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INTRODUCCION

Dando cumplimiento a lo descrito en el Articulo 3.3.1.1 Del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
(RETIE) de la resolucién 40117 del 2 de abril de 2024, donde se exige que toda instalacion eléctrica que le aplique
este reglamento, debe contar con un disefio detallado o simplificado segun el tipo de instalacién; se presentan
en este documento, las memorias de célculo de disefio detallado asociadas al Proyecto PARQUE
RECREODEPORTIVO CANTACLARO, en donde se relacionan los aspectos que aplican de la lista presentada
en el mismo articulo.

INFORMACION DEL PROYECTO

. Nombre del proyecto: PARQUE RECREODEPORTIVO CANTACLARO
. Tipo de proyecto: INSTALACIONES TIPO PARQUE, CANCHA Y SENDEROS
. Ubicacién: PARQUE RECREODEPORTIVO CANTACLARO CRA 36 ENTRE CALLES 15A Y 17.

LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto de PARQUE RECREODEPORTIVO CANTACLARO, se encuentra localizado en la zona
urbana de Monteria en el barrio cantaclaro en la Cra 36 entre calles 15 Ay 17.



LISTA DE VERIFICACION-MEMORIAS DE CALCULO

APLICACION AL PROYECTO

ID MEMORIA DE CALCULO
APLICA NO APLICA

Analisis de riesgos de origen eléctrico y

a) ; - X
medidas para mitigarlos.
Analisis de riesgos por descargas eléctricas

b) - : - X
atmosféricas (rayos) y medidas de proteccion.
Andlisis y célculos de cargas iniciales y

¢) |futuras, incluyendo factor de potencia y X
arménicos.

d) | Coordinacion de aislamiento eléctrico. X

e) Analisis y célculos de cortocircuito, arco X
eléctrico y falla a tierra.

f) | Analisis del nivel tension requerido. X

g) | Célculo de campos electromagnéticos. X
Célculo de transformadores incluyendo los

h) | efectos de los arménicos y factor de potencia X
en la carga.

i) | Sistema de puesta a tierra. X
Célculo econémico de conductores, teniendo

i) | en cuenta todos los factores de pérdidas, las X
cargas resultantes y los costos de la energia.
Especificaciones de los conductores, teniendo
en cuenta el tiempo de disparo de los
interruptores, la corriente de corto circuito de

k) . : X
la red y la capacidad de corriente del
conductor de acuerdo con la norma IEC
609909 u otra equivalente.
Célculo mecanico de estructuras y de

) elementos de sujecion y soporte de redes de X
transmision, distribucién, subestacion y
centrales de generacién
Célculo y coordinacion de protecciones contra

m) | sobrecorrientes. En baja tensién se permite la X

coordinacién con las caracteristicas de




APLICACION AL PROYECTO

ID MEMORIA DE CALCULO
APLICA NO APLICA

limitacién de corriente de los dispositivos
segln IEC 60947-2 Anexo A

Célculos de canalizaciones (tubos, ductos,
canales y electroductos), bandejas
portacables y volumen de encerramientos
(cajas, conduletas, armarios, etc.)

Calculo de pérdidas de energia, teniendo en
0) |cuenta los efectos de armonicos y factor de X
potencia.

p) | Célculos de regulacién. X

q) | Areas clasificadas como peligrosas X

r) |Diagramas unifilares. X

s) | Planos eléctricos para construccion. X

Especificaciones de construccion
complementarias a los planos, incluyendo las
de tipo técnico de equipos y materiales y sus
condiciones particulares.

)

Distancias de seguridad o servidumbre
requeridas.

Justificacién de desviaciones técnicas cuando
sea estrictamente necesarias, siempre y
cuando no comprometa la seguridad de las
personas o de la instalacidn.

Los demas estudios que el tipo de instalacion
requiera para su correcta y segura operacion,
tales como condiciones sismicas, acusticas,
mecénicas o térmicas.

Seleccidn, célculo y especificacion de equipos
X |de generacion de energia convencionales y X
no convencionales.

Listado de Verificacion - Memorias de calculo segun RETIE Art. 10.1

Teniendo en cuenta el listado de memorias de céalculo basado en el articulo 3.3.1.1.1 Del Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE) de acuerdo con la resolucién 40117 del 2 de abril de 2024, relacionado en cuanto



al disefio detallado, se presentan en las siguientes memorias de calculo que se relacionan en este articulo y
aplicabilidad o no al proyecto

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

En Retie en el Libro 1, Articulo 1.5.1.4, se encuentra la Matriz de Andlisis de Riesgo, la que sirve para evaluar el
nivel del riesgo de tipo eléctrico y se plantean las medidas para mitigarlos.

Para hacer uso de la matriz de riesgo, se hace necesario definir que es:

Riesgo: Probabilidad de que, en una actividad, se produzca una pérdida determinada, en un tiempo dado.

Contacto eléctrico: es la accidén de cerrar un circuito eléctrico al unirse dos elementos.

Contacto eléctrico directo: al contacto de personas o animales con conductores activos de una instalacion
eléctrica

Riesgo eléctrico: Es el originado por la energia eléctrica. Dentro de este tipo de riesgo se incluyen los siguientes:

e Choque eléctrico por contacto con elementos en tension (contacto eléctrico directo), o con masas puestas
accidentalmente en tension (contacto eléctrico indirecto).

e Quemaduras por choque eléctrico, o por arco eléctrico.
e Caidas o golpes como consecuencia de choque o arco eléctrico.

e Incendios o explosiones originados por la electricidad

Trabajador calificado: Trabajador autorizado que posee conocimientos especializados en materia de
instalaciones eléctricas, debido a su formacién acreditada, profesional o universitaria, o a su experiencia

Tipos De Accidentes Eléctricos. (Solo se especifican algunos).

Accidente con circulacion de corriente a través del organismo

e Contacto con un conductor energizado.
® Puente entre dos conductores energizados y de distinta fase.

e Contacto con partes metalicas del receptor que estan energizadas.

Accidente sin circulacion de corriente a través del organismo
e Quemaduras directas por proyeccion de metal fundido

e Quemaduras provocadas por la radiacion de arcos eléctricos potentes

Accidente por choque eléctrico.
e Paralizacion del sistema respiratorio.

e Alteracién del ritmo cardiaco.



® Tensidon muscular

o Pérdida de la vida.

Ejemplo general de analisis con matriz de riesgo con la cual se realiza cada uno de los analisis de riesgos.

EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO ELECTRICO

PARQUE RECREODEPORTIVO CANTACLARO

Riesdo a QUEMADURAS Y ELECTROCUCION RAYOS SISTEMA DE PUESTAATIERRA
g Causa o Efecto Factor de Riesgo Fuente
Evaluar - -
Potencial ( X) Real () Frecuencia
E D C B A
No ha Ha ocurrido | Ha ocurrido | Sucede Sucede
P . En laimagen de la ocurrido en el| en el sector enla varias varias
En personas | Econémicas Ambientales
empresa sector empresa | veces al veces al
afio en la mes en

C Dafio grave en
O| Unaomaéas | infraestructura, Contaminacion .
. . Internacional
N muertes Interrupcion irreparable
S regional
E| Incapacidad |Dafios mayores, L
. i Contaminacion .
C parcial o salida de Nacional
o mayor
U| permanente subestacién
E| Incapacidad |Dafios severos, L
. o Contaminacion .
N temporal interrupcion . Regional
. localizada
C|[ mayor a 1 dia temporal
| ” Dafios
Lesién menor, | .
A X importantes
sin . L Efecto menor Local
S| . . interrupcion
incapAcidad
breve
Molestia
funcional, o
Dafios leves, no .
afecta el . o Sin efecto Interna
L interrupcion
rendimineto
laboral
#| Afectacion | Consecuencia Frecuencia Nivel Riesgo a Evaluar
1|En personas 3 D X
2|Economicas 2 D
3|Ambientales 2 D
En la imagen
4|de la empresa 1 D
Evaluador PEDRO JUAN SALGADO MP#

AN205-333186

empresa

laempresa




QuemaduraY Electrocucién

ARCOS ELECTRICOS

Red secundaria 208-120 v

Riesgo a -
Eva?uar Causa o Efecto Factor de Riesgo Fuente
Potencial (X) Real () Frecuencia
E D C B A
No ha Ha ocurrido | Ha ocurrido | Sucede Sucede
o . En laimagen de la ocurrido en el| en el sector enla varias varias
En personas | Econémicas Ambientales

empresa sector empresa | veces al veces al
afio en la mes en

C Dafio grave en
O| Unaomaéas | infraestructura, Contaminacion .
L ) Internacional
N muertes Interrupcion irreparable
S regional
E| Incapacidad |Dafios mayores, L
. " Contaminacion .
C parcial o salida de Nacional
- mayor
U| permanente subestacién
E| Incapacidad |Dafios severos, L
. = Contaminacion .
N temporal interrupcion . Regional
. localizada
C|[ mayor a 1 dia temporal
| L, Dafios
Lesion menor, | .
A . importantes
sin . - Efecto menor Local
S| . . interrupcion
incapAcidad
breve
Molestia
funcional, o
Dafios leves, no .
afecta el . . Sin efecto Interna
o interrupcion
rendimineto
laboral
#| Afectacion | Consecuencia Frecuencia Nivel Riesgo a Evaluar
1|En personas 3 D X
2|Economicas 2 D
3|Ambientales 2 D
En la imagen

4|de la empresa 1 D

empresa

laempresa




Electrocucioén

Tension de contacto

Conductores y equipos

Riesgo a -
Eva?uar Causa o Efecto Factor de Riesgo Fuente
Potencial (X) Real () Frecuencia
E D C B A
No ha Ha ocurrido | Ha ocurrido [ Sucede Sucede
o : Enlaimagen de la ocurrido en el| en el sector enla varias varias
En personas Econdémicas Ambientales
empresa sector empresa | veces al veces al
afo en la mes en
empresa [ laempresa
C Dafio grave en
O| Unaomaés | infraestructura, Contaminacion .
L . Internacional
N muertes Interrupcion irreparable
S regional
E| Incapacidad |Dafios mayores, L
. i Contaminacion .
C parcial o salida de Nacional
o mayor
U| permanente subestacion
E| Incapacidad |Dafios severos, L,
. . Contaminacion .
N|  temporal interrupcion . Regional
. localizada
C|[ mayor a 1 dia temporal
| . Dafios
A Lesién menor, importantes
sin mp - Efecto menor Local
S| . . interrupcion
incapacidad
breve
Molestia
funcional, o
Dafios leves, no .
afecta el ) o Sin efecto Interna
L interrupcion
rendimineto
laboral
#| Afectacion | Consecuencia Frecuencia Riesgo a Evaluar
1|En personas 2 D
2|Economicas 2 D
3|Ambientales 2 D
En la imagen
4|de la empresa 1 D




. Incendio Sobrecarga Conductores y equipos y/o red sec
Riesgo a -
Evaluar Causa o Efecto Factor de Riesgo Fuente
Potencial (X) Real () Frecuencia
E D C B A
No ha Ha ocurrido | Ha ocurrido | Sucede Sucede
o ) Enlaimagen de la ocurrido en el| en el sector enla varias varias
En personas | Econémicas Ambientales
empresa sector empresa veces al veces al
afo en la mes en
empresa | laempresa
C Dafio grave en
O| Unaomaés | infraestructura, Contaminacion .
L . Internacional
N muertes Interrupcion irreparable
S regional
E| Incapacidad |Dafios mayores, L
. h Contaminacion .
C parcial o salida de Nacional
o mayor
U| permanente subestacion
E| Incapacidad |Dafios severos, L,
. , Contaminacion .
N|  temporal interrupcion ) Regional
. localizada
C|[ mayor a 1 dia temporal
| L Dafios
Lesion menor, | .
A . importantes
sin . - Efecto menor Local
S| . . interrupcion
incapacidad
breve
Molestia
funcional, Darios leves, no
afecta el . Sin efecto Interna
. interrupcion
rendimineto
laboral
#| Afectacion | Consecuencia Frecuencia Riesgo a Evaluar
1|En personas 1 D
2|Economicas 2 D
3|Ambientales 2 D
En la imagen
4|de la empresa 1 D




. Electrocucion Electricidad estatica |Ambiente o Manipulacién de equipos
Riesgo a -
Evaluar Causa o Efecto Factor de Riesgo Fuente
Potencial (X) Real () Frecuencia
E D C B A
No ha Ha ocurrido | Ha ocurrido [ Sucede Sucede
o : Enlaimagen de la ocurrido en el| en el sector enla varias varias
En personas Econdémicas Ambientales
empresa sector empresa | veces al veces al
afo en la mes en
empresa [ laempresa
C Dafio grave en
O| Unaomaés | infraestructura, Contaminacion .
L . Internacional
N muertes Interrupcién irreparable
S regional
E| Incapacidad |Dafios mayores, L
. i Contaminacion .
C parcial o salida de Nacional
o mayor
U| permanente subestacion
E| Incapacidad |Dafios severos, L,
. . Contaminacion .
N|  temporal interrupcion . Regional
. localizada
C|[ mayor a 1 dia temporal
| . Dafios
A Lesién menor, importantes
sin mp hys Efecto menor Local
S| . . interrupcion
incapacidad
breve
Molestia
funcional, o
Dafios leves, no .
afecta el ) o Sin efecto Interna
L interrupcion
rendimineto
laboral
#| Afectacion | Consecuencia Frecuencia Riesgo a Evaluar
1|En personas 2 D
2|Economicas 2 D
3|Ambientales 2 D
En la imagen
4|de la empresa 1 D




Quemaduras y Electrocucion

Equipo defectuoso

Ambiente o manipulacién de equipos

Riesgo a -
Eva?uar Causa o Efecto Factor de Riesgo Fuente
Potencial (X) Real () Frecuencia
E D C B A
No ha Ha ocurrido | Ha ocurrido [ Sucede Sucede
o : Enlaimagen de la ocurrido en el| en el sector enla varias varias
En personas Econdémicas Ambientales
empresa sector empresa | veces al veces al
afo en la mes en
empresa [ laempresa
C Dafio grave en
O| Unaomaés | infraestructura, Contaminacion .
L . Internacional
N muertes Interrupcién irreparable
S regional
E| Incapacidad |Dafios mayores, L
. i Contaminacion .
C parcial o salida de Nacional
o mayor
U| permanente subestacion
E| Incapacidad |Dafios severos, L,
. . Contaminacion .
N|  temporal interrupcion . Regional
. localizada
C|[ mayor a 1 dia temporal
| i Dafios
Lesion menor, | .
A . importantes
sin . - Efecto menor Local
S| . . interrupcion
incapacidad
breve
Molestia
funcional
' | Dafios leves, no .
afecta el . - Sin efecto Interna
L interrupcion
rendimineto
laboral
#| Afectacion | Consecuencia Frecuencia Riesgo a Evaluar
1|En personas 1 D
2|Economicas 1 D
3|Ambientales 1 D
En la imagen
4|de la empresa 1 D




Quemaduray Electrocucién

Contacto directo

Tableros de bajatension

Riesgo a -
Eva?uar Causa o Efecto Factor de Riesgo Fuente
Potencial (X) Real () Frecuencia
E D C B A
No ha Ha ocurrido | Ha ocurrido [ Sucede Sucede
o : Enlaimagen de la ocurrido en el| en el sector enla varias varias
En personas Econdémicas Ambientales
empresa sector empresa | veces al veces al
afo en la mes en
empresa [ laempresa
C Dafio grave en
O| Unaomaés | infraestructura, Contaminacion .
L . Internacional
N muertes Interrupcién irreparable
S regional
E| Incapacidad |Dafios mayores, L
X . Contaminacion .
C parcial o salida de Nacional
o mayor
U| permanente subestacion
E| Incapacidad |Dafios severos, L,
. . Contaminacion .
N|  temporal interrupcion . Regional
. localizada
C|[ mayor a 1 dia temporal
| i Dafios
Lesion menor, | .
A . importantes
sin . - Efecto menor Local
S| . . interrupcion
incapacidad
breve
Molestia
funcional, o
Dafios leves, no .
afecta el ) o Sin efecto Interna
L interrupcion
rendimineto
laboral
#| Afectacion | Consecuencia Frecuencia Nivel Riesgo a Evaluar
1|En personas 4 D X
2|Economicas 2 D
3|Ambientales 1 D
En la imagen
4|de la empresa 1 D




. Quemaduras Cortocircuitos Tableros de bajatension
Riesgo a -
Evaluar Causa o Efecto Factor de Riesgo Fuente
Potencial (X) Real () Frecuencia
E D C B A
No ha Ha ocurrido | Ha ocurrido [ Sucede Sucede
o . Enlaimagen de la ocurrido en el| en el sector enla varias varias
En personas Econdémicas Ambientales
empresa sector empresa | veces al veces al
afo en la mes en
empresa [ laempresa
C Dafio grave en
O| Unaomaés | infraestructura, Contaminacion .
L . Internacional
N muertes Interrupcién irreparable
S regional
E| Incapacidad |Dafios mayores, L
X . Contaminacion .
C parcial o salida de Nacional
o mayor
U| permanente subestacion
E| Incapacidad |Dafios severos, L,
. . Contaminacion .
N|  temporal interrupcion . Regional
. localizada
C|[ mayor a 1 dia temporal
| i Dafios
Lesion menor, | .
A . importantes
sin . - Efecto menor Local
S| . . interrupcion
incapacidad
breve
Molestia
funcional, o
Dafios leves, no .
afecta el ) o Sin efecto Interna
L interrupcion
rendimineto
laboral
#| Afectacion | Consecuencia Frecuencia Nivel Riesgo a Evaluar
1|En personas 4 D X
2|Economicas 2 D
3|Ambientales 1 D
En la imagen
4|de la empresa 1 D




Electrocucion

Electricidad estatica

Superficies metalicas

Riesgo a -
Eva?uar Causa o Efecto Factor de Riesgo Fuente
Potencial (X) Real () Frecuencia
E D C B A
No ha Ha ocurrido | Ha ocurrido [ Sucede Sucede
o : Enlaimagen de la ocurrido en el| en el sector enla varias varias
En personas Econdémicas Ambientales
empresa sector empresa | veces al veces al
afo en la mes en
empresa [ laempresa
C Dafio grave en
O| Unaomaés | infraestructura, Contaminacion .
L . Internacional
N muertes Interrupcién irreparable
S regional
E| Incapacidad |Dafios mayores, L
. i Contaminacion .
C parcial o salida de Nacional
o mayor
U| permanente subestacion
E| Incapacidad |Dafios severos, L,
. . Contaminacion .
N|  temporal interrupcion . Regional
. localizada
C|[ mayor a 1 dia temporal
| . Dafios
A Lesién menor, importantes
sin mp hys Efecto menor Local
S| . . interrupcion
incapacidad
breve
Molestia
funcional, o
Dafios leves, no .
afecta el ) o Sin efecto Interna
L interrupcion
rendimineto
laboral
#| Afectacion | Consecuencia Frecuencia Riesgo a Evaluar
1|En personas 2 D
2|Economicas 2 D
3|Ambientales 1 D
En la imagen
4|de la empresa 1 D




. Perdidas graves dafios en bienes Rayos Servicio de energia
Riesgo a -
Evaluar Causa o Efecto Factor de Riesgo Fuente
Potencial (X) Real () Frecuencia
E D C B A
No ha Ha ocurrido | Ha ocurrido [ Sucede Sucede
o . Enlaimagen de la ocurrido en el| en el sector enla varias varias
En personas Econdémicas Ambientales
empresa sector empresa | veces al veces al
afo en la mes en
empresa [ laempresa
C Dafio grave en
O| Unaomas | infraestructura, Contaminacion .
L . Internacional
N muertes Interrupcion irreparable
S regional
E| Incapacidad |Dafios mayores, L
. i Contaminacion .
C parcial o salida de Nacional
o mayor
U| permanente subestacion
E| Incapacidad |Dafios severos, L,
. . Contaminacion .
N|  temporal interrupcion . Regional
. localizada
C|[ mayor a 1 dia temporal
| i Dafios
Lesion menor, | .
A . importantes
sin . - Efecto menor Local
S| . . interrupcion
incapacidad
breve
Molestia
funcional, o
Dafios leves, no .
afecta el ) o Sin efecto Interna
L interrupcion
rendimineto
laboral
#| Afectacion | Consecuencia Frecuencia Riesgo a Evaluar
1|En personas 5 D
2|Economicas 2 D
3|Ambientales 1 D
En la imagen
4|de la empresa 1 D




. Incendio Sobrecarga Circuitos ramales
Riesgo a -
Evaluar Causa o Efecto Factor de Riesgo Fuente
Potencial (X) Real () Frecuencia
E D C B A
No ha Ha ocurrido | Ha ocurrido [ Sucede Sucede
o . Enlaimagen de la ocurrido en el| en el sector enla varias varias
En personas Econdémicas Ambientales
empresa sector empresa | veces al veces al
afo en la mes en
empresa [ laempresa
C Dafio grave en
O| Unaomaés | infraestructura, Contaminacion .
L . Internacional
N muertes Interrupcion irreparable
S regional
E| Incapacidad |Dafios mayores, L
. i Contaminacion .
C parcial o salida de Nacional
o mayor
U| permanente subestacion
E| Incapacidad |Dafios severos, L,
. . Contaminacion .
N|  temporal interrupcion . Regional
. localizada
C|[ mayor a 1 dia temporal
| i Dafios
Lesion menor, | .
A . importantes
sin . - Efecto menor Local
S| . . interrupcion
incapacidad
breve
Molestia
funcional, Danos leves, no
afecta el . Sin efecto Interna
. interrupcion
rendimineto
laboral
#| Afectacion | Consecuencia Frecuencia Riesgo a Evaluar
1|En personas 1 D
2|Economicas 2 D
3|Ambientales 1 D
En la imagen
4|de la empresa 1 D




SISTEMAS DE CONTROL A IMPLEMENTAR:
WERIFICAR QUE LAS PROTECCIONES ESTEN DE ACUERDO AL PLANC ¥ 5U MANIPULACION SEA SEGURA
WERIFICAR QUE EL TABLERO ESTE PUESTO A TIERRA Y EQUIPOTENCIALIZADD CORRECTAMENTE
TENER PRESENTE LOS AWISOS DE PREVENCION EXISTENTES
WERIFICAR QUE LOS NIVELES DE TENSION DE CADA TABLERO SEAN LOS INDICADOS EN PLANO ¥,/0 DISENDS
EL PERSOMAL A TRABAJAR EM LOS TABLEROS SER CAPACITADO, AUTORIZADO ¥ QUE LLEVE TODOS LOS ELEMENTOS DE SEGURIDAD, VESTIDO,

CALZADO , CASCO, GUANTES ¥ GAFAS CONTRA RAYOS ULTRAVIOLETA
ALSUBIR Y/O BAJAR AL CUARTO DE PLANTA ELECTRICA SE DEBE TENER CUIDADO ¥ HACERLO ORDENADAMENTE COM EL PERSONAL

ACOMPARANTE
IDENTIFICAR LAS ZOMAS DE ACCESO RESTRINGIDD DONDE EXISTAN TABLEROS DE BAJA TENSION

PARA EIECUTAR TRABAJOS EN BAJA ¥ MEDIA TENSION.
SOLICITAR PERMISOS EN EL OPERADOR DE RED ANTES DE REALIZAR CUALQUIER TRABAIO.
UTILIZAR LOS ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL
Los trabajos gue deban desarrollarse con las redes o equipos desenergizados, deben cumplir las siguientes “Reglas de oro™:

a. Efectuar el corte visible de todas las fuentes de tensidn, mediante interruptores y seccionadores, de forma gque se asegure la
imposibilidad de su cierre intempestivo. En aguellos aparatos en que el corte no pueda servisible, debe existir un dispositivo que
Earantice que el corte sea efectivo.

b. Condenacidn o blogqueo, si es posible, de los aparatos de corte. Sefalizacidn en el mando de los aparatos indicando "Mo energizar” o
“prohibido maniobrar” y retirar los portafusibles de los cortacircuitos. Se llama "condenacidn o blogueo” de un aparato de maniobra al
conjunto de operaciones destinadas a impedir la maniobra de dicho aparato, manteniéndolo en una posicién determinada.

c. Verificar ausencia de tensidn en cada una de las fases, con el detector de tensidn apropiado al nivel de tensidn nominal de la red, el cual
debe probarse antes y después de cada utilizacidn.

d. Puesta a tierra y en cortocircuito de todas las posibles fuentes de tensidn que incidan en la zona de trabajo. Es la operacidn de unir entre
sitodas las fases de una instalacidon, mediante un puente equipotencial de seccidn adecuada, que previamente ha sido conectado a tierra.
e. Sefializar y delimitar la zona de trabajo. Es la operacidn de indicar mediante carteles con frases o simbolos el mensaje gque debe
cumplirse para prevenir el riesgo de accidente.

Teniendo en cuenta que los riesgos evaluados el factor mas alto fue medio y basados en la Tabla 1.5.1.4.1. b.
adoptada de la tabla 9.4 de la Resolucion 90708 del 2013. También se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

NIVEL DE
COLOR RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes|Buscar procedimientos alternativos si se decide)
potenciales, hacer reingenieria o minimizario y wolver alhacer el trabajo. La alta direccion participa y aprueba
valorario en grupo, hasta reducirlo. el Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su
Muy alto A . ‘ .
realizacion, mediante un Permiso Especial de
Trabajo (PES).
Requiere permiso especial de trabajo.
Minimizarlo. Buscar altermativas que presenten menor|El jefe o supenisor del area inwlucrada, aprueba el
riesgo. Demostrar como se va a controlar el riesgo,|Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de
Alto aislar con barreras o distancia, usar EPP. Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
trabajo.
Requiere permiso especial de trabajo.
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar,|EI lider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de|
aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos,|Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de area aprueba el
Medio lista de verificacién, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segun procedimiento
establecido.
Requiere permiso de trabajo.
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir|El lider del trabajo debe verificar:
los procedimientos establecidos. Utilizar EPP.
. * ; Qué puede salir mal o fallar?
Bajo No requiere permiso especial de trabajo. + ; Que puede causar que algo salga mal o falle?
* /Que podemos hacer para evitar que algo salga|
mal o falle?
Muy bajo  |Vigilar posibles cambios No afecta la secuencia de las actividades.

Tabla 9.4 Decisiones y acciones para controlar el riesgo



B. ANALISIS DE RIESGOS POR DESCARGAS ELECTRICAS ATMOSFERICAS (RAYOS) Y
MEDIDAS DE PROTECCION.

La evaluacion de Riesgo se realiza basado en lo establecido en la NTC 4552-2. El nivel del riesgo es un calculo
gue se realiza teniendo en cuenta la probabilidad de que una descarga atmosférica impacte la estructura y su
acometida de servicio, considerando los posibles dafios y perjuicios que pueda causar esta situacion. A partir de
la evaluacioén del nivel del riesgo se determinaran las medidas de proteccién apropiada que deben adoptarse para
reducir el riesgo a un limite tolerable o por debajo de él, en caso de ser necesario.

Para evaluar los resultados se utilizara el software IEC RISCK

Dimensiones de la extructua:

Tipos de lat pérdidas

Longitud de la estructura {m):

| -

Tipa 1 - Pérdidas de vidas humanas:

Anchura de la estructura (m): 10 » Linea que llega a la estructura: ’W Riesgos especiales para la vida: W
Alra del plano deltejado m)* 4 ﬂL Tipo de cable extemo: [No apantallado T2 Porincendios: Otras estructuras ]
Altura del mayor saliente del tejado (m)*: |5 o Existencia de transformador MT/BT ’W Por sobretensiones Noaplca -
* Medido desde la fierra -

Area de coleccion (m2): [1236m2 Ovos servicios aéreas: Tipo 2 - Pérdidas de servicios esencioles

c dela Namero de servicios conducidos: I < Por incendios: No hay servicios esenciale '|

L ; ) Tipo de cable externo: Apantallado i Por sobretensiones: No hay servicios esenciale -|

Riesgo de incendio y danos fisicos: Bajo -|
Eficacia del apantallamiento: Media j R WYLl DI LTS
Tipo de cableado intemo: No apantallado o Numero de servicios conducidos: o 4|»] Por incendios: [Sin valor histérico __~|

Tipo de cable externo:

INU apantallado -

Tipo 4 - Pérdidas econdmicas:

Situacidn respecto a los alrededores: |Allura similar - Riesgos econdmicos especiales: Riesgos medioambientales -I
Factor ambiental Residencial = s Por incendios: Oficina, escuela j
Ne de dias de tormelﬁnla: [20 daystyear ¢ |» Clase de SPCR: Nivel I = Por Sﬂbr.e‘lensmnesi No aplica |
Densidad anual equivalente de rayos |20 flashes/km2 PBroteccién conira incendios: .S\siemas A z Por tensién de paso,'c'onlacto ) Ganado eun el exterior j
Ver mapa isoceraunico Ver Mapa Proteccién contra sobretensiones:  [S4lo en entrada de servicios - Riesgo tolerable de pérd. econdm.: |1 en 10 afios |
Resultados del area de coleccion:
Ad - Area de coleccidn de impactos directos a la estructura 1.236 m2
Md - ntmero medio de impactos directos a la estructura por afio 0,001 flashesdvear
A - Area de colecoidn de |a estructurs afectada por sobretensiones inducidas por impactos indirectos, 209.510 m2
M - nim. de impactos directos a tierra o a objetos cercanos a la estructura conectados a tierra que inducen sobretensiones 0,418 flashes/vear
Acl - drea de coleccidn de las lineas aéreas a impactos directos. 35.568 m2
HL1T - mimero medio de impactos directos por afio a las lineas aéreas gue sean potencialmente peligrosos 0,036 flashes/year
Al - &rea de coleccidn de la linea aérea a loz impactos indirectos 1.000.000 m2
HI1 - nimero medio impactos directos anuales a la tiera cercana ala linea aérea que pueda causzar dafios por zobretensiones 1,000 flashesdvear
A2 - drea de coleccidn de la linea enterrada a impactos directos 22.092 m2
MHL2- nimero esperado de impactos directos anuales a la linea enterrada que sean potencialmente peligrozos 0,022 flaghesvear
Al2 - Area de coleccidn de la linea enterrada a impactos indirectos. BR9.017 m2

MI2 - nimero de impactos indirectos anuales a la tiera cercana a la linea enterrada que induzcan sobretensiones peligrozas

0,554 flaghesvear



Tipo 1 - Pérdidaz de vidaz humanas:

R& - riesgo de tensiones de pazo y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas par un impacta directo a la estructura. 1.24E-09
RE1 - nezgo de destruccion debida a incendio, explosion, dafios fizicos o dafios guimicoz causados por unimpacto directo a la estructura 3.09E-10
RLC1 - rizzgo de fallo de equipos elécticosz o electrdnicos debido a sobretenziones cauzadas por un impacto directo a la estructura, 0,00E+00
Fk1 - riezgo de fallo de equipos eléchicos o electrdnicos debida a sobretensiones causzadas por un impacto indirecto a la estructura. 0,00E+00
R - riezgo de tenziones de pazo y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura cauzadas por uh impacto directo a las lineas. 2.00E-10
%1 - riezgo de destruccion debida a incendio, explozion, dafios fizsicos o dafios quimicos causados por un Impacto directo a las lineas. 4,00E-09
w1 - riezgo de falla de equipos elécticos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacta directo a laz lineas. 0.00E+00
R - nezgo de fallo de equipos elécticoz o electronicos debido a sobretenziones cauzadas por un impacto indirecto a laz lineas. 0.00E +00

Tipo 2 - Pérdidas de zervicioz esenciales:

RBZ - nezgo de destruccion debida a incendio, explosion, dafios fizsicos o dafios guimicoz cauzados por un impacto directo a la estuctura.  0.00E+00

RCZ - rizzgo de fallo de equipos eléctricoz o electrdnicos debido a sobretenziones cauzadas por un impacto directo a la estructura 0.00E +00
Rki2 - riezgo de fallo de equipos elécticoz o electrdnicos debido a sobretensiones cauzadas por un impacto indirecto a la estructura 0,00E+00
RAY& - riezgo de destruccidn debida a incendio, explosion, dafios fizicos o dafios guimicos causados por un impacto directo a laz lineas. 0,00E+00
R 2 - iezgo de fallo de equipos elécticos o electrdnicos debido a zobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RZe - nesgo de fallo de equipos elécticos o electrdnicos debida a sobretenziones cauzadas por un impacta indirecta a las linsas. 0.00E+00

Tipo 3 - Pérdidaz de patnimonio cultural:

REB3 - riesgo de destruccion debida a incendio, explozidn, dafios fizicos o dafios quimicos cauzados por un impacto directo a la estructura 0,00E+00
F'%3 - riesgo de destruccion debida a incendio, explozidn, dafios fizicos o dafios quimicos cauzados por un impacto directo a las lineas. 0.00E+00

Tipo 4 - Pérdidaz econdomicas:

Réd - riesgo de tensiones de pazo y contacto peligrosas dentro v fuera de la estructura causadas par un impacto directo a la estructura 1.24E-07
RE4 - nezgo de destruccion debida a incendio, explosion, dafios fizicos o dafios guimicoz causados por un impacto directo a la estructura 1,24E-07
RC4 - riezgo de fallo de equipos eléctricosz o electrénicos: debido a sobretenziones cauzadas por un impacto directo a la estructura 0,00E+00
R4 - riezgo de fallo de equipos eléchicos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura 0,00E+00
R4 - riezgo de tenziones de pazo y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura cauzadas por un impacto directo a las lineas. 2.00e-08
R4 - riezgo de destruccion debida a incendio, explozion, dafios fizsicos o dafios quimicos causados por un Impacto directo a las lineas. 1,60E-06
R4 - riezgo de falla de equipos elécticos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacta directo a laz lineas. 0.00E+00
R4 - nezgo de fallo de equipos elécticoz o electronicos debido a sobretenziones cauzadas por un impacto indirecto a laz lineas. 0.00E +00
rRiesgos
Riesgo Riesgo imp. Riesgo imp. Riesgo

63sE00
0.00E+00
000Es00
e3E06

Pérdidas de vidas humanas: IW => ’W
Pérdidas de serv. publicos: 1,00Ec03 => 0,00E+00
Pérdidas de patrimonio: [1,00E03 = 0.00E+00
Pérdidas economicas: 100E-01 = => 2,47E-07

@.80E09
0.00E+00
0.00E00
1esE06

+ + + +

Como se observa en la tabla de riesgos calculados, el riesgo calculado es siempre inferior al riesgo tolerado, asi
se certifica que no requiere un sistema de proteccion contra rayos.



C. ANALISIS Y CALCULO DE CARGAS INICIALES Y FUTURAS, INCLUYENDO FACTOR DE
POTENCIA Y ARMONICOS.

TABLERO DE DISTRIBUCION TN-1 ALUMBRADO PUBLICO - AREA PARQUE CANTACLARO - MONTERIA - MONOFASICO - 240-120V - 16 CIRCUITOS

[ VOLTAJE: [ 240-120 |
DESTINO: TN-1 ALUMBRADO PUBLICO - AREA PARQUE CANTACLARO - MONTERIA |
[ FASES: | 2 | FASES: A-B
TABLERO: MONOFASICO DE 16 CIRCUITOS ]
DESCRIPCION FASES INTERRUP. CONDUCTOR cro. TABLERO GENERAL cro. CONDUCTOR INTERRUP. FASES DESCRIPCION
A B_| POLO [ AMP. No. No. PoLO [ AMP. [ A B
270 1 @ 2 900
ANDEN PEATONAL 2 30 | 3xNo.6 THHN (Al) 3xNo.6 THHN (Al) | 2 30 CANCHA DE FUTBOL
270 3 o— 900
900 s @ 6
CANCHA DE FUTBOL 2 30 | 3xNo.6 THHN (Al) RESERVA
900 7 o
s @ 10
RESERVA RESERVA
1 O =
13 4 14
RESERVA RESERVA
15 o
CALCULO DE REGULACION EN Al
TOTALES 1 2 CABLE No. 6
TOTAL 1 1170 | 900 P 0,9 K 2,46
TOTAL 2 1170 | 900 | TEMPERATURA AMBIENTE: 40 °C | I(A) 17,3
L(METROS) 12
TOTAL VA [ a1q0 ] KVA | 4,14 | ACOMETIDA PRINCIPAL. 2No.6 F + INo.6N AWG (Al). ] % 240
TOTAL AMP | 173 | KW | 3,73 | TOTAL REG. 0,21

TABLERO DE DISTRIBUCION TN-2 CAFETERIA 01 - AREA PARQUE CANTACLARO - MONTERIA - MONOFASICO - 240-120V - 12 CIRCUITOS

[ VOLTAJE: [ 240-120 |
DESTINO: TN-2 CAFETERIA 01 - AREA PARQUE CANTACLARO - MONTERIA ]
[ FASES: | 2 | FASES: A-B
TABLERO: MONOFASICO DE 12 CIRCUITOS ]
FASES INTERRUP. cro. cro. INTERRUP. FASES
DESCRIPCION CONDUCTOR TABLERO GENERAL CONDUCTOR DESCRIPCION
A B_| POLO [ AMP. No. No. PoLo [ AMP. [ A B
ILUMINACION CAFETERIA 01 40 1 20 | sxnoa2Thun | 1 |—@ 2 | 3xNo.12 THHN 1 20 | 180 TOMA NEVERA
TOMA MESON 180 [ 1 20 | 3xNoa2THHN | 3 @®— 2 | 3nNoa2THHN 1 20 24 ILUMINACION BANO PMR
RESERVA s @ 6 RESERVA
RESERVA 7 ®— = RESERVA
RESERVA s @ 10 RESERVA
RESERVA 1 o = RESERVA
CALCULO DE REGULACION EN Cu
TOTALES 1 2 CABLE No. 8
TOTAL 1 40 | 180 P 0,9 K 2,38
TOTAL 2 180 | 24 | TEMPERATURA AMBIENTE: 40 °C | 1(A) 18
L(METROS) 20

TOTAL VA | a4 | KvA | 0,42 | ACOMETIDA PRINCIPAL. 2No.6 F + IN0.6N AWG (Al). | % 240

TOTAL AMP | 1,8 | Kw | 0,38 | TOTAL REG. 0,04




TABLERO DE DISTRIBUCION TN-3 CAFETERIA 02 - AREA PARQUE CANTACLARO - MONTERIA - MONOFASICO - 240-120V - 12 CIRCUITOS

| VOLTAJE: [ 240-120 |
DESTINO: TN-3 CAFETERIA 02 - AREA PARQUE CANTACLARO - MONTERIA ]
[ FASES: | 2 | FASES: A-B
TABLERO: MONOFASICO DE 12 CIRCUITOS ]
FASES INTERRUP. cTo. cro. INTERRUP. FASES
DESCRIPCION CONDUCTOR TABLERO GENERAL CONDUCTOR DESCRIPCION
A B | PoLO [ AMP. No. No. POLO [ AMP. [ A B
ILUMINACION CAFETERIA 01 40 1 20 | 3xNo.12 THHN 1 @ 2 | 3xNo.12 THHN 1 20 | 180 TOMA NEVERA
TOMA MESON 180 | 1 20 | 3xNo.12THHN | 3 @ — 4 | 3Noa2THHN 1 20 a8 ILUMINACION BARO PMR
RESERVA s @ 6 RESERVA
RESERVA 7 o— : RESERVA
RESERVA s @ 10 RESERVA
RESERVA 1 — = RESERVA
CALCULO DE REGULACION EN Cu
TOTALES 1 2 CABLE No. 8
TOTAL 1 40 | 180 P 0,9 K 2,38
TOTAL 2 180 | 48 | TEMPERATURA AMBIENTE: 40 °C | I(A) 1,9
L(METROS) 21

TOTAL VA | 448 | KVA | 0,45 | ACOMETIDA PRINCIPAL. 2No.6 F + 1No.6N AWG (Al). | v 240

TOTAL AMP | 1,9 | KW | 0,40 TOTAL REG. 0,04

D. COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO.

Los sistemas eléctricos estan sujetos a sobre tensiones de origen atmosférico, de maniobra o temporales, que se
pueden modificar en funcién de los parametros del sistema eléctrico, por tal razén debe existir una coordinacion
razonable de entre las posibles sobretensiones, los aislamientos autorrecuperables, los aislamientos de los
equipos eléctricos y el nivel de respuesta de los descargadores contra sobretensiones (DPS).

Teniendo en cuenta que la instalacion es en baja tension, el BIL se especifica para los equipos correspondientes
al usuario y estan normalizados en la NTC 2050 y el RETIE.

224 440 ; 277 ! 480

(120 — 240 120/ 208

Nivel de tensién de
operacidn de los equipos

BEIL requerido an [kV}

Tahleros, Electrodomeésticos, Eiing
Contadores interruptaras, herramientas A
cables, etc. portatiles sleeuanics
Categoria [V Categaria Il Categaria ll Categorial
4 35 1.5 0.8
B 4 2.5 1.5

Tabla E_3. Tension al impulso que deban soportar los equipos NTG 4152-1

Como se evidencia en la tabla E3 las caracteristicas que debe cumplir cada elemento del montaje, si se cambian
los equipos seleccionados, estos deben cumplir con las especificaciones indicadas, de no cumplirse no es
responsabilidad del disefiador.

Para el caso del parque el nivel es para 240 V



E. ANALISIS Y CALCULOS DE CORTOCIRCUITO, ARCO ELECTRICO Y FALLA A TIERRA.

Basados en la Norma IEC 60909, se buscara mantener un nivel superior de soportabilidad de corto circuito en los
dispositivos de protecciéon conectados en la red eléctrica desde la acometida del tablero de protecciones hasta

los circuitos ramales.

PROYECTO
PARQUE CANTACLARO

CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO EN BORNES DE TRANSFORMADOR

DATOS DEL SISTEMA

s 25/KvA
VN 240|v

IN 104,17|A
[zn | 1,33[0HM
[zcco | 3,50%|
|zcc-TRAFO | 0,05{0HM

[FP

| 09|

HIIRESULTADO!!! HIIRESULTADO!!!!
ICC 5,15 KA ICC 6,44 KA
CORRIENTE MONOFASICA SIMETRICA CORRIENTE MONOFASICA - ASIMETRICA
BORNE DE TRANSFORMADOR BORNE DE TRANSFORMADOR




PROYECTO
PARQUE CANTACLARO

CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO EN TN1

DATOS DEL SISTEMA
s 25|KvA 1111IRESULTADO!!1! 1111IRESULTADO!! 11!
VN 240V IcC 3,15 KA IcC 3,94 KA
IN 104,17|A CORRIENTE MONOFASICA SIMETRICA CORRIENTE MONOFASICA - ASIMETRICA
BORNE DE TRANSFORMADOR BORNE DE TRANSFORMADOR
[zn | 1,33[0HM
[zcew | 3,50%]
[zcc-TRAFO | 0,05[0HM
[FP | 0,9
TRANSFORMADOR - TN1
CONDUCTOR PRINCIPAL CONDUCTOR EN
CABLE SELECCIONADO | R(OHM/KM) |XL (OHM/KM)INGIT{ z1 |CONDUCTOR  ZIN
6 2,66 0,1673 12 [ 0,03 1 0,029603093
RESISTENCIA TRAMO 0,0319
REACTANCIA TRAMO 0,0020
PROYECTO
PARQUE CANTACLARO

CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO EN TN2 -CAFETERIA 1

DATOS DEL SISTEMA
S 25/KvA 1111IRESULTADO!!!! 1111IRESULTADO!! 11!
VN 240V IcC 3,200 KA IcC 4000 KA
IN 104,17|A CORRIENTE MONOFASICA SIMETRICA CORRIENTE MONOFASICA - ASIMETRICA
BORNE DE TRANSFORMADOR BORNE DE TRANSFORMADOR
[zn | 1,33[OHM
[zcco | 3,50%|
|zcc-TRAFO | 0,05|0HM
[Fp | 09)
TRANSFORMADOR - TN2
CONDUCTOR PRINCIPAL CONDUCTOR EN
CABLE SELECCIONADO| R(OHM/KM) [XL (OHM/KM)INGIT] z1 |[cONDUCTOR  ZIN
8 2,5591 0,1706 12 [ 0,03 1 0,028530634
RESISTENCIA TRAMO 0,0307
REACTANCIA TRAMO 0,0020




CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO EN TN3 -CAFETERIA 2

DATOS DEL SISTEMA

PROYECTO

PARQUE CANTACLARO

S 25|KvA 1111IRESULTADO!!!! 1111IRESULTADO!! 11!
VN 240V IcC 2,49 KA IcC 3,11 KA
IN 104,17|A CORRIENTE MONOFASICA SIMETRICA CORRIENTE MONOFASICA - ASIMETRICA
BORNE DE TRANSFORMADOR BORNE DE TRANSFORMADOR
[zn | 1,33[OHM
[zcco | 3,50%]|
|zcc-TRAFO | 0,05/0HM
[Fp | 09)
TRANSFORMADOR - TN3
CONDUCTOR PRINCIPAL CONDUCTOR EN
CABLE SELECCIONADO| R(OHM/KM) [XL (OHM/KM)INGIT] z1 |[cONDUCTOR  ZIN
8 2,5591 01706 | 21 [ 0,05 1 0,049928609
RESISTENCIA TRAMO 0,0537
REACTANCIA TRAMO 0,0036

Por lo anterior, se sugiere que los interruptores termomagnéticos del tablero principal sean minimo de
capacidad de ruptura de 25 KA, o lo que muestre el calculo de la corriente de cortocircuito en tablero y
los interruptores enchufables de capacidad de ruptura de 10 KA, debido a que la maxima corriente
calculada es en bornes del transformador es de 6,44 KA.

F. ANALISIS DEL NIVEL TENSION REQUERIDO.

La metodologia utilizada para determinar el nivel de tensién requerido se basa en evaluar inicialmente el nivel de
tension en redes de distribucién que se maneja en la zona, el nivel de tensién que requieren las carga a alimentar
y el operador de red que distribuye y administra la energia eléctrica de la localidad donde se encuentra el proyecto.

El nivel en baja tensién es a 240/120 V para los sistemas del parque y los locales comerciales.



G. CALCULOS DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS.

En el presente proyecto los campos eléctricos aplicados al PARQUE RECREODEPORTIVO CANTACLARO no
son perjudiciales para la salud, ya que se encuentran en los niveles de tension de 240V-120V, que son menores
al nivel de 110 KV con frecuencia de 60 Hz, y el calculo de campos magnético no supera los 1000 amperios en
los tableros.

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

No aplica, ya que los transformadores son existentes.



SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Calculo de puesta a tierra y estudio de resistividad.
Puesta a tierra para una sola varilla METODOLOGIA IEEEBO-2000
Proyecto: POLIDEPORTIVO SAMANA

Prametros del transformador:

SISTEMA
Potencia: 25 kva maonofasico: In: 104.17
Tensidn: 240 v
Impedancia: 3.5 2
Corriente de falla simétrica: Monofasica Iy 1484 A
Resistividad 0*m del terreno: 17.5 0*m

SELECCION DEL ELECTRODO DE PUESTA TIERRA

Reglamento RETIE tabla 25.

Cuando la resistividad del terreno sea menor a 63 (2¥m solo se necesita introducir una varilla como
electrode de puesta o tierra para cumplir con los requisitos de resistencia @ terma; parg tEITeENos comn
resistividades hasta de 110 (2¥m se debe colocar dos varillas como electrodos de tierma; pars
resistividodes mayores de 150 (1*m se deben aplicar métodos de mejoramiento de resistencia de puesta
a tierra hasta lograr valores adecuados en el electrodo de tierra (25 (3)

Se utiliza como electrodo de puesta a tierra una varilla cobrizada de 5/8" x 2,4 m, con su respectivo cox

soldadura ¥ como medio de conexion hasta tierra se utiliza alambre de cobre o cobrizadeo (copperweld)

CALCULD DE LA RESISTENCIA ELECTRICA

VARILLA (VERTICAL) FORMULA DE RESISTIVIDAD
4L
_I- R= P In—-1

i 27l ro

fesi?:iud'lddadldeltn_alrlrenu:u: ! : 12?;: arm Diametr ﬂl'l:| Diametro |:m] Radio |:|'I'Ij
ongitud de la varilla: . = . mts
Radio de la varilla: r - 0.00794 mts SJJ[S 0,01588 0,00?94

RESISTEMCIA DE LA PUESTA A TIERRA 7.08 (4] CUMPLE



SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

RESISTEMCIA DE LA PUESTA A TIERRA 7.08 4]

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

APLICACION U’AI.GREZ rﬁ;ﬁs‘tﬁ El;:astsucm

Estructuras y torrecillos metdlicas de lineas o re- 200
dhes con cable de guarda

Subestacicnes de ala v extra aba kensién 10
Subsstaciones de media lensidn 100
Proteccidn conlra rayvos 10003
Punto neulro de acometida en baja lensidn, 2510
Redes para equipos electrdnicos o sensiblas 10 01

La Resistencia de Puesta a Tierra es menor de 10 chmios establecido en la tabla por tanto CUMPLE

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

CALCULO DE LA TENSION DE CONTACTO

Corriente de falla monofasica simetrica en el primaric Io: 1484
Resistencia de puesta a ti E: 0.24
Resistividad del terreno: [i8 17.5
Distancia al punto de falla en (m): X: 1

FORMULA DE PASO DE TEMNSION TEMSIOM DE CONTACTO

VTH =GPR - %
I

Corriente de Falla Asimétrica: Iy=1.8 Ig,= 2671.2

Maximo Potencial de Tierra: GPR=1,*R GPR = 641.088

VTH= -68B02.5



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

Los conductores son calculados para una caida de tensién menor del 3% que equivalen a la pérdida de energia
aproximadamente a ese valor y que define parte de la vida util del conductor, lo que refleja un costo operativo. En
teoria, es posible disminuir las pérdidas a valores insignificantes al aumentar la seccion del conductor, sin
embargo, el costo del cableado y sus accesorios aumentan a valores que no son rentables, en ese caso, se puede
buscar un equilibrio entre la ganancia econdémica en la reduccion de las pérdidas y el incremento en el costo de
la instalacidn, o se puede reducir la pérdida en el cableado a un valor especificado con anterioridad, por ejemplo,
menor a uno por ciento.

El criterio de disefio y la metodologia aplicada para la seleccién del conductor, considera varias opciones para la
seccién transversal del alimentador, tales como, cumplimiento técnico por capacidad amperimétrica, caida de
tensién y efectos econdmicos por las pérdidas de energia por efecto Joule. Por lo anterior, se selecciona el
conductor que mejor se comporte desde el punto de vista técnico-econémico, el cual tiene en cuenta los costos
iniciales de instalacién en su longitud total y el costo operativo traido al valor presente de las pérdidas durante su
vida econdmica, segun lo recomendado en el Articulo 3.3.1.1 del Reglamento de Instalaciones Eléctricas RETIE.
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K. ESPECIFICACION 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 I[EC
60909 U OTRA EQUIVALENTE.
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Los conductores de la acometida y ramales del PARQUE RECREODEPORTIVO CANTACLARO-cumplen con
los requerimientos solicitados.



L. CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS Y DE ELEMENTOS DE SUJECION Y SOPORTE
DE REDES DE TRANSMISION, DE DISTRIBUCION, SUBESTACIONES Y CENTRALES DE
GENERACION.

El calculo mecanico de estructuras busca verificar que los disefios, materiales empleados, forma constructiva y
montaje de las estructuras eléctricas garanticen el cumplimiento de los esfuerzos mecanicos a los que puedan
estar sometidos, preservando la confiabilidad, seguridad y buenas practicas en las instalaciones.

Para las instalaciones internas, sin importar el mecanismo utilizado para el transporte de conductores, toda tuberia
o canalizacion debe ser identificada para su uso, segun lo establecido por el RETIE, para conductores de potencia
debe ser marcada con franjas de color naranjado minimo de 10cm de ancho.

No existen postes a instalar, ya que el punto de conexion es existente y no se requiere tender redes de media ni
baja tensién aéreas.

M. CALCULO Y COORDINACION DE PROTECCIONES CONTRA SOBRECORRIENTES. EN
BAJA TENSION SE PERMITE LA COORDINACION CON LAS CARACTERISTICAS DE
LIMITACION DE CORRIENTE DE LOS DISPOSITIVOS SEGUN IEC 60947-2 ANEXO A.

Con el estudio de coordinacion de protecciones eléctricas se pretende mostrar un esquema de operacion y
funcionamiento del sistema de proteccion termo-magnético implementado, con el objetivo de cumplir con los
requerimientos de selectividad, rapidez, sensibilidad, seguridad o confiabilidad, simplicidad y economia. Las
dimensiones de un sistema eléctrico y de los componentes que lo integran, asi como la determinacién de las
protecciones para los bienes materiales y personas precisan el calculo de las corrientes de cortocircuito en puntos
estratégicos del sistema.

Como obijetivos primordiales al momento de realizar una coordinacién de protecciones se debe tener en cuenta,
resguardar la integridad fisica de las personas y seres vivos en general, prevenir de dafios al equipo debido a
esfuerzos mecanicos y térmicos que ocasiona la presencia de anormalidades (fallas y perturbaciones) y mantener
un alto nivel de Calidad de servicio (estabilidad y continuidad), evitando en lo posible cortes de suministro o
minimizando sus efectos cuando estos ocurran.

Para el proyecto en estudio se realiza el andlisis del lado de baja tensién debido a que el proyecto contempla la
instalacion de totalizadores y breakers enchufables Bipolares y Monopolares. A continuacion, se muestra el
gréfico resultado de la simulacion.
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La grafica muestra que las protecciones estan perfectamente coordinadas



N. CALCULOS DE CANALIZACIONES (TUBOS, DUCTOS, CANALES Y ELECTRODUCTOS),
BANDEJAS PORTACABLES Y VOLUMEN DE ENCERRAMIENTOS (CAJAS, CONDULETAS,
ARMARIOS, ETC.

Las Dimensiones (Secciones transversales) y porcentaje de ocupacion de los ductos y tuberias se referencian de
acuerdo con lo establecido en la Tabla N°1 y Tabla N°4 del Capitulo 9 de la NTC 2050, con un porcentaje maximo
de ocupacion del 40% en las tuberias, cuando se utilizan mas de dos cables por el mismo ducto, siguiendo la
siguiente expresion:

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar
Diametro*  Area por cable Total Grupo

N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
1.8 ¥ || THW 600V h 3 7.71 46.69 140.06
2|8 ~ |[THwW 600V e 1 7.71 46.69 46.69
3(2 w || THW 800 V - 0
4|2 ¥ || THW s00 v - 0
5|10 hd HTHW 600V A 0
Area Total 186.75 mm2

Tipo de Ducto:

|Tubu de PVC, Tipo A -
Diametro:
(112 [~ pugadas
Diametro** 43.7 mm
Didmetro minimo recomendado Area Total 1499.87 mm2
12"
Max. Ocupacion 40.00% Ocupacion 12.45%

ACOMETIDA PRINCIPAL TN1

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar
Diametro*  Area por cable Total Grupo

Ne° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
18 ¥ || THW 600V hd 2 5,99 28,18 56,36
28 ¥ || THW 600V hd 1 5,99 28,18 28,18
3|8 ¥ || THW 600 V hd 1 5,99 28,18 28,18
412 * || THW 600V - 0
5[12 - |THW 600V j 0
Area Total 112,72 mm2
Tipo de Ducto:
|Tuberia Metalica Electrica j
Diametro:
Pulgadas
Diametro** 40,9 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 1313,82 mm2
114"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 8,58%

ACOMETIDA PRINCIPAL TN2



Ocupacion de ductos

Cable Monopolar
Diametro*  Area por cable Total Grupo

N°  Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
1|8 ~ || THwWE00V hd 2 5,99 28,18 56,36
2[8 ~ || THW 600V hd 1 5,99 28,18 28,18
38 > || THW 600 V hd 1 5,99 28,18 28,18
412 - || THW 00 v - 0
5|12 > |[THw 00 v | 0
Area Total 112,72 mm?2
Tipo de Ducto:
|Tuberia IMetalica Electrica ﬂ
Diametro:
Pulgadas
Diametro** 40,9 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 1313,82 mm2
11/4"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 8,58%

ACOMETIDA PRINCIPAL TN3

La ocupacion de ductos, se encuentra menor al 40% recomendado por normativa NTC
2050.



O. CALCULO DE PERDIDAS DE ENERGIA, TENIENDO EN CUENTA LOS EFECTOS DE
ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA.

Uno de los problemas mas comunes que afectan la calidad de la energia en sistemas eléctricos es la deformacion
de la onda sinusoidal producida en gran parte por los armdnicos, lo cual, para el presente analisis se consideran
aquellos equipos que son portadores de arménicos y que poseen bajo factor de potencia.

El Analisis de armonicos ayuda a analizar el contenido y la respuesta de diferentes equipos cuando circulan los
armonicos y a evaluar la posibilidad de aplicar equipos diferentes en el disefio de filtros para disminuir la
propagacion de arménicos.

Los niveles para emisiones de corriente armdnicas para los sistemas eléctricos de baja tension, media tension y
alta tension estan descritos en la norma IEC 61000.

PROYECTO
PARQUE CANTACLARO

PERDIDAS DE ENERGIA Y PERDIDAS POR ARMONICOS

DESCRIPCION CARGA TOTAL FACTORDE | CARGATOTAL |TENSION| CONNDliJ“éI‘:Z(I:EIZEPOR
DEMANDADA (VA) POTENCIA | DEMANDADA (W) | (V) FASE
NI 4152,00 0,9 3736,80 240 17,30 1
™Z 432,00 0,9 388,80 240 1,80 1
™3 456,00 0,9 410,40 240 1,90 1
PERDIDAS POR
CONDUCTOR PERDIDA DE ENERGIA ARMONICOS 10% PERDIDAS TOTALES
DESCRIPCION
ACOMETIDA RESISTENCIA
DIST(m) CONDUCTOR (w) % (w) % w %
TNL 6AL 12,00 2,6600 0,80 0,0213 0,0945875 0,000253% | 0,89 0,0238%
™? 8cu 35,00 4,3000 0,01 0,0036 0,0048279 0,000124% | 0,02 0,0048%
™S 8CU 10,00 4,3000 0,02 0,0038 0,0015369 0,000037% | 0,02 0,0042%




P. CALCULOS DE REGULACION DE TENSION.

Uno de los problemas mas comunes que afectan la calidad de la energia en sistemas eléctricos es la deformacion
de la onda sinusoidal producida en gran parte por los armdnicos, lo cual, para el presente analisis se consideran
aquellos equipos que son portadores de armoénicos y que poseen bajo factor de potencia.

La caida de tensién en el conductor es originada debido a la resistencia eléctrica que se genera en el conductor
por el paso de la corriente. Esta resistencia depende de la longitud del circuito, el material, el calibre y la
temperatura del conductor. Al suministrar corriente por el conductor a la carga se experimenta una caida de
tension y una disipacion de energia en forma de calor (efecto Joule). Por lo anterior es necesario calcular un
porcentaje de regulacion que se encuentre dentro del rango (circuitos ramales < 3% Yy circuitos alimentadores <
5%) establecidos en la norma NTC 2050, con el fin de disminuir pérdidas y dafios a equipos.

La Norma NTC 2050 en la nota 2 de la Tabla 9-capitulo 9, establece que “multiplicando la corriente por la
impedancia eficaz se obtiene un valor bastante aproximado de la caida de tensién entre fase y neutro”,
adicionalmente define la impedancia eficaz asi:

ZEF=R Cos &+ X Sen 6

Doénde:

© es el angulo del factor de potencia del circuito

R es la resistencia a corriente alterna de conductor
X es la reactancia del conductor.

La Caida de Tension (AV=Vs-Vr) se calcula mediante las siguientes férmulas propuestas en el mismo articulo de
la norma:

Para circuitos monofasicos Para circuitos trifasicos
AVL-N=ZEF-2-L -1 AV L-L=% - AVL-N
AV L-N=ZEF - L - |

Donde:

AV: Caida de Tension en Voltios

L: Longitud del circuito en km

I: Corriente del circuito en A

ZEF: Impedancia eficaz en ohm/km

La Regulacion de Tensién o Porcentaje de Caida de Tension se define como:
% Regulacion= [AV / Vr] - 100

Donde se presenta el calculo de regulacion tanto para el calibre del conductor alimentador como para los circuitos
ramales, considerando ademas la caida de tensién acumulada hasta la salida mas lejana del proyecto.



CALCULO DE REGULACION EN B.T. PARQUE CANTACLARO

CARGA

CARGA TOTAL . REGGULACION <3 %
. TOTAL TENSION Inom CONDUCTOR ACOMETIDA AWG REGULACION REGULACION %
PUNTO DE CONEXION TABLERO DEMANDADA CUMPLE
INSTALADA
(KVA) (KVA) (v) (A) dist (m)|  Kreg. ACOMETIDA

RED PUBLICA EXISTENTE TN1 4,15 4,15 240 17,30 6AL 12,00 2,47 0,21 CUMPLE

RED PUBLICA EXISTENTE TN2 0,43 0,43 240 1,80 8Cu 35,00 2,47 0,06 CUMPLE

RED PUBLICA EXISTENTE TN3 0,46 0,46 240 1,90 8CU 10,00 1,52 0,01 CUMPLE

La regulacién es menor al maximo recomendado por alimentador (<3%), y total acumulado (<5%)

Q. AREAS CLASIFICADAS COMO PELIGROSAS.

Se verificaron los alcances de lo estipulado en el capitulo 5 seccion 500 de la norma NTC 2050 y lo dispuesto en
el RETIE, en cuanto a los ambientes especiales de trabajo y materiales utilizados, con el fin de determinar la
aplicabilidad a las areas en especifico que se relacionan en el proyecto; segun lo verificado se encuentra lugar
clasificado los quir6fanos por la posibilidad de utilizacion de anestésicos inflamables, por lo que se requiere para
esta zona, la utilizacion de piso conductivo, utilizacion de tableros de aislamiento, salidas de tomas e interruptores
por encima de los 1,53 m de nivel de piso terminado, ductos metdlicos y luminarias adecuadas para ambientes
de quiréfanos.

R. DIAGRAMAS UNIFILARES.

Un diagrama unifilar eléctrico es una representacion grafica de la instalacién eléctrica del proyecto, zona y/o
sistema de manera global desde su punto de conexién hasta las cargas conectadas. La representacién de los
esquemas eléctricos debe cumplir lo establecido en el RETIE 2024 y la NTC 2050.Ver anexo en planos

Ver plano eléctrico.

S. PLANOS ELECTRICOS PARA CONSTRUCCION.

La elaboracion de planos eléctricos debe cumplir lo establecido en el RETIE 2024 y la NTC 2050. Cada
modificacion al disefio debera ser actualizada en los planos y memorias de célculo asociadas al proyecto en
estudio.

Ver plano eléctrico.



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

Para la prestacién de los servicios de mano de obra e Instalacion, objeto de estudio, el Contratista de la obra
eléctrica debera velar porque las practicas de instalacion, materiales y equipos empleados para el montaje y
ejecucion de las instalaciones eléctricas del proyecto lleven a garantizar la calidad, seguridad y confiabilidad,
desde el punto de vista técnico y econémico.

Se recomienda que el instalador presente para el inicio de las obras un manual con una serie de condiciones,
criterios y pautas que fijen los pardmetros para la construccion de la infraestructura necesaria del proyecto en
estudio, basados en procedimientos adecuados y estandarizados segun las normas que le apliguen y
garantizando tanto la calidad de la mano de obra como la de todos los productos eléctricos empleados. Es
responsabilidad del Constructor y de la Interventoria de la Obra, velar por el cumplimiento de la normatividad legal
vigente y de las buenas practicas de instalacion segun lo enunciado en el Art. 10.2.2 del RETIE.

Para la realizacion de los manuales de instalacién, el contratista debera tener en cuenta los productos
contemplados en el Articulo 2.3 - Tabla 2.1, y los requisitos minimos de fabricacion e instalacién descritas en el
Articulo 20 de RETIE y su ANEXO NTC2050 en sus primeros cuatro capitulos; por ser los de mayor utilizacién en
las instalaciones eléctricas y estar directamente relacionados con el objeto y campo de aplicacién del Reglamento
de Instalaciones eléctricas RETIE, los cuales deben dar cumplimiento a los requisitos establecidos en éste y
demostrarlo mediante un certificado de producto conforme con el presente reglamento, expedido por un
organismo de certificacion acreditado.



U. DISTANCIAS DE SEGURIDAD O SERVIDUMBRE REQUERIDAS.

Dando cumplimiento a lo citado en el RETIE, respecto a las distancias de seguridad, se presenta esquema la
evaluacion de las distancias de seguridad a que da lugar el proyecto, teniendo en cuenta que frente al riesgo
eléctrico la técnica mas efectiva de prevencién siempre serd guardar una distancia respecto a las partes
energizadas, puesto que el aire es un excelente aislante, segun lo enunciado en el Articulo 13 del mismo
Reglamento “Distancias de Seguridad”.

A continuacion se muestran esquemas de las distancias a respetar en diversas ocasiones
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Distancias De Seguridad En Redes Eléctricas Externas En Zonas De Construcciones
(Tabla N°13.1 RETIE)



Personas no calificadas
UNICAMENTE si estan
acompanadas por Personal
CALIFICADD

Solo personal CALIFICADO

4

Pared
resistente
al fuego

LIMITE DE APROXIMACION RESTRINGIDA
LIMITE DE .ﬁPRUXIMAE]IfIN TECMICA

LIMITE DE APROXIMACION SEGURO
LIMITE POR ARCO ELECTRICO

v

*Solo personal CALIFICADOD
<EPP para contacto directo con partes

energizadas
sAutorizacion requerida

Distancias De Seguridad Para Trabajos O Cerca De Partes Energizadas En Corriente Alterna
(Tabla N°13.7 RETIE)



DISTANCIAS DE TRABAJO.
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NOTA:

1. Para instala los tableros se requiere un muro doble © muro con un ancho de 20 Cm.
2 Lasalida de cable szra por la parte inferior o superior, y debera ser sellada para,
garantizar lz herm eticidad de estos..

3 Se uranhun Ias dl;ian:m de maniobras para el mantenimiento de los squipos

a | E
4. 5!: instalaran todas les senales referentes a seguridad .
y riesgo eléctrico como se estipula en el RETIE

Las distancias minimas de aproximacion a equipos de la son tomadas del RETIE Tabla 20 y la , las cuales son
adaptadas de la NFPA 70 E. Estas distancias son barreras que buscan prevenir lesiones al trabajador y en general
a todo el personal. Es responsabilidad del Constructor y de la Interventoria de la Obra, velar por el cumplimiento
de las distancias minimas de seguridad establecidas por el disefiador.

Todas las distancias de seguridad deberan ser medidas de centro a centro y todos los espacios deberan ser
medidos de superficie a superficie. Para la medicion de distancias de seguridad, los accesorios metalicos
normalmente energizados seran considerados como parte de los conductores de linea. Las bases metdlicas de
los terminales del cable y los dispositivos similares deberan ser tomados como parte de la estructura de soporte.
La precision en los elementos de medida no podra tener error de mas o menos 0,5%

Para personas no calificadas debe considerarse el limite de aproximacion seguro y para ejecucion de trabajos
eléctricos debe cumplir el limite de aproximacion técnica.

Instalar etiquetas donde se indique el nivel de riesgo que presenta un determinado equipo y utilizar los elementos
de proteccion personal acordes con el nivel de riesgo y el nivel de entrenamiento para realizar un trabajo que
implique contacto directo.



Para trabajar en zonas con riesgo de arco eléctrico, es decir, en actividades tales como cambio de interruptores
o partes de él, intervenciones sobre transformadores de corriente, mediciones de tensiéon y corriente,
mantenimiento de barrajes, instalacion y retiro de medidores, apertura de condensadores y macro mediciones;
deben cumplirse los siguientes requisitos adaptados de la norma NFPA 70E, previo andlisis del riesgo para cada
situacién particular se recomienda:

e Realizar un analisis de riesgos donde se tenga en cuenta la tension, la potencia de cortocircuito y el tiempo
de despeje de la falla.

Realizar una correcta sefializacién del area de trabajo y de las zonas aledafias a ésta.

Tener un entrenamiento apropiado para trabajar en tension.

Tener un plano actualizado y aprobado por un profesional competente.

Tener una orden de trabajo firmada por la persona que lo autoriza.

Usar el equipo de proteccion personal certificado contra el riesgo por arco eléctrico para trabajar en tension.
Este equipo debe estar certificado para los niveles de tensién y energia incidente involucrados. Para prendas
en algodon, este debe ser tratado y tener minimo 300 g/m 2.

V. JUSTIFICACION DE DESVIACIONES TECNICAS CUANDO SEA ESTRICTAMENTE
NECESARIAS, SIEMPRE Y CUANDO NO COMPROMETA LA SEGURIDAD DE LAS
PERSONAS O DE LA INSTALACION.

No presenta desviaciones en la etapa de disefio, respecto a las referencias normativas y exigencias del
Reglamento Técnico de Instalaciones eléctricas RETIE 2024 y a la Norma Técnica Colombiana NTC 2050, que
comprometan la seguridad de las personas o de la instalacion.



W. LOS DEMAS ESTUDIOS QUE EL TIPO DE INSTALACION REQUIERA PARA SU
CORRECTA Y SEGURA OPERACION, TALES COMO CONDICIONES SISMICAS, ACUSTICAS,
MECANICAS O TERMICAS.

e Estudios Luminotécnicos:

Para la realizacién de los disefios de iluminacién y simulacién del nivel de iluminancia en los espacios de trabajo
que requiere el proyecto en estudio, se realiza una simulacién tridimensional del espacio utilizando el programa
Dialux 4.13.0.0, los valores presentados por el software en los informes obedecen a resultados luminotécnicos
aceptados internacionalmente, es por eso que para garantizar los niveles luminicos del disefio es obligatorio el
uso de las luminarias especificadas y su respectiva disposicion fisica.

Para el disefio se utilizan flujos estdndar de fabricantes de productos de iluminacién y las adicionales que estipulen
los Organismos de Estandarizacion Nacionales e Internacionales como temperaturas estandar de medida de flujo.
Los flujos de las fuentes de luz pueden cambiar de acuerdo con la temperatura de color y la posicion de las
fuentes de luz.

Los niveles de iluminancia de disefio se siguen acorde a los requerimientos presentados en el RETILAP, y
teniendo en cuenta que una instalacién de uso hospitalario.

Ver resultado en informe adjunto

X. SELECCION, CALCULO Y ESPECIFICACION DE EQUIPOS DE GENERACION DE ENERGIA
CONVENCIONALES Y NO CONVENCIONALES.

Se selecciona fuente de energia no convencional fotovoltaica para el sistema Critico, a través
de un sistema hibrido con baterias con una potencia aproximada para todo el sistema de 12
KW y un é&rea en cubierta de 120 metros cuadrados aproximadamente, con 30 paneles
fotovoltaicos de 600 W, informacion descrita en planos.

‘?&W Su&vja_sﬁa

PEDRO JUAN SALGADO
Ing. Electricista
MP: AN205 - 33186




REFERENCIAS NORMATIVAS

Reglamento Técnico de Instalaciones eléctricas (RETIE-2024), anteriores.

RETILAP: Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico, Resolucion 40150 de 3 de mayo de 2024..
IESNA Lighting Handbook, edicion 10.

UNE 12464-1: lluminacién de los lugares de trabajo, parte 1, lugares de trabajo en interiores.
NTC 2050. Cddigo Eléctrico Colombiano

NTC 4552-1-2-3. Proteccién contra descargas atmosféricas.

IEEE 519 de 1992.

Publicacion IEEE LATIN AMERICA TRANSACTIONS, VOL. 3, NO. 5, DECEMBER 2005.
NEC (National Electric Code)

Normas técnicas de Energia del Operador de Red EPM.

NTC 4552 “Proteccion contra Descargas Eléctricas Atmosféricas”.

ANSI/IEEE 80.

IEC 61439-2

SIMBOLOGIA Y ABREVIATURAS

AWG: American wire gauge (calibre de conductor en unidades americanas).
NTC: Norma técnica colombiana.

Q: Ohmios

J: Fases.

P: Potencia expresada en wattios (W).

I: Corriente expresada en amperios.

V: Tension expresada en voltios (V).

THWN: Thermoplastic High Water-resistant Nylon-coated (Termoplasticos de alta resistencia al agua, recubierto de
nylon.

LSHF (HFFR-LS): Low Smoke Halogen Free (Libre de Hal6genos)

VA: Voltios - Amperios.



