1H12AWGHIHI2AWGHI2TTHEN 75°C | 112" pwe
911 |Aire acondicionado Citologia 1 750 [090] 47 a7 | 3n 379 20A 2#12AWG+12T THHN 75°C 12 pe
10-12_|Aire acondicionado Promacion y prevencion 1 1000 |09 1111 8,75 20A THI2AWGHIA1I2AWGH+HI2TTHEN 75°C | 12" pwe
13-15  |Aire acondicionado Vacunacion 1 1000 {090 1111 8,75 1x20 A 1H12AWGHIHI2AWGH2TTHEN 75°C | 112" pwe
14-16  |Aire acondicionado Toma de muestras 1 150 {090 833 833 758 | 758 X0 A 2412AWG+12T THHN 75°C 12 pe
17-19 |Aire acondicionado Recepcion citas y Rack 1 750 1090 833 6,56 20A TH2AWGHIEI2AWGHHI2TTHEN 75°C | 12" pwe
1820 |Aire acondicionado Consultorio medico 1 1 1000 {090 L111 8,75 1x20 A 1H12AWGHIH1I2AWGHI2TTHEN 75°C | 112" pwe
4 Resenas
TOTALES TOTALES 0]10] 0 0 0 9500 | 090 | 4167 | 3194 | 3194 | 3382 | 2667 | 2667 | 3H50A H6AWGHIHBAWGHST THEN 75°C  |1-/4" PVC
TABLERO REGULADO T-UPS
1 |Tomeorriente SIAU y Odontologico 2 400 090 44 350 20A TH2AWGHIEI2AWGHL2TTHEN 75°C | 12" pwe
2 Z‘S’E:C“’;"'::tes consuoo meico 2 Procedimieics 2 w [o%| 350 DDA | HAWGHAAWGHZTTHHNTSC | 12 pe
3 ;‘;;“;‘n’::z:tes consutromedco Ly Promociony 2 m |ow w 350 DOA | HLAWGHELAWGHLTHINTSC | 12 pe
4 [Tomcorrientes Citologia 2 400 1090 4# 350 X0A H12AWGHH12AWGH LT THEN 75°C | 102" pwe
5 |Tomcarrientes Vacunacion y Rack 2 400 1090 444 350 1x20A TH2AWGHIEIAWGHL2TTHEN 75°C | 12" pwe
7 {Tomcorrientes Recepeion citas 2 400 (09 44 350 1x20 A IHI2AWGHIEI2AWGHHI2TTHEN 75°C | 12" pwe
3 Resenas
TOTALES TOTALES 0] 0 0 0 2400 J090] 1333 | 1338 1050 | 1050 2%30A 24BAWG+1HBAWGH10T THHN 75°C 1'PVC

PROTECCION DE ACOMETIDA GENERAL

La proteccion de la acometida general se escogié de acuerdo al disefio del tablero
general.

Teniendo en cuenta que la corriente de falla calculada es de 13.42 KA.

Estos breakers de proteccibn se escogieron con capacidad corriente de
cortocircuito de 16KA. Como se puede apreciar las protecciones en los tableros del
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tablero general de acometidas, permitiendo un buen rango de variabilidad para
evitar graves dafos en toda la red eléctrica.

| CUADRODE CARGAS TABLERQ GENERAL
TABLERO TOMACORRIENTES E ILUMINACION

TOMA LUCES CARGA POTENCIA (VA) CORRIENTE (A)
(0 DESCRRCON 127V|20V] 18W | 15W [E-3W| (W) i FASE L [ FASE2 | FASE3 | FASE | FASE2 | FASE3 PROTECLON CALBRE i
1 [Tomacorientes SIAUy Consultorio Odontologico b 1080 {080 1200 945 DA | HIAWGHH2AWGH2T THINTSC | 12" pe
24 |Tablero UPS 1 2160 {090] 1200 | 1200 1091 | 109 X30A 24BAWGH L4BAWGHLOTTHIN T5'C | 1'pwe
3 [Tomacorientes Sala de Espera y Pasilo 5 %0 {00 1000 18 DA | HIAWGHH2AWGH2TTHAINTSC | 12" pe
5 |Tomacorientes Tintos y Consultorio Promocion y Prevencion | 6 1080 1090 1200 945 | DA | DAWGHEAWGHITTHENTSC | 12'pe
6 [Tomacorientes Pocedimientos especiaes y Citologia 1 1260 |09 1400 102 [ DOA | HIAWGHHAWGHTTHINTSC | 12" pe
7 |Tomacorientes Toma de muestras b 1080 [090] 1200 94 x20A LHDAWGHHLAWGHITTHIN T5'C | 12" pic
8 [Nevra horizontal Vacumacion 1 180 [0%0] 20 157 DA | HDAWGHEDAWGHITTHINTSC | 12'pwe
9 |Tomacorientes Consultorio Medico { 4 10 {090 800 6,30 x20A LHDAWGHFIAWGHITTHAN T5'C | 12" pic
10 Newraertcal Vacunacion 1 18 |03 00 15 DA | HDAWGHEDAWGHITTHINTSC | 12'pwe
11 [Tomacorintes Consultorio Medico 2 4 10 {090 800 630 | LA LHDAWGHLHLAWGHIT THIN T5'C | 12" pic
12 {Tomacomigntes Recepcion Citas y Vacunacion 7 1260 [0%0 1400 W0 | LA | IHAWGHHAWGHIZTTHINTSC | 12'pwe
13 |Luces de Emergencia 9 (00 % 024 X0A LHDAWGHFIAWGHITTHAN T5'C | 12" pic
15 |Aumbrado N6 9109 80 6% x20A TEAWGHHLAWGHTTHAN T5C | 112" pic
17 |Alumbrado 53 % {090 L1080 835 | LA LE2AWGHHIAWGHI2TTHHNT'C | 112" pie
14-16  [Silla Odontologica 1 0 (080 67 | W67 19 | 1% NOA | HVAWGHEDAWGHITTHINTSC | 12'pw
1§ |Compresor 1 50 (0% 556 437 | DA LE2AWGHHIAWGHI2TTHHNTS'C | 112" pie
9 Resenes
TOTALES TOTALES S0 % [ 6 ] 9 [ 13183 1090 3830 | 4080 | 5860 | 3162 | 3359 | 4614 | 370A SHAAWGHHAWGHET THIN 75°C | 1-/2' PVC
TABLERO AIRES ACONDICIONADOS
TOMA LUCES CARGA POTENCIA (VA) CORRIENTE (A)
(0 DESCRRCON 127V|20V] 18W | 15W [E-3W| (W) i FASE L [ FASE2 | FASE3 | FASE | FASE2 | FASE3 PROTECLON CALBRE i
1:3  |Aire acondicionado Consultorio medico 2 1 1000 [0%0] 111 875 DA | HDAWGHEDAWGHITTHINTSC | 12'pwe
24 Aire acondicionado SIAU 1 B0 [00] 47 | 47 30 | 31 X20A 2412AWG+12T THHN 75°C 12" p
57 [Aire acondicionado SIAUAire acondicionado SIAU 1 0 |03 833 6,5 DA | HDAWGHEDAWGHITTHINTSC | 12'pwe
68 Aire acondicionado Consultorio Odontologico 1 1000|090 11 875 | DA | HDAWGHEAWGHITTHENTSC | 12'pe
911 |Aire acondicionado Citologia 1 0 [0%0] 47 a7 3n 31 | XA H1AWGHLT THHN 75°C 12 pe
10-12  [Aie acondicionado Promacion y prevencion 1 1000 [080] 1111 87 DOA | LEDAWGHEIAWGHITTHINTSC | U2'pw
1315 [Aire acondicionado Viacunacion 1 1000 | 0% 111 875 DA | HDAWGHEDAWGHITTHINTSC | U2'pwe
1416 [Aire acondicionado Toma de muestras 1 150 (090 833 | 83 758 | 758 | 20A H2AWGH2T THEN 75°C 12" p
1719 [Aire aconcicionado Recepeion citas y Rack 1 50 |00 833 66 | LA | LDAWGHHIAWGHIZTTHENTSC | 12'pe
18-20 |Aire acondicionado Consuitorio megico L 1 1000 |00 111 87 DA | HDAWGHEDAWGHITTHINTSC | 12'pwe
4 Resenes
TOTALES TOTALES 0 110 0 ] 0 [ 0 ] 950 [0%0] 4167 | 3194 | 3194 | 3382 | 2667 | 2667 | KA SHOAWGHLAGAWGHET THIN 75°C | 114" PVC
TABLERO REGULADO T-UPS
1 [Tomcomignte SIAUy Odontologico 2 00 |0%0] 4 350 DA | WRAWGHEDAWGHITTHINTSC | 12'pe
2 Z:L";?;f:‘esC”"su'w”"mwiwzypmcedimie"ms 2 w o] w 35 BOA | EDANGHEDWGHITHINTC | 17 pe
3 ;?g";ﬁgg:‘esm”s”"“”“mEd'mlmemm”y 2 m |0p “ 39 A | HDANGHEDANGHITTHNTSC | U7 pe
4 [Tomcorientes Citologia 2 00 {00 350 DA | HDAWGHEDAWGHITTHINTSC | 12'pwe
5 |Tomcomigntes Vacumacion y Rack 2 00 1090 i 350 DA | LEDAWGHEIAWGHITTHINTSC | 12'pw
7 [Tomeorientes Recepcion citas 2 0100 4 350 DA | HDAWGHEDAWGHITTHINTSC | 12'pwe
3 Resenas
TOTALES TOTALES 09 BAWGHABAWGHIOT THHN 75°C
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3.9 CALCULO ECONOMICO DE CONDUCTORES, TENIENDO EN CUENTA
TODOS LOS FACTORES DE PERDIDAS, LAS CARGAS RESULTANTES Y
LOS COSTOS DE LA ENERGIA.

Se seleccionan atendiendo lo establecido en el Coddigo Eléctrico Nacional
Norma CONTEC NTC 2050, NTC 309 Y 2730 y segun Tabla 59 de la NORMA
CENS.

Los conductores de puesta a tierra se calculan de conformidad al Cddigo
Eléctrico Nacional Norma ICONTEC NTC 2050 y Seccién 3.8 segun de la NORMA
CENS. Por todos los ductos ird un conductor para la puesta a tierra segun la
proteccion No. 14 para los de 15Amp y 12 para los de 20Amp iran desde el tablero
de circuitos barraje de tierra y conectados a la varilla de cobre sélido de 5/8” x 2.4
metros instalada para el medidor.

El conductor a utilizar entre el medidor y el tablero de circuitos sera en alambre de
cobre aislado tipo, THHN No. 8 AWG, THHN 90°C, Segun Norma NTC- 1332, UL-
83, protegido con tubo PVC de 1”. El conductor a utilizar a las salidas del tablero
seréa en alambre de cobre aislado No.12AWG THHN 90°C, y alambre No. 14 y
12 THHN AWG 90 °C de cobre color verde para puesta a tierra en cada uno de
los circuitos de tomas comunes, alumbrado y circuitos especiales, en Alambre
No.10 AWG THHN 90°C donde lo amerite por carga y distancia, Segun Norma
NTC- 1332, UL-83; los interruptores de las lamparas se colocaran a 1.5 m, del nivel
del piso y los tomacorrientes a 0.3 m.

CALCULO TIPO DEL CONDUCTOR CTO RAMAL

NOM. FASE PROTE
CTO cTO TOMAS | CARGA (S) FP S(VA) AMP | CALIBRE CCION
7 tomas 1 500 1 0.9 1800 15 12 1x20A
El conductor a utilizar es No. 12 THHN cumple por corriente ya que tiene una
capacidad de 30Amp
LA REGULACION DEL CONDUCTOR para un circuito ramal de 5 tomas es:
DESCRIPCION | SALIBRE | LONG. 1 KVA | FACT. CORRECCION | %R
THHN (m)
Cto 7 (tomas) 12 20 0.0542 | 1,8 2,25 0.44

El conductor No- 12 THHN cumple por regulacién.

3.10 CALCULO DE CANALIZACIONES, (TUBOS, DUCTOS, CANALETAS
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Y ELECTRO DUCTOS) Y VOLUMEN DE ENCERRAMIENTOS (CAJAS,
TABLEROS, CONDULETAS, ETC.)

Basados en el APENDICE C de la NORMA NTC 2050 referentes a las tablas C11
de ocupacion de los tubos EMT y PVC, para conductores THHN se realizé la
seleccion del tamafio del ducto en pulgadas anexo en el plano.

Aslamiento  AWG- Tamano comercial del ducto (Puigadas)
| ¥ sa) w0 %) 1% 2 | 2% | 3 | 9w 4 |
8 J1h s 4 Jia) 1 18 2 | 4 | 63| 81 |
4 J1)] 11 3 Je] 8 13 24 | » | 1] e
2 J1) 1] 2 J4a] ¢ 10 17 | 2 | 4| 4
W hol 1 1 1 J2) 3| 6|l 0 ) wl2l22
2 Jo] 1] 1 1 3 5 9 | 1| 1] 2
W Jo] 1] 1 1] 2 4 7 )]s 18]

R w o] o] 1 1] 1| 3 6 | 9 | 12] 16|

mew |20 Lol o] + | 1] 1] 3] 5 ] 7 |w0]|n
3% Jof] o | o | 1] 1 1 4 | 6 | 7] 10
400 Jo|] o | o | 1 s I sliz]) 8
0 JoJ o | o | 1] 1] 1] 3 | 4] 6] 7]
0 o] o | o t ) 9 1 2 ) 3 4] 6 |
0 o] o | © 0] 1 1 i ) 3 405 |
m o] o | o 0] 1 1 1 )l 3 jl4) 5 |
M |12] 2 | % |61]| 84 138 241 | 34 | 476 | 608
12 | 9| 16 | 2 |45] 61 | 101 176 | 266 | 347 | 443 |
0 | 5] 0 | 1 | 8] % | & | 1 | te7 | 219] 2m |

3.11 CALCULO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

El SPT ser& en cobre sélido # 8 AWG conectado a una varilla de cobre electrolitico
de 5/8” x 2.4 m. Estara conectada toda la infraestructura metélica del ambiente y el
barraje de tierra del tablero.

La lectura promedio de la impedancia maxima de la puesta a tierra es de valor 25 Q
RETIE Art. 15.4

| CALCULO DE LA RESISTENCIA ELECTRICA |
Norma CTU401 R = (_” m* 4
2ml a
p Resistividad 175,00 Ohm*m
L Longitud de la Varilla 2,440 m
a Radio de la Varilla 0,794 m
s Pl 3,142
R Resistencia SPT 17,229 Q
RESISTENCIA REQUERIDA
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CALCULO CONDUCTOR SPT ACOMETIDA TIPO
I+Kgx* /T,
f c
Norma ANSI/EEESO =— 7 ¥V =
/ Amm? 1,9737
Amm2 Seccién del Conductor 8,543 mm2
| Corriente Falla a Tierra 0,195 A
Kf Constante Tabla 19 7,06
Tm Temperatura de fusién 1084 ce
Tc Tiempo de Despeje de la Falla 150 Sg
Constante Seleccionado Cobre Duro con Soldadura Exotérmica
CONDUCTOR SELECCIONADO AWG

3.11.1 Conductor de puesta a tierra

Para la seleccion del conductor de puesta a tierra principal el cual esta
interconectado con el tablero principal se determin6 segun el calibre del conductor
de acometida teniendo en cuenta la tabla 250-94 de la norma NTC 2050, el
conductor de puesta a tierra seréd cable nimero 8 AWG Al el cual estara conectado
equipotencialmente entre la barra del neutro y el barraje de puesta a tierra.

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

Seccion Transversal del mayor conductor de : .
acometida o su equivalente para conductores en Seccion transversal (calibre) del. conductor
al electrodo de puesta a tierra
paralelo
Aluminio o aluminio Aluminio o aluminio
Cobre recubierto de cobre Cobre revestido de cobre *
2 AWG o 2 . : |AWG o 2 AWG o
mm kemil mm AWG o Kcmils | mm Kemils | MM Kemils
338620 5350
menor 2 o menor menor 1/0 @ menor 838 8 13,29 B
4220535 | 1010 | TAL° | 20030 1320 | & | 2114 4
67440 107,210 .
85,02 200 3/0 126,67 4/0 0 250 kemil | 21,14 4 33,62 2
107,21
hasta di0hasta | 152013 |360 5 500 kemil| 3362 | 2 53,50 110
177,34 350 kemil 253,35

La puesta tierra sera una (1) varilla solida de Cu de diametro 5/8” y longitud 2,4 m,
la conexidn sera con unidén a compresion. El valor de la puesta a tierra no sera mayor
a 25 ohmios dando cumplimiento a lo establecido con el RETIE 2013.
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- VALORES MAXIMOS DE
APLICACION RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA
Estructuras y torrecillas metalicas de lineas o redes con cable de guarda 200
Subestaciones de alta y extra alta tension. 10
Subestaciones de media tension. 100
Proteccion contra rayos. 100
Punto neutro de acometida en baja tensién. 250
Redes para equipos electronicos o sensibles 100

Tabla 15.4. Valores de referencia para resistencia de puesta a tierra

Para verificar que las caracteristicas del electrodo de puesta a tierra y su unién con
la red equipotencial cumplan con el presente reglamento y para efectos de medicion,
se dejara una caja de inspeccion de 30 x 30 cm si es cuadrada o de 30 cm de
diametro con tapa removible.

El sistema eléctrico sera puesto a tierra para la proteccion y la seguridad de las
personas con el fin que en cualquier punto accesible a estas no queden sometidas
a tensiones de paso o contacto superiores a los umbrales soportados por el ser
humano.

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

l:;orrlente nominal o ajusttie maximo del Seccion Tr;lnsv:rsacli I 3
ispositivo automatico de proteccion lambre de aluminio o de
contrzosobrel:n rriente en el I:Ii:'rl:u ito antes Alambre de cobre aluminio revestido de cobre *
de los equipos, tubos conduit, etc. (A) mm’ AWG o kemil mm’ AWG o kemil
15 2,08 14 330 12
20 3,30 12 525 10
30 525 10 836 8
40 525 10 8,36 8
80 525 10 836 8
100 8,36 8 13,29 5
200 13,29 6 21,14 4
300 21,14 4 3382 2
400 26,66 3 42,20 1
500 33,62 2 5350 1/0
a0 42 20 1 a7 44 210
£00 53,50 1/0 85,02 310
1.000 67 44 2i0 107,21 4/0
1.200 85,02 3/0 126,67 250 kemil
1.600 107.21 40 177,24 350 kemil
2.000 126,67 250 kemil 202 68 400 kemil
2.500 177,34 350 kemil 304,02 600 kemil
3.000 202,68 400 kemil 304,02 600 kemil
4.000 25325 500 kemil 405,36 800 kemil
5.000 354,69 700 kemil 608,04 1.200 kemil
6.000 405,36 800 kemil 608.04 1.200 kemil

El conductor de puesta a tierra para las instalaciones internas se ha seleccionado
teniendo en cuenta que los ductos a utilizar seran tipo PVC y EMT, para el cual se
permite el uso de conductores desnudos o aislados aplicando el color del aislante
el cual puede ser verde continuo, verde con franjas amarillas o identificado con
marcas verdes en los puntos de inspeccion y extremos, el calibre del conductor fue
seleccionado de acuerdo a la capacidad del interruptor automatico del respectivo
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circuito ramal siendo el calibre minimo el numero 12 AWG dando aplicacion a los
establecido en la tabla 250-95 de la norma NTC-2050.

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

Corriente nominal o ajuste maximo del Seccion Transversal
o eioney  Mambrsdecobre | Anbre &2 oo e
de los equipos, tubos conduit, etc. (A) mm* AWG o kemil mm’® AWG o kemil
15 2,08 14 3,30 12
20 3,30 12 5,25 10
30 5,25 10 8,36 8
40 5,25 10 8,36 8
60 525 10 8,36 8
100 8,36 8 13,29 6
200 13,28 & 21,14 4
300 21,14 4 3362 2
400 26,66 3 42,20 1
500 3382 2 5350 10
600 42,20 1 67 44 200
800 53,50 1/0 85,02 30
1.000 67,44 2i0 107,21 4/0
1.200 85,02 30 126,87 250 kemil
1.600 107.21 4/0 177.24 350 kemil
2.000 126,67 250 kemil 202,68 400 kemil
2.500 177,34 350 kemil 304,02 800 kemil
3.000 202,68 400 kemil 304,02 500 kemil
4.000 253,25 500 kemil 405,36 800 kemil
5.000 354,69 700 kemil 608,04 1.200 kemil
€.000 405,36 800 kemil 608,04 1.200 kemil

3.11.2 Puesta a tierra para equipos

El calibre de los conductores de puesta a tierra de los equipos, de cobre, aluminio
o aluminio recubierto de cobre, no debe ser menor al especificado en la Tabla 250-
95. Cuando haya conductores en paralelo en varios conductos o cables, como lo
permite el Articulo 310-4, el conductor de puesta a tierra de los equipos, cuando
exista, debe estar instalado en paralelo. Cada conductor de puesta a tierra de
equipos instalado en paralelo debe tener un calibre determinado sobre la base de
la corriente nominal del dispositivo de proteccidén contra sobre corriente que proteja
los conductores del circuito en el conducto o cable, segun la Tabla 250-95.
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CALCULO DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

Siguiendo la metodologia de la IEEE 80 el calculo de la puesta a tierra para una varilla vertical es:

Il 21
=—xn|— VARILLA
i r (VERTICAL)

Donde: T
R: resistencia de puesta a tierra (Q). |

p: resistividad del terreno {Q.m).

i’ = S
I: longitud de la varilla de puesta a tierra (m). » 21
r: radio de lavarilla de puesta a tierra (m). R=so (!”T]

Para este proyecto las variables son:

Resistividad del terreno: 12
Longitud de la varilla de puesta a tierra: 2,4

RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA CALCULADA (@) 51 |

CALCULO DE TENSION MAXIMA PERMITIDA

tc Tiempo de despeje de lafalla (s) 0,15
lo Corriente de la falla a tierra monofasica primario (A
VOLTAJE DE PASO TOLERABLE: Vpt (V)

VOLTAJE DE CONTACTO TOLERABLE: Vct (V)

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

RAYOS

El andlisis de proteccion contra rayos se ha hecho basandonos en la Norma NTC
4552-2 actualizada al afio 2008, obteniendo los siguientes resultados.
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1. INGRESO DE RESULTADOS.

INGRESO DE DATOS Por pregunta debe escogerse una sola opcion

EVALUACION DE LA CANTIDAD DE PERDIDAS

Perdida de vidas humanas (L1)

Tipo de estructura

Lf (per. Por lesiones por T. de paso y cont.) Lo (perd. por fallas en sist.int.)

Hospital, hotel, edificio civil Riesgo de explosion 1O
Industria, comercio, [

Entretenimiento publico, O Hospital | ]
iglesias, museos.

Tipo de superficie dentro de la estructura Riesgo de fuego Tipo de superficie fuera de la estructura
ra y ru (factor reductor de perd. por suelo) rf (factor red. de perdida por dafios fisicos depende de riesgo de fuego ) ra y ru (factor reductor de perd. por suelc
|Agricultura, concreto L [[Explosion ] Agricultura, concreto 4
Marmol, ceramica [v] Alto [[Marmol, ceramica ]

ete Ordinario ] Gravilla, tapete ]
IAsfalto, madera, linoleo [v] Bajo ¥l [Asfalto, madera, linoleo

Ninguno

Medida d_e prevencion
rp (factor red. de perdida por dafios fisicos depende medidas de proteccion)
Sin medida de prevencion o estructura con riesgo de explosion
Extintores manuales, inst. alarma manual, hidrantes, rutas evacuacion.

Extintores automaticos, inst.alarma automatica.

Clase especial de fuego

hz (factor de perdida por dafios fisicos por condiciones especiales

Nivel bajo de panico (2 pisos con menos de 100 personas)

Nivel medio de panico (eventos culturales o deportivos, entre 100
ly 1000 personas )

Dificultad de evacuacion (con personas inmovilizadas)

Nivel alto de panico (eventos culturales o deportivos, con mas de
1000 personas)

Peligro por ambiente alrededor
[Contaminacion por ambiente alrededor

[=

<]

OO OO« O™

Perdida inaceptable del servicio publico (L2)

Tipo de senvicio
Gas, Acueducto | [l
TV, TLC, Suministro | ]

Perdidas de valor cultural irremplazables (L4)

Tipo de estructura
Lf Lo

Hospital, ind, museo, agric. O Rlesgo de. exMon - ]
Hospital, industria, oficinas, 0
IComercio, escuelas, 0 hoteles, bancos
iglesias, bancos, oficinas, Museos, agricola, escuelas, O
otros iglesias, comercio
IOtros
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2. PROCESO DE PERDIDAS.

L1 Tipo de estructura
Lf Lo
hospital, hotel, edificio civil | VERDADERO [Riesgo de explosion VERDADERO
Industria, comercio, escuelas| FALSO Hospital FALSO
entretenimiento publico,
iglesias, museos. FALSO
Lf=" 0,1] "Lo=" 0,1 |
tipo de superficie dentro de la estructura riesgo de fuego tipo de superficie fuera de la estructura
rayru rf (factor red. de perdida por dafios fisicos depende de riesgo de fuego ) rayru
agricultura, concreto FALSO explosion FALSO agricultura, concreto VERDADERO
marmol, ceramica VERDADERO |[alto FALSO marmol, ceramica FALSO
gravilla, tapete FALSO ordinario FALSO gravilla, tapete FALSO
asfalto, madera, linoleo VERDADERO |(|bajo FALSO asfalto, madera, linoleo FALSO
ninguno VERDADERO
"rayru=" 0,001 "ri=" o) "rayru=" 0,01

medida de prevencion
rp (factor red. de perdida por dafios fisicos depende medidas de proteccion)

sin medida de prevencion o estructura con riesgo de explosion FALSO

extintores manuales, inst. alarma manual, hidrantes, rutas evacuacion. VERDADERO

extintores automaticos, inst.alarma automatica. FALSO
o= CE|

clase especial de fuego
hz (factor de perdida por dafios fisicos por condiciones especiales)

sin riesgo especial VERDADERO
nivel bajo de panico (2 pisos con menos de 100 personas) FALSO
FALSO
nivel medio de panico (eventos culturales o deportivos, entre 100 y 1000 personas ) VERDADERO
dificultad de evacuacion (con personas inmovilizadas) FALSO
FALSO
nivel alto de panico (eventos culturales o deportivos, con mas de 1000 personas)
peligro por ambiente alrededor FALSO
contaminacion por ambiente alrededor FALSO
"hz =" 1,00]
L2
Tipo de senicio
Gas, Acueducto FALSO
TV, TLC, Suministro potencia FALSO
ULf=" 0,01
"Lo =" 0,01
L3
| oLf =" 0, l||
L4
Tipo de estructura
Lf Lo
Hospital, ind, museo, agric. FALSO Riesgo de explosion FALSO
Hospital, industria, oficinas, FALSO
Comercio, escuelas, iglesias, bancos, FALSO hoteles, bancos
oficinas, hoteles. Museos, agricola, escuelas, FALSO
iglesias, comercio
otros VERDADERO Otros VERDADERO
Lf=" 0,1] "Lo =" 0,0001]
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3. RESULTADOS DE PERDIDAS.

L1 PERDIDA DE VIDAS HUMANAS

LA
perdida de vidas humanas por tensiones de paso y contacto fuera de la estructura (LA)

LA =ra*Lt= 0,01 * 0,01 LA= 0,0001

LB
perdida de vidas humanas por fuego o explosion dentro de las estructuras por arco electrico por impacto sobre la estructura

LB = rp*hz*rf*Lf = 0,5 * 1* o~ 0,1 LB= o

LU
perdida de vidas humanas por tensiones de contacto dentro de la estructura

LU= ru*Lt = 0,001 * 0,0001 LU= 0,0000001

LV
perdida de vidas humanas por dafos fisicos a causa de descargas en acometida de senvicios

LV = rp*hz*rf*Lf = 0,5 * 1* 0 * 0,1 Lv= o

LC
perdida de vidas humanas por falla de sistemas internos por IER a causa de descargas en la estructura

LC=Lo = 0,1 LC= 0,1

LM
perdida de vidas humanas por falla de sistemas internos por IER a causa de descargas proximas a la estructura

LM =Lo = 0,1 LM= 0,1

LW
perdida de vidas humanas por falla de sistemas internos por IER a causa de descargas sobre las acometidas de senvicio

Lw= Lo = 0,1 Lw= 0,1

LZ
perdida de vidas humanas por falla de sistemas internos por IER a causa de descargas cercanas a las acometidas de senvcio

Lz=Lo = 0,1 Lz= 0,1

L2 PERDIDA INACEPTABLE DEL SERVICIO PUBLICO

LB
perdida inaceptable del senicio publico por explosion dentro de la estructura por arco electrico, por impacto sobre la estructura

LB = rp*rf*Lf = 0,5 * 0 * 0,01 LB= (o]

LV
perdida inaceptable del senicio publico por dafios fisicos a causa de descarga sobre las acometidas de senvicios

LV = rp*rf*Lf = 0,5 * o 0,01 Lv= o

LC
perdida inaceptable del senicio publico por falla de sistemas internos por IER a causa de descargas en la estructura

LC=Lo = 0,01 LC= 0,01

LM
perdida inaceptable del senicio publico por falla de sistemas internos por IER a causa de descargas proximas en la estructura

LM =Lo = 0,01 LM= 0,01

LW
perdida inaceptable del senicio publico por falla de sistemas internos por IER a causa de descargas sobre las acometidas de senicio

LW= Lo = 0,01 Lw= 0,01

LZ
perdida inaceptable del senicio publico por falla de sistemas internos por IER a causa de descargas cercanas a las acometidas de senicio

Lz=Lo = 0,01 Lz= 0,01

LB
perdida inaceptable del senvicio publico por dafios fisicos debido a efectos mecanicos y termicos de la corriente de rayo fluyendo por la acometida

L'B=Lf= 0,01 L’b= 0,01

Lc
perdida inaceptable del senicio publico por fallas de equipos conectados debido a sobretensiones por acople resistivo, por descargas sobre la est

L'cC=LlLo= 0,01 Lc= 0,01

Lv
perdida inaceptable del senicio publico por dafios fisicos debido a efectos mecanicos y termicos de la corriente de rayo fluyendo por la acometide

LV =1Lf= 0,01 Lv= 0,01
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L'w
perdida inaceptable del senvicio publico por fallas de equipo conectado debido a sobretensiones por acople resistivo

L'w=Llo= 0,01 L'w= 0,01

L'z
perdida inaceptable del senicio publico por falla de lineas y equipos conectados causado por sobretensiones inducidas sobre la linea por descargas cercanas a

L'Z=Lo = 0,01 L'z= 0,01

L3 PERDIDAS DE VALOR CULTURAL IRREMPLAZABLES

LB
perdidas de valor cultural irremplazables por fuego o explosion dentro de las estructuras por arco electrico por impacto sobre la estructura

LB = rp*rfrLf = 0,5+ 0+ 0,1 LB= o

LV
perdidas de valor cultural irremplazables por dafios fisicos a causa de descarga sobre las acometidas de senicios

LV = rp*rf*Lf = 0,5 * o* 0,1 Lv= (o]

L4 PERDIDAS ECONOMICAS

LA
perdidas economicas por tensiones de paso y contacto fuera de la estructura

LA =ra*Lt = 0,01 * 0,01 Lv= 0,0001]

LU
perdidas economicas por tensiones de paso y contacto dentro de la estructura

LU=ru*Lt= 0,001 * 0,0001 LU= 0,0000001

LB
perdidas economicas por tensiones de paso y contacto dentro de la estructura

LB = rp*hz*rf*Lf = 0,5 * o* 1* 0,1 LB= (o)

LV
perdidas economicas por dafios fisicos a causa de descargas en la acometida de senicios

Lv = rp*hz*rf*Lf = 0,5 * o* 1* 0,1 Lv= 0

LC
perdidas economicas por falla de sistemas internos por IER a causa de descargas en la estructura

Lc=Lo = 0,0001 LC= 0,0001]

LM
perdidas economicas por falla de sistemas internos por IER a causa de descargas proximas a la estructura

LM =Lo = 0,0001 LM= 0,0001

LW
perdidas economicas por falla de sistemas internos por IER a causa de descargas sobre las acometidas de senicio

LW =Lo = 0,0001 Lw= 0,0001

LZ
perdidas economicas por falla de sistemas internos por IER a causa de descargas sobre las acometidas de senicio

Lz=Lo = 0,0001 Lz= 0,0001

LB
perdidas economicas por dafios fisicos debido a efectos mecanicos y termicos de la corriente de rayo fluyendo por la acometida de senicio por impacto sobre |

L'B=Lf= 0,1 L'B= 0,1

Lv
perdidas economicas por dafos fisicos debido a efectos mecanicos y termicos de la corriente de rayo fluyendo por la acometida de senicio por impacto sobre |

LV =Lf= 0,1 Lv= 0,1

L'c
perdidas economicas por fallas de equipos debido a sobretensiones por acople resistivo, por descargas sobre la estructura

L'c=Lo= 0,0001 L'c= 0,0001

L'w
perdidas economicas por fallas de equipo conectado, debido a sobretensiones por acople resistivo

L'wW=Lo = 0,0001 L'W= 0,0001]

L'z
perdidas economicas por fallas de lineas y equipos conectados, causado por sobretensiones inducidas sobre la linea por descargas cercanas a la acometida ¢

L'z=Lo= 0,0001 Lz= 0,1
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A\ GEELEE LTDA.

Generacion Eléetrica de Colombin

Lista de evaluacion de probablidad de dafio por efectos de descargas

atmosfericas

1. Medidas de
Estructura sin medidas de

roteccién contra rayos existentes (marque solo una

Estructura con aislamiento eléctrico de bajantes expuestas

Estructura con equipotencializacion efectiva del suelo

Estructura con avisos de advertencia

] ]}

[ 2. Caracteristicas de la estructura (marque solo una)

La estructura no se encuentra protegida

Estructura protegida con NPR nivel |

Estructura protegida con NPR nivel | donde se usa el armaz6n de concreto
reforzado como el sistema de bajantes

Estructura con techo metalico o un sistema de captacion aéreo con
proteccién completa de cualquier instalacion el techo contra impactos

directos de rayo y donde se usa el armazén de concreto reforzado
como el sistema de bajantes

]

3. Sistema coordinado de

roteccion interno (marque solo una)

|Sin sistema coordinado de proteccién interno

Estructura con sistema coordinado de proteccion interno con NPR nivel IV-ll

Estructura con sistema coordinado de proteccién interno con NPR nivel Il

roteccion interno con NPR nivel |

roteccién con mejores caracteristicas

(o ]

4. Caracteristicas del cableado interno (marque solo una)

IC sin pantalla sin de evitar lazos en la ruta

IConductores sin pantalla con precaucién de evitar grandes lazos en la ruta

IConductores sin pantalla con precaucion de evitar lazos en la ruta

ICable apantallado con resistencia de pantalla 5<Rs<20Q/Km

ICable apantallado con resistencia de pantalla 1<Rs<5Q/Km

(Cable apantallado con resistencia de pantalla Rs<1Q/Km

N|0|®0|0|0

5. Tipo de acometida (marque solo una)

|IAcometida con cable apantallado que soporte minimo una tension al impulso
tipo rayo de 1.5kV con una resi: ia de i 5<RS<20Q/Km

IAcometida con cable apantallado que soporte minimo una tension al impulso
tipo rayo de 1.5kV con una resi: ia de i 1<RS<5Q/Km

o

[Acometida con cable apantallado_que soporte minimo una tension al impulso

tipo rayo de 1.5kV con una resistencia de apantallamiento RS<1Q/Km
|/Acometida con cable apantallado que soporte minimo una tension al impulso
tipo rayo de 2.5kV con una resi: ia de i 5<RS<20Q/Km

IAcometida con cable apantallado que soporte minimo una tension al impulso
tipo rayo de 2.5kV con una resistencia de apantallamiento 1<RS<5Q/Km

[Acometida con cable apantallado_que soporte minimo una tension al impulso
tipo rayo de 2.5kV con una resistencia de apantallamiento RS<1Q/Km

IAcometida con cable apantallado que soporte minimo una tension al impulso
tipo rayo de 4kV con una resistencia de apantallamiento 5<RS<20Q/Km

IAcometida con cable apantallado que soporte minimo una tension al impulso
tipo rayo de 4kV con una resi ia de i 1<RS<50/Km

|Acometida con cable apantallado que soporte minimo una tension al impulso
tipo rayo de 4KV con una resistencia de RS<1Q/Km

|Acometida con cable apantallado_que soporte minimo una tension al impulso
tipo rayo de 6kV con una resistencia de jento 5<RS<20Q/Km

/Acometida con cable apantallado que soporte minimo una tension al impulso
tipo rayo de 6KV con una resistencia de apantallamiento 1<RS<5Q/Km

/Acometida con cable apantallado que soporte minimo una tensién al impulso
tipo rayo de 6kV con una resi: ia de RS<1Q/Km

oyo|o|o|o|ga|o

Cable no apantallado

Sin pantalla_que soporte minimo una tensién al impulso tipo rayo de 1.5kV.

6. Caracteriaticas del apantallamiento de la acometida de servicio (marque solo una

ue soporte minimo una tensién al impulso tipo rayo de 2.5kV.
ue soporte minimo una tensién al impulso tipo rayo de 4kV'
Sin pantalla_gue soporte minimo una tensién al impulso tipo rayo de 6kV.

(Con pantalla conectada a barra equipotencial a la cual esta conectada el
lequipo que soporte minimo una tensién al impulso tipo rayo de 1.5kV

ICon pantalla conectada a barra equipotencial a la cual esta conectada el
lequipo que soporte minimo una tensién al impulso tipo rayo de 2.5kV.

[Con pantalla conectada a barra equipotencial  la cual esta conectada el
lequipo que soporte minimo una tensién al impulso tipo rayo de 4kV

ICon pantalla conectada a barra equipotencial a la cual esta conectada el
lequipo que soporte minimo una tensién al impulso tipo rayo de 6kV

(Con apantallamiento y equipo unido a barra equipotencial con una resistencia
de apantallamiento 5<RS<20Q/Km que soporte minimo una tension al impulso
tipo rayo de 1.5kV

O(ao|o|l0o|oo/ed

[Con apantallamiento y equipo unido a barra equipotencial con una resistencia
de apantallamiento 5<RS<20Q/Km que soporte minimo una tensién al impulso
tipo rayo de 2.5kV

m}

[Con apantallamiento y equipo unido a barra equipotencial con una resistencia
de apantallamiento 5<RS<20Q/Km que soporte minimo una tension al impulso
tipo rayo de 4kV

[Con apantallamiento y equipo unido a barra equipotencial con una resistencia
de apantallamiento 5<RS<20Q/Km que soporte minimo una tension al impulso
tipo rayo de 6kV

(Con apantallamiento y equipo unido a barra equipotencial con una resistencia
[de apantallamiento 1<RS<5Q/Km que soporte minimo una tensién al impulso

tipo rayo de 1.5kV.

(Con apantallamiento y equipo unido a barra equipotencial con una resistencia
de apantallamiento 1<RS<5Q/Km que soporte minimo una tension al impuiso
tipo rayo de 2.5kV

(Con apantallamiento y equipo unido a barra equipotencial con una resistencia
[de apantallamiento 1<RS<5Q/Km que soporte minimo una tensién al impulso

tipo rayo de 4kV

(Con apantallamiento y equipo unido a barra equipotencial con una resistencia
de apantallamiento 1<RS<50Q/Km que soporte minimo una tensién al impulso
tipo rayo de 6kV

(Con apantallamiento y equipo unido a barra equipotencial con una resistencia
de apantallamiento RS<1Q/Km que soporte minimo una tensién al impulso
tipo rayo de 1.5kV.

[Con apantallamiento y equipo unido a barra equipotencial con una resistencia
de apantallamiento RS<1Q/Km que soporte minimo una tensién al impulso
tipo rayo de 2.5kV.

(Con apantallamiento y equipo unido a barra equipotencial con una resistencia
de apantallamiento RS<1Q/Km que soporte minimo una tensién al impulso
tipo rayo de 4kV.

[Con apantallamiento y equipo unido a barra equipotencial con una resistencia
de apantallamiento RS<1Q/Km que soporte minimo una tensién al impulso

tipo rayo de 6kV.

7. Caracteristicas de la linea (marque solo una,

Con la pantalla en contacto con el suelo

[con la pantalla sin contacto con el suelo

1 8. Medidas de proteccién adoptadas (marque solo una)

Estructura sin medidas de proteccion

Cable protegido contra rayos

Cables adicionales apantallado: ubo de acero

D|Ogo|g

A GEIELEE LTDA.

Generacion Eléetrica de Colombin

Lista de evaluacion de probablidad de dafio por efectos de descargas

atmosfericas

11. Tipo de cable de la acometida (margue solo una)

Cable de - Aislado en papel

ICable de telecomunicaciones - Aislado en PVC

ICable de Potencia con Tensi6n nominal Un < 1kV.

[Cable de Potencia con Tensi6n nominal 1KV < Un < 3kV.

ICable de Potencia con Tensién nominal 3kV < Un < 6kV.

ICable de Potencia con Tensién nominal 6kV < Un < 10kV

(Cable de Potencia con Tensién nominal 10kV < Un < 15kV

[Cable de Potencia con Tensién nominal 15kV < Un < 20kV

[Resistencia ohmica del iento del cable en Q/km |

NUmero de acometidas de senicio a la estructura |

10. Sistema de proteccion contra rayos existente

|Ancho del escudo espacial en metros

Ancho de la malla en metros

JAncho de los en metros

Distancia entre columnas para estructuras de concreto reforzado como

o |o o |eo

sistema natural de proteccién contra rayos en metros
[ Tension soportable al impulso tipo rayo en kV en el sistema a proteger

12. Tipo de equipo (marque solo una;

Aparato eléctrico para usuario (Un < 1kV)

|Aparato eléctrico para red (Un < 1kV)
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5. RESULTADOS DE PROBABILIDAD.

Ingrese el nivel ceraunico de la cuidad de colombia en donde se encuentra la Ciudad DDT
estructura (Objeto) a proteger Barranquilla 1
Cartagena 2
Nivel ceraunico (Nc): 59,61 Corozal 3
Promedio anual de impactos en la estructura El banco 10
Ingrese el area efectiva de la estructura, (Calculada segiin NTC 4552-2) Magangue 5
Monteria 2
Area efectiva de la estructura (A d): 9825 |Quibdo 9
Santa marta 2
Indique las caracteristicas de la localizacion relativa de la estructura (indique una opcion) Tumaco 1
| localizacion del objeto Turbo 5
El objeto esta rodeado de objetos o arboles mas altos L Valledupar 2
El objeto esta rodeado de objetos o arboles de igual o menor altura [+] Rioacha 2
El objeto esta aislado: sin objeto en su vecindad | Armenia 2
‘EI objeto es aislado: en la cima de una colina o elevacion 1 Barranca 7
Bogota 1
Promedio anual de impactos en estructura adyacente Bucaramanga 1
Cali 1
Ingrese el area efectiva de la estructura adyacente, (Calculada segin NTC 4552-2); sino Cucuta 1
existen estructuras adyacentes a considerar al lado de la estructura en estudio, NDA=0 Girardot 5
Ilba?ue 2
Area efectiva de la estructura adyacente (A d/a): 0 Ipiales 1
Manizales 2
Indique las caracteristicas de la localizacion relativa de la estructura adyacente (indique una opcion)
Medel 1
Iocali_zacion del objeto
El objeto esta rodeado de objetos o arboles mas altos ] Neiva 1
El objeto esta rodeado de objetos o arboles de igual o menor altura Ocariia 2
El objeto esta aislado: sin objeto en su vecindad 1
El objeto es aislado: en la cima de una colina o elevacién ] Pasto 1
Presencia de un transformador AT/BT localizado
entre el punto de impacto y la estructura
Pereira 4
Indique las caracteristicas del transformador adyacente (si existe, indique una opcion) Popayan 1
Remedios 12
Tipo de transformgdor Villavicencio 1
Trasformador con devanado primario y secundario Bagre 12
desacoplados magneticamente [Samana 9
Auto transformador ]
Sin transformador 1 Nota: la tabla presenta datos actualizados en

1999, en caso de tener datos mas actualizados,
utilizar estos en su remplazo.

Promedio anual de impactos cercanos a la estructura

Ingrese el area de influencia de la estructura por impactos cercanos, (Calculada segin NTC
4552-2)

Area de influencia de la estructura por impactos cercanos (A m): 235111,2
Promedio anual de impactos en las acometidas de servicios

Ingrese el area efectiva para impactos en la acometida de servicio, (Calculada segiin NTC
4552-2)

Area efectiva de impactos sobre la acometida de servicio (A1): 0

Promedio anual de impactos cercanos ala acometida de servicio

Ingrese el area efectiva para impactos cercanos a la acometida de servicio, (Calculada
segln NTC 4552-2)

Area efectiva de impactos cercanos a la acometida de servicio (Al): 0

Indique las caracteristicas del ambiente de instalacion de la acometida (indique una opcion)

Ambiente

Urbano con edificaciones de mas de 20m de altura
Urbano con edificaciones entre 10 y 20m de altura
Suburbano (Edificaciones menores a 10m de altura) L
Rural L

[=ll
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6. RESULTADOS DE EVENTOS PELIGROSOS.

Promedio anual de impactos en la estructura (Np):  DDT * A\j *Cd *10° =  0,00245595
6
Promedio anual de impactos en estructuras adyacentes (NDA): DDT*Aﬁ,a *Cd/a *Ct *10" =0
(Modificar el ingreso de datos para estructuras adyacentes)
-6
Promedio anual de impactos cercanos a la estructura (NM): DDT*(Am - Ad *Cd )*10 = 0,23262643
. . ; . -6
Promedio anual de impactos en las acometidas de servicios (NL): DDT*A1 *Cd *Ct *10 =0
(Modificar el ingreso de datos para acometidas)

-6
Promedio anual de impactos cercanos a las acometidas de servicios (NI): DDT * A *Ce *Ct *10 =0
(Modificar el ingreso de datos para acometidas)
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RESULTADOS EVALUACION DE RIESGO

Componentes de riesgo _en estructuras

R1 riesgo de perdida de vida humana
Impactos en la estructura (Las encuestas deben orientarse a este tipo de impactos)

Ra= Nd*Pa*La Ra= 6,00E-08
Rb= Nd*Pb*Lb Rb= o
Rc= Nd*Pc*Lc Rc= 6,00E-06

Impactos cercanos a la estructura (Las encuestas deben modificarse para este tipo de impactos)
RmM= Nm*Pm*Lm Rm= 2,18E-06

Impactos en las acometidas de senvicios (Las encuestas deben modificarse para este tipo de impactos)

Con equipotencializacion de la acometida Sin equipote
Ru= (NI+Nda)*Pu*Lu Ru= o Ru=
Rv= (NI+Nda)*Pv*Lv Rv= o Rv=
Rw= (NI+Nda)*Pw*Lw Rw= o Rw=

Impactos cercanos a las acometidas (Las encuestas deben modificarse para este tipo de impactos)

Con equipotencializacion de la acometida Sin equipote
Rz= (NI+NL)*Pz*Lz Rz= 2,98E-08 Rz=

R2 riesgo de perdida del servicio publico
Impactos en la estructura (Las encuestas deben orientarse a este tipo de impactos)

RB= Nd*PB*LB RB= (o]
Rc= Nd*Pc*Lc Rc= 5,70E-05

Impactos en las acometidas(Las encuestas deben orientarse a este tipo de impactos)

Rv= (NL+Nda)*PvLv Rv= o
Rw= (NL+Nda)*Pw*Lw Rv= o

Impactos cercanos las acometidas(Las encuestas deben orientarse a este tipo de impactos)
Con equipotencializacion de la acometida Sin equipote
Rz= (NI-NL)*Pz*Lz Rz= o Rz=

R3 riesgo de perdida de patrimonio cultural

RB= Nd*Pb*Lb RB= o
Rv= (NI+Nda)*Pv‘Lv Rv= o

R4 riesgo de perdida de valor economico

Impactos en la estructura (Las encuestas deben orientarse a este tipo de impactos)

Ra= Nd*Pa*La Ra= 6,00E-08
Rb= Nd*Pb*Lb Rb= (o]
Rc= Nd*Pc*Lc Rc= 6,00E-09

Impactos cercanos a la estructura (Las encuestas deben modificarse para este tipo de impactos)
Rm= Nm*Pm*Lm Rm= 2,18E-09

Impactos en las acometidas de senvicios (Las encuestas deben modificarse para este tipo de impactos)

Con equipotencializacion de la acometida Sin equipote
Ru= (NI+Nda)*Pu*Lu Ru= o Ru=
Rv= (NI+Nda)*Pv-Lv Rv= o Rv=
Rw= (NI+Nda)*Pw*Lw Rw= o Rw=

Impactos cercanos a las acometidas (Las encuestas deben modificarse para este tipo de impactos)

Con equipotencializacion de la acometida Sin equipote
Rz= (NI+NL)*Pz*Lz Rz= 2,98E-11 Rz=
Componentes de riesgo en Acometidas
R’b= Nd*P’b*L’b RB= 5,70E-05
R’c= Nd*P’c*L’c Rc= 5,70E-05

Impactos en las acometidas(Las encuestas deben orientarse a este tipo de impactos)

Rv= NL*P VL'v Rv= 2,83E-07
R'w= NL*P w*L"w Rv= 2,83E-07

Impactos cercanos las acometidas(Las encuestas deben orientarse a este tipo de impactos)
Con equipotencializacion de la acometida Sin equipote
Rz= (NI-NL)*P z*L"z Rz= o Rz=




7. RESULTADOS TOTALES.

Componentes de riesgo por perdida para una estructura
Riesgo de perdida de la vida humana

R1= Ra+ Rc+ Rm+ Ru+ Rw+ Rw+
R1= 6,003E-08 6E-06 2,18E-06 0 0
R1= 8,269E-06

Riesgo de perdida del servicio publico

R2= Rb+ Rm+ Rw+ Rw+ Rz
R2= 0 2,18E-06 0 0 2,9793E-08

R2=5,924E-05

Riesgo de perdida de patrimonio cultural

R3= Rb+
R3= 0
R3= 0

Riesgo de perdida de valor economico

R4= Ra+ Rc+ Rm+ Ru+ Rw+ Rw+
R4= 6,003E-08 6E-09 2,18E-09 0 0
R4= 6,824E-08

Componentes de riesgo por perdida para una acometida
Riesgo de perdida del servicio publico

R2= R'b+ R'v
R2= 5,703E-05 2,83E-07

R2= 5,731E-05
Riesgo de perdida del servicio publico

R4= R'b+ Rc+ Rw R'w+ R’z
R’4= 5,703E-05 5,7E-05 2,83E-07 2,83E-07 0

R’4= 0,0001146

Riesgos tolerables (comparables con R1, R2 y R3 respectivamente)

Tipo de perdida Rr/afio
Perdida de \vidas o lesiones permanentes 0,00001
Perdida de senicio publico 0,001,
Perdida de patrimonio cultural 0,001

Rz
0 2,98E-08

Rz
0 2,98E-11
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R tolerable  Condicion

0,00001|laceptable

R tolerable  Condicion

| 0,001]aceptable
R tolerable  Condicion

0,001flaceptable

0,001flaceptable

0,001flaceptable

0,001 }faceptable
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Como se puede apreciar gracias a los resultados anteriores, el nivel de descargas
atmosféricas y los riegos comparados en el anterior analisis son bajos; esto
significa, que no es necesario hacer ningun sistema de apantallamiento para
proteccion contra rayos en el presente proyecto.

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

No se instalaran estructuras nuevas en el proyecto.
3.14 ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO

Para este proyecto de redes eléctricas en baja tensién no aplican calculos de
coordinacion de aislamiento, simplemente se utilizaran los elementos con el BIL
pertinentes al nivel de tension en que estan localizados

3.15 ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICOS Y MEDIDAS PARA
MITIGARLOS

Con el fin de evaluar el grado de los riesgos de tipo eléctrico se anexan en la
siguiente matriz los riesgos mas comunes de la red con su respectivo indice de
gravedad y frecuencia.
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MATRIZ DE RIESGOS

FRECUENCIA
CRAVEDAL |FRECUENTE POSIBLE OCASIONAL | REMOTO | IMPROBABLE
SEVERA
ALTA
SOBRECARGA
AUSENCIA DE TENSION DE
ELECTRICIDAD PASO
ARCO TENSION DE
MODERADA ELECTRICO| -RAYOS CONTACTO
CONTACTO | ELECTRICIDAD
DIRECTO ESTATICA
CONTACTO EQUIPO
BAJA CORTOCIRCUITO INDIRECTO | DEFECTUOSO
NESECITA ALTA
PROTECCION O TOMA
NIVELES DE OBLIGATORIA DE
RIESGO RIESGO ALTO ACCIONES

NESECITA
PROTECCION BASICA,
QUE SE AMPLIA

SEGUN CRITERIO DEL
RIESGO MEDIO INGENIERO

SE PUEDE ASUMIR EL

RIESGO O INSTALAR
RIESGO BAJO PROTECCION
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CONCLUSION DEL ANALISIS DE RIESGO

Para el riesgo de ausencia de electricidad se puede asumir el riesgo ya que este
tipo de instalaciones no corresponden a las del articulo 38 del RETIE.

3.16 CALCULO DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS PARA ASEGURAR
QUE EN ESPACIOS DESTINADOS A ACTIVIDADES RUTINARIAS DE LAS
PERSONAS

Para este proyecto de redes eléctricas en baja tension no aplican célculos de
campos electromagnéticos debido al nivel de tension que se trabaja.

3.17 CALCULO DE ILUMINACION
No se instalara alumbrado publico.

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

Las instalaciones eléctricas interiores seran construidas de acuerdo al RETIE con
tuberia EMT para instalaciones dentro de cielos falsos y sobrepuestas en techo o
pared, y de tipo PVC para instalaciones embebidas en concreto, con el didmetro
especificado en los planos eléctricos. Donde no se especifique su diametro sera de
1/2”.

El alambrado de la ducteria se har4 con conductores de cobre con aislamiento
THHN para 600 Voltios 90 C, de acuerdo al calibre AWG respectivo, indicado en los
planos eléctricos adjuntos.

Los conductores no deberan operar a una temperatura mayor a la temperatura de
disefio del elemento que soporte la menor temperatura de los diferentes elementos
asociados al circuito eléctrico.

Se utilizaran conectores de resorte amarillos o rojos en cada uno de los empalmes
segun el nimero de lineas.

Se deben instalar los tomacorrientes de tal forma que el terminal de neutro quede
arriba en las instalaciones horizontales.

Todo tablero debe tener su respectivo diagrama unifilar actualizado.
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Este proyecto y su construcciéon deben cumplir con toda la normativa de materiales
homologados para RETIE, y el reglamento de construccion de redes de distribucion
de CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A.

Las grapas de retencion del conductor y los empalmes deben soportar una tension
mecanica en el cable del por lo menos el 90% de la carga de rotura del mismo, sin
gue se produzca deslizamiento.

3.19 JUSTIFICACION TECNICA DE DESVIACION DE LA NTC 2050

No existe ninguna desviacion técnica a la norma técnica colombiana NTC 2050 en
el presente disefio

3.20 DIAGRAMAS UNIFILARES

Se muestra el diagramas unifilares en los planos adjuntos.
3.21 PLANOS ELECTRICOS DE CONSTRUCCION

Se muestran en los anexos:

e Planos de acometida red eléctrica
e Plano instalaciones internas Locales
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