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5 GENERALIDADES

PROYECTO: “Estudios y disefios del sistema eléctrico existente de las sede central
y sedes de nivel desconcentrado de la RNEC para viabilidad de implementacion de
una solucion de energia alternativa mediante paneles solares conforme al

cumplimiento de la norma RETIE”

En este documento se presentan las memorias de calculo que respaldan el disefio
propuesto del SSFV en las instalaciones de uso final de la Registraduria Nacional
del Estado Civil de la ciudad de Santa Marta, Magdalena. La entidad se encuentra
ubicada en la direccion Avenida Libertador #13-50, de la ciudad de Santa Marta, en

el departamento de Magdalena.

El sistema propuesto incluye la conexion de 36 paneles solares de 575 Wp,
proporcionando una capacidad de generacion total de 20,7 kWp. Estos paneles
estan conectados a través de nueve microinversores de 2000VA con un nivel de
tension de 240 Vac. La conexion a la red de AIR-E se realiza mediante un medidor
bidireccional suministrado por el operador de red. El sistema solar fotovoltaico sera
interconectado a la red doméstica del predio, permitiendo la inyeccion de

excedentes a la red de AIR-E.
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Normas Aplicables
Para la elaboracién de este disefo, se consideraran los criterios aplicables

contenidos en los siguientes documentos:

- Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE
- Cddigo Eléctrico Colombiano — Norma NTC 2050
- Resoluciéon CREG 174 de 2021

-  Normativa del OR

Los componentes del sistema solar fotovoltaico son:

DESCRIPCION | CAMTIDAD PLHR RS A EOAR 2
(w) (kWp)
Sdul
l'."l-:n:luc? 36 575 0.7
fotavaltaico
Microinversor q 2000 i8
Medid
Vs 1 NJA N/A
hidireccional

llustracion 1 Resumen de componentes

Fuente: Propia
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LOCALIZACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto de disefio de las instalaciones eléctricas de uso final correspondientes
al inmueble anteriormente descrito esta ubicado en la Avenida Libertador #13-50 en
la ciudad de Santa Marta. A continuacién, se ilustra la localizacién del proyecto

(tomado de Google Earth).

llustracién 2 Ubicacion Geografica
Fuente: Google Earth

Ubicacién geografica
Latitud: 11.243562189705736
Longitud: -74.20213410196973

Altura: 10 m.s.n.m

o] )T =] Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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LIMITACIONES NORMATIVAS DE LA ENTIDAD

La edificacion donde se encuentra la registraduria de Santa Marta se encuentra en
el listado de inmuebles de conservacion, segun lo estipulado en laley 1617 de 2013
decretada por el congreso de la republica y que estipula lo siguiente: “El Distrito
Turistico e Histérico de Santa Marta se declara patrimonio cultural de la Nacién por
ser la ciudad mas antigua sobreviviente fundada por Espafia en América del Sur y
en razon a su riqueza biogeografica y ecoldgica, a su diversidad cultural con
presencia de los pueblos indigenas Kogui, Arhuaca, Arzaria, Chimila y Wayuu y de
poblacion afrocolombiana.” (COLOMBIA, 2013), debido a ello se deben tener en
consideracion las limitantes de intervencion en la misma, desde los permisos

requeridos y los parametros de limitacion.

Los efectos juridicos de la declaratoria de un bien como monumento nacional son:
se le considera bien de interés cultural, goza de la proteccion del Estado, no puede
ser demolido, restaurado u objeto de una intervencion que le produzca cambios sin
la previa autorizacién del Ministerio de Cultura, debe tener un plan especial de
proteccidn elaborado por éste y estar en el registro nacional de patrimonio cultural,
si pertenece a una entidad publica, es inembargable, imprescriptible e inalienable,
y si alguien lo destruye, modifica o interviene sin licencia, se hace acreedor a
sanciones penales, econdémicas o urbanisticas.”

(Pablica, 2024)
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Para la intervencion de un bien de interés cultural de debe realizar la solicitud en el
portal web del ministerio de cultura del SIPA (Sistema de informacién de patrimonio)
y diligenciar la ficha de registro para intervencion de bienes inmuebles que
comprende: La identificacion del bien, descripcidon del proyecto, datos del solicitante,

financiacién y requisitos.

Los requisitos varian conforme al tipo de bien; sin embargo, en los bienes inmuebles

de caracter nacional se requieren los siguientes documentos juridicos:

Carta de solicitud de autorizacién por parte del propietario y documentos de

la entidad.

- Carta de autorizacion de un profesional idoneo responsable del proyecto y
documentos.

- Certificado de tradicion y libertad y boletin de nomenclatura o certificado
catastral.

- Concepto de norma especifica aplicable al predio expedido por la curaduria
o la oficina de planeacion.

- Concepto previo favorable expedido por la entidad territorial competente.

- Memorial de responsabilidad.

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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Adicionalmente se requieren los siguientes documentos técnicos:

- Documentos basicos: Memoria descriptiva, localizacion y manzana catastral.

- Estudios preliminares: Investigacion histérica y tipoldgica. (Si se trata de un
proyecto de restauracién o una gran intervencién de la estructura)

- Levantamiento general y detallado.

- Planos de calificacion y diagndstico.

- Estudios técnicos.

- Proyecto arquitectonico.

- Proyecto estructural.

Radiacion Electromagnética

La ubicacion del proyecto presenta las siguientes caracteristicas de irradiacion
global horizontal anual segun las coordenadas geograficas mencionadas
anteriormente. A continuacién, se muestra el promedio mensual de irradiacion

basado en los datos de la plataforma PVWATTS.

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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llustracion 3 Radiacion Anual
Fuente: PYWATTS
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llustracion 4 Radiacién Anual-Grafica
Fuente: PYWATTS
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Componentes del Sistema Fotovoltaico

- Maédulos fotovoltaicos
Los moddulos fotovoltaicos empleados son Monocristalinos de 575Wp que se
encargaran de captar la radiacion electromagnética del sol y convertirla en energia

eléctrica en Corriente Directa (DC).

- Microinversor
El equipo inversor de corriente directa se encarga de convertir la corriente directa
generada por los moédulos solares y convertirla en corriente alterna para su uso final
con la sefial de tension y frecuencia que requieren las cargas eléctricas. El inversor
seleccionado cumple con los estandares de prueba, y de conformidad con el
alcance de la UL 1741. La certificacion sera presentada al Operador de Red (OR)
como requisito para la conexion del sistema de generacion al SIN. Los equipos para

emplear son 9 microinversores de 2000W.

- Equipo de Monitoreo
El equipo de monitoreo que permita la comunicacion de forma remota con todos los
componentes del sistema, brindando una gestion eficiente y confiable del

rendimiento del sistema fotovoltaico.

- Arreglo fotovoltaico
Conociendo las caracteristicas técnicas de los equipos principales del sistema a

desarrollar, se propone la instalacion de una SSFV de 36 paneles de 575 W

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com



MEMORIA  DE CALCULO - b
REGISTRADURIA NACIONAL DEL ESTADO .y | 5ERKE i
mia

CIVIL- SANTA MARTA- MAGDALENA e

conectados a 9 microinversores de 2000W y 2 MPPT. Se conectaran Strings de 2
paneles por cada MPPT, resultando en la conexion de 4 paneles a cada

microinversor. De esta forma, se proyecta un sistema de 20.7 kWp.

Calculos de Generacién
Una vez calculados los parametros principales del sistema solar fotovoltaico, se

determina la capacidad de generacion que abastecera las instalaciones.

CALCULD DE GENERACION SOLAR MENSUAL
Horas Pico Solar & EvWh/m2/dia
Perdidas 15 %
Potencia Panel 575 Wp
Cantidlad de panales in Lind
Generacion solar diaria proyectada 4.7 kWh-dia
Genaracion mensual proyectada 28420 kWh-mies
Consumo local histanco 9340, 71 EWh
Cubrimiento da demanda 30,43 %

llustracion 5 Calculo de Generacion Mensual
Fuente: Propia

Seleccion de Medida
Segun la Resoluciéon CREG 038 de 2014, Articulo 6, los puntos de medicion se
clasifican segun el consumo o la transferencia de energia en la frontera, o segun

la capacidad instalada en el punto de conexion.

e Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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Tabla 1 Clasificacion Puntos de Medicion

Tabla 1. Clasificacién de puntos de medicion

Tipo de puntos Consumo o transferencia El.plﬂid._ud Instalada, |
de medicibébn de snergia, C, [MWh-mes]_ CI, [MVA]
1 Cz 15000 Clz 30
2 15.000 = C z 500 30>Clz1 |
- - _
3 500 = C 2 50 1>Clz0,1
| 4 S0=Cz25 0,1 >Clz0,01
5 C<5 Cl < 0,01

Fuente: Tabla 1 Articulo 6 - CREG 038 de 2014

Tabla 2. Requisitos de exactitud para medidores y transformadores de

medida
| fipe de | IDdice de clase ' Indice de clase | Clasede |  Clase de
tva da para medidores para medidores exactitud para exactitud para
F“II i da snargia dis energia transformadores transformadores
activa i reactiva  decorrlente = de tensidén
1 028 2 0,28 0,2 ‘
| _ _2va 058 2 058 0,5
I . = -
4 1 2 0.5 0.5
5 142 263 am

Tabla 2 Requisitos de exactitud para medidores y transformadores de medida

Fuente: Tabla 2 Articulo 6 - CREG 038 de 2014

i« rr i E _F Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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Equipo de Medida
El equipo de medicién se dejé a disposicion del operador de red. Hasta el momento,
se sabe que debe ser bidireccional, tener al menos tipo de conexiéon 3 fases y 4

hilos, y contar con un indice de energia activa de 1.

6 INFORME DE LA RED ELECTRICA EXISTENTE

Descripcion general de las instalaciones

La RNEC sede Santa Marta se encuentra ubicada en la Avenida Libertador #13-50,
en una edificacion que cuenta con 3 bloques, donde el bloque principal comprende
la registraduria de un solo piso, mientras que los otros dos bloques de dos pisos
comprenden la registraduria especial, asi como también nuevas areas de oficinas,
un auditorio y archivo, el area total es 1696,25 m? aproximadamente. Dicha
edificacion posee la titularidad del predio y cuenta con la siguiente distribucion: en
el bloque 1 se encuentra el area de registraduria especial y oficina en el piso 1,
mientras en el piso 2 se encuentran oficinas de registro y la ventanilla Unica; en el
bloque 2 se encuentra archivo en el piso 1 y el auditorio en el piso 2; por ultimo, en
bloque 3 se encontraba el area de control interno. En la edificacion no se tiene

planeado realizar ampliaciones, remodelaciones o cambios significativos.

La edificacion cuenta con espacio de cubierta apropiado, sin incidencia de sombras

para la instalacién de un Sistema Solar Fotovoltaico en cubierta, se estiman 500 m?

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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disponibles aproximadamente, con diversos tejados, en primera instancia se
encuentra un tejado con placa de cemento, teja de asbesto, teja roja de polipropileno

con una altura de 8 m aproximadamente y distancia entre vigas de acero de 2 m.

llustracién 6 Cubiertas

Fuente: propia

llustracion 7 Vigas

Fuente: propia
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Analisis de la infraestructura eléctrica

En la RNEC de Santa Marta tiene conexion a la red por medio de operador de red
AIR-E, la conexion empieza desde la linea de media tension de 13,2 kV que llega al
transformador trifasico de 45 KVA ubicado en poste cerca de la entidad, con cédigo
C1420, la acometida de baja tension llega hasta el medidor trifasico N°53119384-
MC953 con medida directa y caja hermética ubicado en el mismo poste,
seguidamente llega a la entidad al totalizador de 3x150 A del tablero principal, para
posteriormente llegar a un barraje principal de donde se desprenden los subtableros

que energizan la entidad.

Tiene un sistema eléctrico de respaldo correspondiente a una UPS para suministrar
energia al servidor y no cuenta con sistema de proteccion contra incendios. No se
cuenta con planos eléctricos, diagramas unifilares, memorias de calculo de disefio
eléctrico, certificacion RETIE, disefo de Sistema de Puesta a Tierra o memorias de

iluminacion segun RETILAP.

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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llustracion 8 Transformador en poste

Fuente: Propia

llustracién 9 Medidor

Fuente: Propia

Disponibilidad de la Red

De acuerdo con lo estipulado en el "Articulo 5. Estandares técnicos de disponibilidad
del sistema en el nivel de tension 1" de la resolucién CREG 030 de 2018, se consulta
al operador de red sobre la disponibilidad de la red. Actualmente el proyecto cuenta
con un transformador de 45 kVA destinado a suplir las necesidades energéticas de

las instalaciones aledanas, por lo tanto, su disponibilidad de red.

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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llustracion 10 Disponibilidad de la Red
Fuente: Operador de Red

Siguiendo los lineamientos establecidos en el Articulo 10.1 del Reglamento Técnico
de Instalaciones Eléctricas (RETIE), el presente disefio se detalla y se basa en los
parametros contemplados en la Resolucién No. 90708 del 30 de agosto de 2013,

expedida por el Ministerio de Minas y Energia.

e r i E _F Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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7 MEMORIA DE CALCULO - RETIE 10.1.1 (Disefio detallado)

A. Anadlisis y cuadros de carga iniciales y futuras, incluyendo analisis de

factor de potencia y armoénicos.

Analisis de cargas iniciales y futuras

EE T e Tk @ i
e
i i B I e

I -_.._.._____._ g it ] weam PRI
:

llustracion 11 Cuadro de Cargas Tablero General
Fuente: Propia
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llustracién 12 Cuadro de Cargas TD_1
Fuente: Propia
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Fuente: Propia
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llustracion 14 Cuadro de Cargas T_D3
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Analisis de cargas iniciales y futuras — SSFV

4 N

CONSUMO PROYECTADO
12000
10000
o 8000
=
S 6000
>
4000
2000
0
ABRIL MAY JUL AGO SEPT OCT PROM.
MES
\_ %
llustracion 16 Consumo histérico energético de las instalaciones
Fuente: Factura de energia - OR
MES ABRIL | may | JuN | JuL AGo | sErT | oCT | PROM.
CONSUBIO (RWh) | 8620 | 10174 B504 | &320 BRI7 0740 | 9300 | 9340714

llustracion 17 Consumo histérico energético de las instalaciones
Fuente: Factura de energia - OR

Analisis de factor de potencia.
Se considera entonces para el proyecto un FP=0.9 ya que no requiere ningun equipo

especial con alto consumo de potencia reactiva. La siguiente tabla muestra factores

de potencia para diferentes tipos de salidas individuales.

CEnAE _f Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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SALIDA Factor ‘.je Comentario
potencia
Carga resistiva 1.0 Plancha
lluminacion 0.9 en atraso Luminaria LED
Tomacorrientes| 0.9 en atraso Cargas
generales

llustracién 18 Analisis del factor de potencias
Fuente: Propia

Analisis de armodnicos.

Acorde a lo indicado en el Std IEEE 519 de 1992, las principales fuentes de

armoénicos para una instalacion eléctrica son:

- Convertidores

- Hornos de arco

- Compensador de VAR estatico

- Inversores monofasicos/trifasicos
- Controles de fase electronicos

- Ciclo-convertidores

- Variadores de modulacién con ancho de pulso kWh/MES

En el presente proyecto se utilizan nueve microinversores bifasicos, los cuales,
segun su ficha técnica, presentan una distorsién armoénica total (THD) inferior al 3%,
cumpliendo asi con los estandares de la resolucion CREG 024 de 2005. Consulte

la ficha técnica adjunta para mas detalles.

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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B. Analisis de coordinacion de aislamiento eléctrico.

El objetivo de la coordinacion de aislamiento es establecer el aislamiento requerido
en los diferentes materiales y equipos eléctricos en sus partes energizadas para
prevenir el contacto eléctrico en las estructuras de media y baja tension que forman
parte de la construcciéon. Sin embargo, este item puede variar segun el proyecto, ya
que en algunos casos no es necesario desarrollarlo debido a la aplicacién de
normas de construccion eléctrica con productos estandarizados. El tipo de
aislamiento debe seleccionarse segun el nivel de tension del servicio. Para el
presente disefo, las tensiones de servicio son de 120V DC maximo por MPPT y

120/220 V AC para baja tension.

Para evitar que chispas, arcos eléctricos o cortocircuitos provocados por
sobretensiones transitorias, ya sea por impacto directo de rayos en la edificacion o
en sus acometidas de servicios (como electricidad, teléfono, gas, ductos metalicos),
asi como por tensiones inducidas por impactos indirectos o lejanos, que puedan
generar incendios, explosiones o poner en riesgo vidas humanas, se debe
equipotencializar las acometidas de servicios, pantallas de cables y otras partes
metalicas no energizadas. A continuacién, se presenta la Tabla que muestra la

tension al impulso que deben soportar los equipos (extraida de la NTC 4552-2).

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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Tabla 3 Tension al impulso que deben soportar los equipos

BIL requerido en [kV]
e oo te_rrxsi()n Tableros, Electrodomésticos Equipo
de operacion de [ Contadores | interruptores, cables h ient rt't'I, lectréni
los equipos (V). etc. erramientas portatiles | electronico
v Il I I
120 — 240;
120/208 4 2.5 1.5 0.8

Fuente: Tabla 11 - NTC 4552

Este apartado se complementa con los puntos D y U en los cuales se evaluan el

riesgo por rayos y las distancias de seguridad requeridas respectivamente.

C. Analisis de cortocircuito y falla a tierra.

No aplica para el proyecto, al ser un proyecto de instalaciones eléctricas de redes

de uso final tal como se expresa en los literales del numeral 10-1.1 de la Resolucién

9-0795 del 25-07-2014.

La corriente de Falla la establece el Operador de Red, de acuerdo con el respectivo

Andlisis de Cortocircuito y Falla a Tierra de las redes existentes.

D. Analisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de protecciéon contra

rayos.

Todo sistema de proteccidon contra rayos debe fundamentarse en un analisis de

evaluacion de riesgos contra rayos y asi cumplir los requisitos de la NTC 4552, la

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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cual basa la proteccion en la aplicacién de un Sistema Integral de Proteccion Contra
Rayos (SIPRA). La evaluacion del nivel de riesgo se realiza para determinar si se
requiere implementar un sistema de proteccidén contra rayos y las acciones que
permitan disminuir el riesgo a un nivel tolerable. El nivel de riesgo se obtiene de la
ponderacion de los indicadores de exposicion al rayo y de la gravedad que puede

implicar un impacto directo o indirecto de un rayo sobre una estructura.

Norma Técnica Colombiana NTC 4552-2

Introduccion

Los rayos a tierra son peligrosos para las estructuras y sus acometidas de servicios.
Los peligros a la estructura se manifiestan como:

- Danos a la estructura y su contenido

- Fallas asociadas a sistemas eléctricos y electrénicos

- Lesiones a seres vivos dentro y fuera de la estructura

Los efectos de los dafos y fallas se pueden extender a los alrededores de la

estructura o pueden involucrar su entorno.

Los peligros en las acometidas de servicios pueden generar:
- Daros a los mismos servicios

- Fallas asociadas a los equipos eléctricos y electronicos

Para reducir las pérdidas debidas a rayos se requieren medidas de proteccion,

cuyas caracteristicas deben determinarse por medio de la evaluacion del Riesgo.

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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En esta norma, el riesgo se define como el promedio anual de pérdidas en la
estructura y en sus acometidas de servicios debido a descargas atmosféricas, el

cual depende de:

- El numero anual de rayos que afecta a las estructuras y a sus acometidas de
servicios.
- La probabilidad de dafio debido a los efectos del rayo.

- El costo promedio de los dafios.

Los efectos de los rayos en las estructuras pueden ser por:
- Impactos directos a la estructura
- Impactos cercanos a la estructura y/o acometidas de servicios (energia,

telecomunicaciones, otros).

Los efectos del rayo en las acometidas de servicios pueden ser por:
- Impactos directos a las acometidas de servicios
- Impactos cercanos a las acometidas de servicios o directas a estructuras

conectadas a las acometidas de servicios

Los impactos directos en estructuras o en acometidas conectadas a estas pueden

causar danos fisicos y poner en peligro la vida.

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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Los impactos cercanos o directos a estructuras o a sus acometidas pueden causar
fallas de los sistemas eléctricos y electronicos, debido a sobretensiones causadas

por acoples resistivos o inductivos de estos sistemas con la corriente del rayo.

El numero de rayos que pueden afectar la estructura y sus servicios depende de las
dimensiones y caracteristicas de la estructura y sus acometidas, asi como de la
densidad de rayos a tierra en el area donde se encuentran localizadas.

La probabilidad de dafios por rayos depende de las caracteristicas de la estructura,
sus acometidas y de la corriente del rayo; asi como de la clase y eficiencia de las

medidas de proteccion aplicadas.

El monto promedio anual de las pérdidas depende de la magnitud de los dafios y de
las consecuencias que pueden presentar como resultado del rayo.

El efecto de las medidas de proteccion se puede evaluar a partir de cada una de las
medidas de proteccion individual, las cuales finalmente reducen las probabilidades

de daino o el costo de las pérdidas.

Objeto y alcance de la norma

La NTC 4552-2 aplica a la evaluacion de riesgo de una estructura o en sus

acometidas de servicios debido a descargas de rayos a tierra.

El alcance de la norma es establecer un procedimiento para la evaluacion de dicho

riesgo. Una vez se seleccione un limite de riesgo superior tolerable, este

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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procedimiento permite la seleccién de medidas de proteccion apropiadas que deben

adoptarse para reducir el riesgo a un limite tolerable o por debajo de él.

Manejo del riesgo

Procedimiento basico

La decision para proteger una estructura o una acometida de servicio contra rayos,
asi mismo como las medidas de proteccion seleccionadas, deberan ser realizadas
de acuerdo con la NTC 4552. El siguiente procedimiento sera aplicado.

- Identificar el objeto a proteger y sus caracteristicas.

- ldentificar todos los tipos de pérdidas en los objetos y riesgos pertinentes,
correspondientes R (R1 a R4).

- Evaluar el riesgo R para cada uno de los tipos de pérdidas.

- Evaluar la necesidad de proteccion, por comparacion de riesgo R1, R2, R3, para
una estructura (R2" para el servicio) con un riesgo tolerable RT.

- Evaluar la conveniencia econdmica de proteccion por comparacion de los costos
de las pérdidas totales con y sin medidas de proteccion. En este caso, la evaluacién
de la componente de riesgo R4 para una estructura (R4’para un servicio) es

realizada con el fin de evaluar tales costos.

Estructura a ser considerada para la evaluacién de riesgo
La estructura debe incluir:

- La estructura misma

- Las instalaciones dentro de la misma

- El contenido de la estructura

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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- Las personas dentro de la estructura o que permanezcan en zonas aledafas hasta
3 metros de la estructura

- Ambientes afectados por un dafio en la estructura

Acometida de servicio a considerarse para la evaluacion de riesgo

- Los tableros de distribucion y la edificacion del usuario para los ductos metalicos.
Los servicios a proteger incluyen las lineas equipadas y la terminacion de éstas.

Riesgo Tolerable RT

Es responsabilidad de la autoridad competente identificar el valor del riesgo
tolerable.

Valores representativos de riesgo tolerable RT donde las descargas eléctricas
atmosféricas involucran pérdida de vida humana y pérdidas de valores sociales y

culturales, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4 Valores tipicos de riesgos tolerables

Tipo de pérdida Rr
Pérdidas de vidas o lesiones 10
permanentes
Pérdidas de servicio pliblico 105
Pérdidas de patrimanio cultural 145

Fuente: NTC 4552

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com



MEMORIA  DE CALCULO - _ M
REGISTRADURIA NACIONAL DEL ESTADO EAR i SEEKE 'i
CIVIL- SANTA MARTA- MAGDALENA E | g L

Procedimiento para evaluar la necesidad de proteccion

De acuerdo con la NTC 4552-1 los siguientes riesgos seran considerados en la

necesidad de proteccion contra rayos para un objeto.

- Riesgos R1, R2, R3 para una estructura

- Riesgo R'1, R’2 para un servicio
Para cada tipo de riesgo a ser considerado se aplica el siguiente procedimiento.

La evaluacion del nivel de Riesgo de la norma NTC 4552-2 esta basada en la
Norma IEC 65302-2; por lo tanto, es valido realizar tal evaluacion utilizando esta

norma.

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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llustracion 19 Evaluacion Nivel de Riesgo
Fuente: Propia

Para el analisis del riesgo por Rayo se utiliza el calculador basico siguiendo la

normatividad IEC 62305-2 y NTC 4552 con los parametros correspondientes a la

localizacion del proyecto y los parametros de rayo de la region.
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Densidad de descargas a tierra:
Densidad de descargas a tierral DDT= | 2,00
___Instalmcion:
Largo 1m:|| [= 5.5
Ancho (m)) A= 25
Altura (m)| Al= B
Alura sobresabans & & estrechura (m)| H= 05
Lesiones & seres vives por descargas: PA= Rissgs d pineo Bis{c=] pesd, < 100 peissnai)
MMM D= E brciufs mofmalmenis ooupeada
Probahbilidad de dafio: IR R ha Protegds
oo s st I ——
Lineas eléciricas: Le= Bt
Factor de localizacian; Cd= |Obpeio ndeads de obgtes o drboles o igual el o mesar
e i la ctura: = Eap
Servicios publicos asociadas: cA= TV, comurscaciones, slectnoadad, rads
Probabilldad de dano: PC= Sn sistema coordinado de peobecridn
—_______________Caiculo del Riesgo.
Riesgo de pérdida de vidas :
E:Tl'ﬂ-h::ll- :':1.- :nk:: : ey ACEPTABLE
Riesgo de pérdida de Servicio Publico | = ACEPTABLE
Riesgo de pérdida de Patrimonio Cultural | F3= ACEPTABLE

llustracion 20 Analisis de Riesgo sin medidas de proteccion

Fuente: Propia

Luego de realizarse el Analisis de Riesgo por Rayo para este proyecto, se concluye
que no es necesario construir un Apantallamiento o Proteccién Externa e Interna
para la estructura, ya que se evidencia que todos los riesgos estan por debajo del
umbral normativo. Se recomienda realizar la puesta a tierra de la instalacion segun
lineamientos de la NTC 2050 y en cumplimiento con la norma NTC 4552. Esta
norma, que regula las instalaciones eléctricas y los sistemas de proteccién contra
descargas atmosféricas, establece los criterios para garantizar la seguridad y la

continuidad del servicio eléctrico.
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E. Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

Por regla general, todas las instalaciones eléctricas tienen implicito un riesgo y ante
la imposibilidad de controlarlos todos en forma permanente, se seleccionaron
algunos factores, que al no tenerlos presentes ocasionan la mayor cantidad de

accidentes.

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

de seleccionar las medidas preventivas aplicables.

En la siguiente tabla se ilustran algunos de los factores de riesgo eléctrico mas

comunes, sus posibles causas y algunas medidas de proteccion.

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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Tabla 5 Factores de riesgos mas comunes
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Fuente: Tabla 9.5 RETIE

Para los riesgos presentados en este item se aplicara la matriz de riesgos con la

metodologia para analizarlos.

1. Definir el factor de riesgo que se requiere evaluar o categorizar.
2. Definir si el riesgo es potencial o real.
3. Determinar las consecuencias para las personas, economicas, ambientales y de

imagen de la empresa. Estimar dependiendo del caso particular que analiza.
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4. Buscar el punto de cruce dentro de la matriz correspondiente a la consecuencia
(1, 2, 3,4, 5) y a la frecuencia determinada (a, b, c, d, e): esa sera la valoracién del
riesgo para cada clase.

5. Repetir el proceso para la siguiente clase hasta que cubra todas las posibles
pérdidas.

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

7. Tomar las decisiones o acciones, segun lo indicado en el siguiente item.

8. Con el fin de evaluar el nivel o grado de riesgo de tipo eléctrico, se aplica la matriz

de la siguiente Tabla para la toma de decisiones.

Se anexan los cuadros referentes al analisis de Riesgo Eléctrico de acuerdo al

equipo, proceso o lugar donde se evalua el Riesgo potencial. Se realiza con base

en el Articulo 9.2 del RETIE

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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llustracion 21 Factor de Riesgo — Arco Eléctrico
Fuente: RETIE Articulo 9

SERKET

llustracion 22 Factor de Riesgo — Contacto Directo
Fuente: RETIE Articulo 9
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llustracion 23 Factor de Riesgo — Contacto Indirecto
Fuente: RETIE Articulo 9
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llustracion 24 Factor de Riesgo — Cortocircuito
Fuente: RETIE Articulo 9
Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com

JSERKET



MEMORIA DE CALCULO - iy
REGISTRADURIA NACIONAL DEL ESTADO ﬁ' W
CIVIL- SANTA MARTA- MAGDALENA I ALAL TN

llustracion 25 Factor de Riesgo — Rayos
Fuente: RETIE Articulo 9
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llustracion 26 Factor de Riesgo — Sobrecarga
Fuente: RETIE Articulo 9
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llustracion 27 Factor de Riesgo — Tensioén de Contacto
Fuente: RETIE Articulo 9
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llustracion 28 Factor de Riesgo — Tension de Paso
Fuente: RETIE Articulo 9
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llustracion 29 Factor de Riesgo — Electricidad Estatica
Fuente: RETIE Articulo 9
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llustracion 30 Factor de Riesgo — Equipo Defectuoso
Fuente: RETIE Articulo 9

En la tabla mostrada a continuacion se presentan las decisiones tomadas respecto

al nivel de riesgo evaluado anteriormente:

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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Tabla 6 Decisiones y acciones para controlar el riesgo — Tabla 9.4 RETIE

Anexo General l:t:nlrﬂn‘ﬁuimdllrrﬂldmmﬂﬂﬂ: - RETIE
NPRYEL DE
DECISEONDS A TOMAR ¥ CONTROL PARA TRNCUTAR LOS TRARLIOS
inadimibeible par abagar: Hay gue elimbngr foenbes [Busdsr proedisientos SlEmatived 50 3¢ Secide
poienginles, kecer reingenieds o minimigsdo ylhecer ol trebaje. La alts direccidn parBicips ¥
WY ALTO valver a valorsia &n gFups, haics redudifa sphptba ¢l Ankligh de Trabaje Seguis [ATS) §
rFutceira tu realizackin medianie en Permiso
Aeguiere parmiio eipecisl de abaje [rpecial de Trabap, (PET)
Sk wrimstiney g prisenian fl jefe o superdios del drea involecrads, sproeba
MEROr TUELE0, Demaiiar Clowo 10 W & contolaratl, o g ket 5 {ATH] yel Permite de
ALTO reige, aklar con Barerad o diiEEneis, utar EPP in g ol "
Trabajo [PT) peesentsdos poe £l lder 0 cargo del
irab
Requisne permito fipecisl de mabaje "
Aceptaric:  Aplicar ot sistemas e control
[l ALl i, wialar Al R Erp [ |ider del grupo de frabsjo diligenca el Angligis
ME procedimienins, protocolos, lisia de wenlicaddn, |46 Trakejo Segurd [ATS) v &l jele de Ahda apfudbd
wiar [P | Pevmito de Trsbajs (PT) segan pmosdimienis
witablecids
. | f
Maamira: Haces control sdminditratien ruginarig |5 o0 0% trabaje debe venficar
Seguir lon procedimigntod eitablecidei. Uslicer
BAD EH: oi Dut puede sabirmal o fablar?
; o Cué puede causar gue slgs salgs mal o falle?
. h | ]
N ipers patialie sspaiial de Wil {0wé podemos hacer pars evitar gue slgo ralps
=l o falle]
WMUTBAMD  |Wigilad posibles camlon Wo alechs la secuends de lay actividadesd
RETIE: TABLA 9.4 Decisiones y acchones para controlar el riesgo

F. Analisis del nivel de tension requerido.

Para el proyecto se energizara desde el SSFV, las nuevas cargas se alimentaran
con las fases, teniendo una tension de 220/120 VAC, con dicha tensiéon se
alimentaran con las fases correspondientes, las cargas establecidas de la

instalacion.
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Nivel de Tensiéon DC requerido:

. En la entrada del microinversor se limita la tensién en DC del MPPT a 120V,
que es aproximadamente 2 paneles en serie.

. En la salida del microinversor 2000VA, arroja un nivel de tension bifasico
220/120V AC. Se balanceara la instalacion para que la conexiéon de SSFV sea

compatible con el tipo de red trifasico/bifasico.

G. Calculo de campos electromagnéticos para asegurar que, en espacios
destinados a actividades rutinarias de las personas, no se superen los

limites de exposicion definidos en la Tabla 14.1.

No se realiza este analisis, ya que como se establece en numeral 14.4 del RETIE el
analisis del campo electromagnético se debe realizar para los disefios de lineas o
subestaciones de tension superior a 57,5 kV, en zonas donde se tengan en las
cercanias edificaciones ya construidas, en los lugares donde se vaya a tener la
presencia de personas. En las cercanias de esta instalacion no pasan lineas de alta
o extra - alta tensiobn o de distribucion que puedan generar campos

electromagnéticos de magnitud considerable.

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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Tabla 7 Valores limites de exposicion a campos electromagnéticos — Tabla 14.1

RETIE
| INTEMSIDAD DE CAMPO DEMSEDAD DE FLUMD
TIPO DE EXPOSICION ELECTRICO{kVIm) MAGNETICO {uT) !
Exposiain otuphcional a&n un dia de irabajo da u-:-ri:-_? 8.3 1000 |
hitd s
Exposicadn del pablico en gensral hasta ocho horas | £ 18 200 |
[ contmias L Ton J

Fuente: Tabla 14.1 RETIE

Adicionalmente se tiene corrientes menores a 100 amperios

H. Calculo de transformadores incluyendo los efectos de los arménicos y

factor de potencia en la carga.

Para las nuevas cargas no se requiere instalaciéon de un nuevo transformador
principal para la entidad, por lo cual no se requiere desarrollo de este punto, por ser

un proyecto de uso final.

. Calculo del sistema de puesta a tierra.

La finalidad del sistema de puesta a tierra es proteger la vida de las personas, evitar
dafios en los equipos por sobretensiones y mejorar la efectividad de las
protecciones eléctricas al proporcionar una adecuada conduccion de la corriente de

falla a tierra.
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La resistencia de puesta a tierra debe garantizar que las tensiones de paso y
contacto sean inferiores a los maximos admisibles exigidos. Segun el articulo 15,
numeral 15.4 del RETIE, estos valores se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 8 Valores de referencia para sistemas de puesta a tierra

WALORES MAXIMOS DE
APLICACION RESISTENCLA DE PUESTA A TIERRA
Estruciuras ¥ iomecillas metalicas de lineas o redes con cabla de guarda 200
Subesiacones de alta y extra alla tension 110
Subssiacones de madia lonsion 10 &
_Proleccion contrs rayes. | 10 i
Punio reulro da acomatida an bajs iendin. 25 ()
[ Fedes para squipos slecironicos o sensibles UL} N

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

Fuente: Tabla 15.4 RETIE

La resistencia de puesta a tierra debe ser de 25Q o0 menos en baja tensién y debe
garantizar que las tensiones de paso y contacto sean inferiores a los maximos

admisibles exigidos.

En la siguiente tabla, calculada segun los lineamientos de la Norma |IEEE Standard
80, se muestran los valores tipicos de tensiones de paso y contacto tolerables por
el cuerpo humano. Estos valores dependen del tipo de suelo, la resistividad del
terreno y el tiempo de duracién de la falla, para personas con un peso promedio de

70 kg.

EELES Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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Duracion de falla0.5s Duracion de falla 1.0 s

Tipo de suelo wﬂh Tensién de T::IEHI ":I'h Tensién Tu'l'lllil!lnl de
(2-m) paso(V) ) de paso (V) )
Organico Mojado 10 174 166 123 | 118
Homedo 100 763 186 188 | 133
Seco 1000 1154 405 B16 266
Flodrn patin 101 5000 3 143 B85 2216 628

llustracion 31 Valores Tipicos de Tensién de paso y Contacto
Fuente: IEEE Estandar 80

Seleccion de conductor de puesta a tierra

DESDE HASTA CONDUCTOR | REFERENCIA NORMATIVA

Paneles Solares Microinversoras 10 AWG_ CUl Tabla 2500123 NTC 2050
Microinversores Tablero Solar AC 10 AWG _CU Tabla 2500122 NTIC 2050
Tablero Solar AC Tablere General 8 AWG_CU Tabla 250.122 NTC 2050

Electrodo d Tabd G Id
it T e | s awe. cil Tabla 250.66 NTC 2050
puesta a tierra Distribucidn AC
Puente de conexion equipotencial BAWG CU | Tabla 250.102{CH1)} NTC 2050

Equipotenciahizbcion estructurs solar BAWG CL Tabla 250.102(CH1) NTC 2050

llustracion 32 Seleccion de conductor de puesta a tierra
Fuente: NTC 2050 Articulo 250

Puesta a Tierra
El método para emplear sera de dos Electrodos Tipo Varilla de cobre de 5/8"x 2.4m
con 3m de separacion acorde a la IEEE 80. Esto con el fin de proteger y

equipotencializar toda la edificacion y sus instalaciones de uso final. Se recomienda

realizar mediciones para determinar si la resistencia del sistema de puesta a tierra

i« rr i E _E Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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cumple con los valores de la Tabla 15.4 del RETIE Valores de referencia para

resistencia de puesta a tierra.
Medicion de la Resistividad del Terreno

Existen diversas técnicas para medir la resistividad aparente del terreno. Para los
efectos del presente reglamento, se puede aplicar el método tetraelectrédico de
Wenner, el cual es el mas utilizado en aplicaciones eléctricas y se muestra en la
Figura 15.4 del RETIE. También se pueden emplear otros métodos debidamente

reconocidos y documentados en las normas y practicas de la ingenieria.

ol el J I ] B e, ] el
e ey e e

b b

Figura 15.4. Esquema de medicion de resistividad aparente

llustracion 33 Esquema de medicion de resistividad aparente
Fuente: Figura 15.4 - RETIE

Para el calculo de la resistividad aparente del terreno, se consideraran las

resistividades segun el tipo de suelo, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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Tabla 9 Valores de resistividad del terreno

Fuente: Prof.

ﬁliurﬂln DEFTSm
Tedrandd paniandios
Limao
Humus
Tt Priemeda

Arcalla plantch
Margas v Ancilpd compaciis
Margas dal Jurdsico

Argrg arcilicean
Argng wlioea
Suslo pedregoss cublerio de céaped
Susld pedfedosd dednudc

Caalizas blandas
CalEss compacisg
Catan agretadan

PZaTas
Rioca de maca y CLUMTD

Geaniicn y gred procedends de
BibEracitn
{Franits ¥ ghed Moy STeraas

Resistiviciad en Ohm.m
de algunas unidades a 30
20 a 100
0@ 150
=& 100

|
100 8 200
#a4]

50 @ 500
200 2 3.000
300 & B.00
1500 @ 3000

100 & 300
1.000 & 5000
00 8 1.000
50 @ 300
BOO

1.500 & 10,000
100 a 600

Henryk Markiewicz&Dr Antoni Klajn “Puestas a tierra y EMC”, Wroclaw

University of Technology, junio 2003.: Leonardo Power Qualitylnitiative.6.3.1

El terreno sobre el cual se planea realizar la construccidn tiene caracteristicas de

Humus,

Limo y turba humeda. A continuacion,

correspondiente.

se presenta el

calculo

Tabla 10 Metodologia de Medicion

METODOLOGIA

METODO DE WENNER

EQUIPO UTILIZADO

MARCA: UNI-T UT572
TIPO: Medidor de Resistencia - Resistividad del
) terreno, Aislamiento y Continuidad
PROYECTO Registraduria Santa Marta

T
- i!'%l‘-.n:.. i

Contacto: 320 685 1281
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DIRECCION Avenida Libertador #13-50 |

Fuente: Propia

Evidencia fotografica:

llustracion 34 Medicion de resistividad

Fuente: Propia
Tabla medida de resistividad del terreno. Cumpliendo con los valores establecidos

del RETIE Tabla 15.1 y la normatividad IEEES80.

La resistividad promedio para este caso es de: 56 (Q/m)

La resistencia de puesta a tierra total tiene tres componentes:

e La resistencia del conductor conectado al sistema de puesta a tierra, que es
funcion de su resistividad, longitud y seccidn.

e La resistencia de contacto entre la superficie del electrodo y el suelo, este
valor es usualmente pequefio si el electrodo esta libre de pintura o grasa,
esto se elimina efectuando un buen contacto entre el electrodo vy tierra.

e La resistencia de la tierra alrededor del electrodo que es la resistencia
principal que influira en la resistencia total de la puesta a tierra.

p 2L
In—

R =
2w * L r

e Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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Ecuacién 1 Resistencia de puesta a tierra

Donde:

R: Resistencia de puesta a tierra
p: Resistividad del terreno

L: Longitud del electrodo

r: Radio del electrodo

Siendo asi:
p: 56 Q/m
L: 2.44m

r: 0.015m (5/89)

Resistividad del suelo ] [ L3
Longitud del electrodo:; 244 [m]
Radio del electrodo.  0,015875  [m]
Separacion (D) 3 [m]

Resistencia Total*: 1795 [0Q]

— Arreglo

3 Electroda Simpla
&) 2 Electrodos. en linea
) 3 Elactrodos en lines

O 3 Electrodos an Traeguls

Dos Electrodos en linea

llustracién 35 Resistencia de Puesta a Tierra
Fuente: Propia

T Contacto: 320 685 1281
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Como resultado, comprobamos que cumple con lo exigido por parte de la Tabla 15.4

del RETIE.

J. Calculo econémico de conductores, teniendo en cuenta todos los

factores de pérdidas, las cargas resultantes y los costos de energia.

El calculo econdmico de conductores es un estudio que se realiza con el fin de
establecer en términos de dinero las pérdidas de energia debidas a la resistencia
propia de cada conductor. Dichas pérdidas son calculadas mediante la ecuacién: E
= R * Imax 2 = At. Donde E es la energia disipada por el conductor, R es la
resistencia propia del conductor, Imax es la corriente maxima que pasara por el

conductor y At es el intervalo de tiempo (1 hora).

Solucion solar fotovoltaica

Las horas de sol pico para el sector del proyecto estan calculadas en 6,00 HSP.

Debido a que el microinversor solo entrara en operacion en las HSP mencionadas,

las perdidas por dia seran:

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com



MEMORIA DE

CALCULO =

REGISTRADURIA NACIONAL DEL ESTADO
CIVIL- SANTA MARTA- MAGDALENA

ISERKET
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ECUACION
E =R * Imax® * A
Be A
S UNIONDE | MICROINVERSOR
MPFTL MPPTZ MECROINVER & TABLERD
SORES SOLAR
Horas Solar Pico &
Costo kiwh 18,76
i man (A} 15,9 15,9 M3 24,9
ax 1 1 1 1
Calbra salecclonade 13 AWG 12 AW 10 AWG 10 WG
Resistarcis (0/km) 1,ME-07 1, D4E-07 6,51E-03 BATE-02
Distancia (ken] 0001 | 0001 0001 | 0Ma__
Energia disipada (Wh/km) | 26200 26200 4,089 52,5060
Valor kWh 5 14,44 514,44 5 22,26 % 289,44
Cadilbre Anterior 14 AW 14 AW 12 AWG 13 AWWG
Resistarcia (0/km] 164802 1G4E-02 1,09E-02 1,35€.01
Energin disipada (Whikm) | 41568 4.1568 B, 4256 83,5323
Valor kWh 52kt s 5 1542 5 460,48
Perdida por dia COPS -5 847 -5 847 5 13,16 -5 171,03

llustracién 36 Calculo econémico del conductor SSFV

Contacto: 320 685 1281

Fuente: Propia
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llustracion 37 Calculo econémico del conductor TS - TG

Fuente: Propia
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K. Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo
de los interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad
de corriente del conductor de acuerdo con la norma IEC 60909, IEEE 242,

capitulo 9 o equivalente.
En este punto se hace un analisis con las especificaciones de instalacién; a

continuacion, se muestra una tabla con las caracteristicas del conductor

empleado en cada tramo.

Paneles a microinversor

SISTEMA DC

DESCRIPCHOMN CMT. UND
BAPPTL 1465 98 WA
BPPT 2 146558 Wil
Tendson 92,2 W
Carfiente 15,90 &
Corriente x 1235% 19,88 A

Calibre seleccionado 10 AWG
Ampacidad de calibre Tabla 210-16 2 A
Temperatura ambiente nstalacion 5 "C
Correccién de ampacidad por temparatura 20 A
Proteccion interna microinversar 2x20 A

llustraciéon 38 Verificacion del Conductor del panel-microinversor
Fuente: Propia

CECYET Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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Microinversores a Tablero Solar
SISTEMA AC
DESCRIPCION CNT. UMD
Salida de Microinversores 7] EWVA
Tension 208 WV
Cornente 16,67 &
Corrignte x 115% 19,18 A
Calibre seleccionado 10 AWGE
Ampacidad de calibre Tabla 310-16 30 A
Temperatura ambiente instalacion 25 *C
Correcclén de ampacidad por temparatura 30 A
Proteccion seleccionada Zu32 A

llustracion 39 Verificacion del Conductor de los Microinversores-TS

Tablero solar a Tablero general

Fuente: Propia

SISTEMA AC

DESCRIPCION CHNT. UmD

Salida de Microinversores 18 kWA
Tensidn 208 W
Corriente S0.02 A
Corriente x 125% 62,53 A

Calibre seleccionado 4 Awe
Ampacidad de calibre Tabla 310-16 70 A
Temperatura ambiente instalacion 5 g
Correccion de ampacidad por tamparatura 70 A
Proteccion seleccionada 3x70 A

llustracion 40 Verificacién del Conductor TS-TG

[ 1 Contacto: 320 685 1281

Fuente: Propia

Correo: serketworking@gmail.com
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CALCULO DE CORRIENTE MAXIMA PERMISIBLE DE LOS CONDUCTORES AL

CORTOCIRCUITO

La maxima corriente de corto circuito permisible para cables THHN y THWN, se

calcula por medio de la siguiente férmula:

Ty#d
[0.0297 x log )
lee = "'1“'

{
Ecuacioén 2 Corriente maxima de corto circuito permisible

Donde:

ire:  Comente de codocircuito en [KA]

A:  Area del conductor én [mm°]

k: 341 para cobre y 224 para aluminio,

i 234 para cobre y 228 para aluminio,

(& Tiempo duracitn del cortocircuito en [s)

T,:  Mioma temperatura de operacion del cable [*C)

Ty:  Maoma lemperatura permisible de corto cicuito. [*C.

Utilizando la ecuacion para determinar ICC y los valores de la siguiente tabla se

presentan los resultados para cada calibre empleado en la ejecucion de la obra:

CEGWES Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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COMDUCTORES EN COBRE
Calibre | Area seccidn | Frecusncia | Duracids ded | Temperatura Temprrsian Comiente de
Comductor | tramsversal | de lared | corfocircuito | de operacidn R cortocirouitn
AWG ML He 5 € gge :“ﬂ“ KA
12 6530 &0 4 Ciclos, 0.07 90 50 178
16 10380 &0 4 Chclos, Q.07 50 150 .82
8 16510 L] & Ciclos, 007 a0 50 5,49
[ 28240 60 4 Ciclos, 0.07 50 250 I E
4 a17s0 [0 4 Chelos, 007 50 250 13,59
3 E2E20 [] & Ciclas, 0.07 Ba Fati) 1751
i 66360 &0 4 Ciclos, Q.07 0 150 42,08
1 B3so0 L] & Cicloa, 007 o0 50 2785
/0 105600 &0 4 Ciclos, 0.07 50 50 35,14
2o 133100 [0 4 Ciclos, Q.07 50 50 &4 30
0 1ETEDO (k] & Ciclos, 007 24 250 55 58
40 211600 &0 4 Ciclos, Q.07 % IS0 T0.42
50 250000 60 & Ciclog, 00T 50 250 E3. 20
0 00000 &0 4 Ciclos, .07 = e 2384
350 350000 bl & Ciclos, Q.07 50 50 116,48
00 200000 ] & Chelos, 007 o0 50 13312
=00 00000 &0 4 Ciclos, 007 ] 250 166 20
&00 600000 [ ] & Ciclos, 007 20 50 199 58

SERKET

Tabla 11 Valores méaximos de corriente de corto circuito y tiempo de ciclo

La tabla anexa muestra los valores maximos para varios calibres y el tiempo en

ciclos sin dafo en el aislamiento.

= |

Contacto: 320 685 1281

Correo: serketworking@gmail.com
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L. Calculo mecanico de estructuras y de elementos de sujecion de equipos.

Rzl

e

Soporte tansversal de los paneles
ol ares, wan soatenidos porias L -
foot Cada panel regulera ya sea da
manafa hofizonts o verticsl & pass
de dos rigles transversalmente

ME Clamp

Punto de anclaje de los paneles
solares contra &l rel, ewita su
masarmdento por vientos o su proplo
pesn, cada MID soporta dos paneles.

EMD Clarp

an
h_.
o

-

15,

L3

Punto de anclaje de los panales
solares contrs el riel, ewita su
rriced [l ents por Wientos o su propio
pesio, cada END ioporta dos

paneles.

Roof Hook

Funto de andlaje del tejado contra
el ried, evita sumsvimiants por
vientos o su proplo peso, cada Rool
Haak par 1 Panel

Linfdn Aled

&
-

Accesodio para la unidn de riel solar
cuandso se desea prolongarla
longitud del misma

llustracién 41 Estructura Solar
Fuente: Propia

M. Calculo y coordinacion de protecciones contra sobre corrientes. En baja

tensiéon se permite la coordinacion con las caracteristicas de limitaciéon

de corriente de los equipos segun IEC 60947-2 Anexo A.

Las protecciones se calculan segun la corriente nominal la cual no debe ser inferior

al 125% de la corriente calculada segun NTC 250 de 1991.

Contacto: 320 685 1281

Correo: serketworking@gmail.com
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Mediante el software LSPS, se muestran las curvas termomagnéticas del totalizador

y de las protecciones de los circuitos ramales.

P

L3}

BT

el ik, bl v P LR
Elinidn -GS D ST

N —— o
| BCE
ol k NI I
'. L i - ek, -
A i | [yt e s
] e

(i) L
WA L
) = L i = k-
W)= T, 1Y Y

TIVE B SECOHES

[4 0]

[
BFN1TIA

g g “HI---!. [AIrEE Y
Wil 11 1k o “"“1"!., ,_.m"-':, sk
- %
5 jy 1l
Eln. £ 3 —— | Y 5
BN,
"““:;qqh-.a.lm 5 "ll'l\. |_|-1Il:.l:|=-11u
Wity . WA 1 ..". _'.'q i
S —_—
= - xe -

CURSTHT M AWFLAEE X 1 & LR=-2H) WO TS

llustraciéon 42 Calculo y coordinacion de protecciones

Fuente: (LG, 2023)

Como se puede observar se tiene disparos en cascadas de las protecciones

seleccionadas para la SSFV es decir que se obtiene una selectividad

P e lTd Contacto: 320 685 1281

i Correo: serketworking@gmail.com
o L
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N. Calculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y

volumen de encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.).

llustracion 43 Célculo Ocupacién de Ductos 1
Fuente: Propia

& AW 4 887 61,79 247,17

llustracion 44 Calculo Ocupacién de Ductos 2
Fuente: Propia

e, Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworkin mail.com
NSERKET 9@s
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Puesta & therra 55FY al Tablers de Distribucién General AC
Conductores
Cable HFFR- Diametro Seccidn
Cantidad Oeupacién mm2
LS exterior mm | trangv. mrmd
B AWG 1 | 5,97 | 2799 27,99
Conduit
Secclén
Diametre Diametre Ocupacion de
Tubaria PVC | Cantidad transy.
e interior mm | exterior mm m"m': conductores [5%)
1/2" 1 15,3 ; 183,85 15,23

llustracién 45 Calculo Ocupacion de Ductos 3

Fuente: Propia

O. Calculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de

armonicos y factor de potencia.

Las pérdidas de energia se consideran y son presentadas en el dimensionamiento

y calculo del conductor econdémico (item J).

P. Calculos de regulacion.

Metodologia para el célculo de la regulacion:

Corriente maxima calculada en el conductor [A]:

La impedancia eficaz es:

l=W/Vs

Ecuacion 3 Corriente maxima calculada del conductor

Contacto: 320 685 1281

Correo: serketworking@gmail.com
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ZEF =R Cos 6 + XL Sen 6

Ecuacioén 4 Impedancia eficaz

Donde, segun la Tabla 9 Capitulo 9 de la NTC 2050, para conductores de cobre

THHN/THWN por ejemplo Calibre 12 AWG:

R =6.56 ohm/km
XL=0.177 ohm/km

Para un circuito trifasico, la caida de tension fase-neutro esta expresada asi:

AVF-N=ZEF - L - |

Ecuaciéon 5 Caida de tension fase-neutro circuito trifasico

Donde:

ZEF: impedancia eficaz del conductor [Q]

L: longitud del conductor [m]

I: Corriente maxima calculada en el conductor [A]

Porcentaje de regulacion de tension:

% Regulacién = (AV / Vr) - 100

Ecuacion 6 Porcentaje de regulacion

Donde Vr: tension fase-fase en el circuito

A continuacién, se puede evidenciar los calculos de caida de tension:

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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Calculo de la regulacion para el alimentador — Troncales microinversores:

AR 11 CLRA TER CABA T A sl
T | || i
TR LICTRED | WA | | o oo e
L ! || i | - DRI
T i
Ll M
g | MV | WIS | e | T | e | hmprin |
| i
5 i i | L } | 4 i i | J
d - | bif [Tl it | B | i | wiw | (i) o | [
4. W | A inm Vil Hi | i ] ti | 1s | it
. ' ' | ! | | ' B | ' | . |
g | o | han | | ThSHic | Dma | nem | wbld | 1 [ga | @ | aw

llustraciéon 46 Calculo de regulacion
Fuente: Propia

Calculo de la regulacion para el alimentador del Tablero Solar:

[ T
ol RACTERTH i (AL oy [N
[} K, i
TOTAL ) AT | AT
MDA | (O A WA D RO 0L
E e / e | conpiien
. | - ==l |
{ongi l iy
i o v | e | vl | b |l | | g
| | i,
M | u|m|un| W |1 | 1wig Tak e Wl wm | eeA | 10w W | m i

llustracion 47 Calculo de regulacion
Fuente: Propia

Q. Clasificacion de areas.

Las instalaciones eléctricas de este proyecto no estan localizadas sobre ambientes
especiales donde puede existir riesgo de explosion por presencia de gases o

vapores inflamables, liquidos inflamables, polvos combustibles o fibras o particulas

combustibles, tampoco alimentan equipos o sistemas complejos.

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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Por tal razon, en esta instalacion no hay areas clasificadas de acuerdo con la
seccion 500 de la NTC 2050, o lugares clasificados como peligrosos de acuerdo al

RETIE articulo 28.3.1.

R. Elaboracion de diagramas unifilares.

Ver en anexo: Plano_Electrico_Registraduria_Santa_Marta

S. Elaboracién de planos y esquemas eléctricos para construccion.

Ver en anexo: Plano_Electrico_Registraduria_Santa_Marta

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

particulares.

Todo el material utilizado en la ejecucion de la obra debera contar con certificado
de conformidad con el RETIE, expedido por un Organismo de certificaciéon de
productos acreditados ante el ONAC. Ademas, todo el producto sera instalado en

total acuerdo con las instrucciones del fabricante acorde al articulo 2.3 del RETIE.

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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A continuacion, se lista los materiales empleados en la ejecucion de la obra eléctrica
de la Tabla 2.1 del RETIE que deben dar cumplimiento a los requisitos establecidos

en éste y demostrarlo mediante un Certificado de Conformidad de Producto:

+ Alambres de aluminio o de cobre, aislados o sin aislar, para uso
eléctrico.

+ Cables de aluminio, cobre u otras aleaciones, aislados o sin aislar,
para uso eléctrico.

» Cajas de conexion de circuitos eléctricos y conduletas.

+ Canalizaciones y canaletas metalicas y no metalicas para uso
eléctrico.

« Cinta aislante eléctrica.

» Clavijas eléctricas para baja tension.

+ Contactores eléctricos para corrientes superiores a 15 A.

» Conectores, terminales y empalmes para conductores de circuitos
eléctricos.

» Dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias para
menos de 1000 V.

» Electrodos de puesta a tierra en cobre, aleaciones con mas del 80%
en cobre, acero inoxidable, acero recubierto en cobre, acero con
recubrimiento galvanizado o cualquier tipo de material usado como
electrodo de puesta a tierra.

* Electrobombas de tensidén superior a 25V en corriente alterna o 48V

en corriente continua.

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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» Extensiones eléctricas para tensién menor a 600V.

* Generadores de corriente alterna o continua, de potencia igual a
mayor de 1 kVA, incluye grupos electrégenos y pequeias plantas de
generacion.

* Interruptores o disyuntores automaticos para tensién menor a 1000 V.

* Motores eléctricos para tensiones nominales mayores a 25 V y
potencias iguales o mayores a 375 W de corriente continua o alterna,
monofasicos o polifasicos, incluyendo aquellos incorporados en
equipos como electrobombas y reductores de velocidad.

* Paneles solares fotovoltaicos para uso en instalaciones eléctricas de
construcciones residenciales, comerciales o de uso publico.

* Productos para equipos especiales, tales como: ascensores,
montacargas, escaleras eléctricas, pasillos electromecanicos, gruas
colgantes, elevadores de carga, equipos de rayos X, maquinas de
riego controladas eléctricamente, piscinas, jacuzzis y fuentes similares
y para sistemas contraincendios.

* Pulsadores eléctricos usados como accionamiento manual para
conexion y desconexidn de circuitos eléctricos.

+ Tableros eléctricos y paneles, armarios o encerramientos para
tableros de tensién inferior o igual a 1000 V.

+ Tomacorrientes para uso general o aplicaciones en instalaciones
especiales para baja tension.

* Relés térmicos y electronicos para proteccidon contra sobrecargas.

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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+ Tubos de hierro o aleacién de hierro, para instalaciones eléctricas
(Tubos Conduit metalicos).
* Tubos no metalicos para instalaciones eléctricas (Tubos Conduit no

metalicos).

A continuacion, se lista los materiales empleados en la ejecucién de la obra eléctrica
de la Tabla 2.2 del RETIE que precisan las condiciones en las cuales un producto,
que siendo objeto del RETIE se puede excluir de su cumplimiento, por ser destinado
a aplicaciones distintas al alcance y por tal razén no requieren demostrar
conformidad con el RETIE:

* Tubos rigidos de polimeros de cloruro de vinilo.

* Placas, laminas, hojas, cintas, tiras y demas formas planas,
autoadhesivas, de plastico, incluso en rollos de anchura inferior o igual
a 20 cm.

* Accesorios de tuberias metalicos, como curvas, uniones, roscados o
no roscados.

* Aparatos para corte y seccionamiento, proteccion, derivacion,
empalme, o conexion de circuitos eléctricos de media tensidon, como
interruptores, conmutadores, relés, cortacircuitos, supresores de
sobretensiones transitorias, clavijas y tomas de corriente(enchufes),
portalamparas cajas de empalme, y demas conectores y Fusibles,

para tensiones menores a 1000V.

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE PRODUCTOS.

Conductores eléctricos: Los conductores que se utilicen deberan ser HFFR 90°C
- Cu, conductividad 98 %, temple suave, temperatura maxima 90 grados
centigrados, con aislamiento doble chaqueta, para 600 voltios. Los conductores
menor o igual al calibre No. 8AWG, puede ser de un solo filamento o cable 7 hilos
con aislamiento del tipo PE HF FR LS a 75°C. Para la parte de conexién solar de
los strings, se exige que los conductores sean tipo Solar ZZ-F.

El aislamiento de los conductores debera cumplir con el cédigo de colores dado en
la tabla 6.5 del RETIE. En los casos que el color propio del aislamiento no
corresponda con el sistema y nivel de tension de tabla 6.5 se podra usar una
marcacion clara en las partes visibles, con pintura, con cinta o rétulos adhesivos del
color respectivo.

En circuitos monofasicos derivados de sistemas trifasicos, el conductor de la fase
debe ser marcado de color asignado a la fase en el sistema trifasico donde se derive.
No estara permitido en ningun caso ejecutar empalmes en cable y en alambres
dentro de la tuberia Conduit y por lo tanto los conductores seran continuos desde

su origen hasta las cajas de salidas, derivacion de empalme.

Protecciones termomagnéticas: Seran automaticos, de disparo libre, tipo riel DIN
y tipo enchufable con capacidad de ruptura minima de cortocircuito de 10kA, con
mecanismo de operacion para cierre y apertura rapida y accionamiento simultaneo

en sus polos.

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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Medidor de energia: Estos deberan ser bidireccionales, en su caso, polifasicos.
Deberan cumplir con las normas del operador de red, Codigo de Medida (Resolucién
CREG 038/2014), resoluciones 156 y 157 de 2011, NTC 2050, NTC 3435, NTC

3275, asi como las exigencias establecidas en las normas NTC 5019 para los

sistemas de medicion de energia eléctrica.

Conectores: Debera cumplir con el articulo 20.12 del RETIE. Todos los empalmes
y derivaciones se haran en las cajas para salidas con conectores tipo resorte de 3M;
no se permitiran empalmes dentro de la tuberia Conduit o en elementos que no sean

permanentemente accesibles.

Tablero de distribucion: Se usara tablero con acabado de pintura electrostatica
gris RAL7032 texturizada en polvo, grado de proteccion IP 44 y/o IP 54. Chapa y
empaque de caucho en contorno de puerta para evitar filtraciones, provisto de doble
fondo metdlico desmontable para facilitar el manejo, instalacion, labores de
mantenimiento y reparacion. Se instalaran, ademas, rieles tipo din para las
respectivas protecciones, cajas de empalme y demas equipos requeridos para llevar
a cabo la instalacion. Se instalaran con su parte superior a 1,8 m de altura sobre el
piso. Los tableros deberan ser apropiados para montajes empotrados. Las
protecciones se podran reemplazar independientemente, sin necesidad de
desmontar las protecciones adyacentes ni los terminales principales. Los barrajes
de las cajas de distribucion para las fases, neutro y tierra seran de cobre de alta
conductividad y tendran la capacidad de corriente suficiente para las cargas

proyectadas.
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Cajas de conexidn: Las cajas empotradas se instalaran a ras con el acabado final
de la estructura. Las uniones entre tubos y cajas se haran con boquillas, accesorios
y tuercas, ajustandolos de tal manera que tengan buen contacto mecanico y
eléctrico. Las cajas tendran las dimensiones suficientes para acomodar todos los

conductores de acuerdo con las tablas 314.16 (A)(B) de la Norma NTC 2050.

Notas Generales de Construccion:

- Se debe utilizar el siguiente codigo de colores en el cableado:

NEUTROS: (Blanco),

TIERRAS: (Verde o Desnudo).

FASES: Amarillo, Azul o Rojo

- La tuberia que este expuesta a intemperie sera tipo IMC, sin ocupar el 40% de
ocupacion.

- Todos los dibujos, son considerados como esquematicos, como una guia indicativa
de la forma como se realizaran los trabajos y la ubicacion de las salidas. A pesar de
contar con una escala especifica, no necesariamente los detalles lo estan.

- Todas los tableros y equipos deben ser conectados al sistema de puesta a tierra.
- Los planos eléctricos, no se han disefiado como un conjunto didactico que
pretenda ensefiar como construir instalaciones eléctricas. Quien los lea, o haga uso
de ellos, debe tener algun conocimiento basico de interpretacion de planos y sera

este quien se responsabilice por llevar a cabo las obras indicadas.

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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- El disefiador, no asume responsabilidad alguna por las obras mal ejecutadas o por
dafios que personal no calificado lleve a cabo segun su propia interpretacion de los

planos o por malas practica de obra.

MEDIDOR DE ENERGIA

El sistema de medicidén de energia se debe instalar en el sitio acordado en los planos
eléctricos aprobados y de acuerdo con las normas y condiciones particulares que
para este proposito establece el Operador de Red, encargado de suministrarlo para
este proyecto. El medidor a ser instalado debe acogerse a las condiciones, modelos

y tipos que tiene homologados el Operador de Red para su legalizacion.

PUESTA EN SERVICIO

No se debe proporcionar el servicio al AGPE sin completar el tramite
correspondiente ante el Operador de Red, incluyendo la recepciéon de documentos
y la implementacion de equipos. Ademas, se debe haber obtenido la certificacion de

conformidad con RETIE.

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA:

El sistema de puesta a tierra sera instalado de acuerdo con los lineamientos
indicados en el RETIE, segun su articulo 15 y a la Seccion 250 de la NTC 2050 en
su segunda actualizacion, siguiendo las condiciones, memorias de disefio y

localizaciones sugeridas en los planos eléctricos.

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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Los electrodos para la construccion del sistema de puesta a tierra, seran dos varilla
de cobre de 5/8"x2.4 m, interconectada mediante su respectivo conductor de cobre

dimensionado acorde a la tabla 250.66 NTC 2050.

CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON RETIE

Se debe realizar una inspeccion para verificar la conformidad con el RETIE, la cual
se lleva a cabo por intermedio de un organismo de inspeccion acreditado. Es muy
conveniente, que la seleccion del organismo de inspeccion se lleve a cabo desde el
inicio de la obra, con el fin de concertar con este y con suficiente anticipacion, la
metodologia para la revision de las instalaciones y la metodologia para la entrega

final y certificacion.

La construccion debera seguir todas las recomendaciones de la NTC 2050, normas
del operador de red y RETIE para instalaciones de uso final y/o viviendas
unifamiliares, mas especificamente, los articulos del 6 al 20.29 del Reglamento

técnico de instalaciones eléctricas RETIE.

Un tablero debe tener adherida de manera clara, permanente y visible, minimo la

siguiente informacion:

a) Tension(es) nominal(es) de operacion.
b) Corriente nominal de alimentacion.
c) Numero de fases.

d) Numero de hilos (incluyendo tierras y neutros).

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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e) Razdn social o marca registrada del productor, comercializador o importador.

f) El simbolo de riesgo eléctrico.

g) Cuadro para identificar los circuitos.

h) Indicar, de forma visible, la posicion que deben tener las palancas de
accionamiento de los interruptores, al cerrar o abrir el circuito.

i) Todo tablero debe tener su respectivo diagrama unifilar actualizado.

Adicional al rotulado, el productor de tableros debe poner a disposicion del usuario,

minimo la siguiente informacion:

a) Grado de proteccion o tipo de encerramiento.

b) Diagrama unifilar original del tablero.

c) El tipo de ambiente para el que fue disefiado en caso de ser especial
(corrosivo, intemperie o areas explosivas).

d) Instrucciones para instalacion, operaciéon y mantenimiento. 20.23.1.4 RETIE.

El equipo eléctrico debe estar puesto a tierra de acuerdo con las Parte V, Vil y VIl

del Articulo 250 y conectados mediante los métodos de cableado del Capitulo 3,

excepto lo modificado por este articulo. Los siguientes equipos deben ser puestos
a tierra:

1) Conjuntos de elementos de alumbrado a través de paredes y elementos de

alumbrado subacuatico, diferentes de aquellos productos de alumbrado de

baja tension especificados para la aplicacion sin un conductor de puesta a

tierra.

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com



MEMORIA  DE CALCULO - / M —
REGISTRADURIA NACIONAL DEL ESTADO AR i SFHKE’T :
CIVIL- SANTA MARTA- MAGDALENA n i L L

HEL ST RATHIREA
WAL e AT (T

i

2) Todo equipo eléctrico ubicado a una distancia maxima de 1.5m de la pared
interior del cuerpo de agua especificado.

3) Todo equipo eléctrico asociado con el sistema de recirculacion del cuerpo de
agua especificado.

4) Cajas de conexiones.

5) Encerramientos de transformadores y fuentes de alimentacion.

6) Interruptores de circuito contra fallas a tierra.

7) Paneles de distribucion que no forman parte del equipo de acometida y que
alimentan cualquier equipo eléctrico asociado con el cuerpo de agua

especificado. 680.6 NTC 2050

Terminales de puesta a tierra y conexion equipotencial

Se deben identificar las terminales de puesta a tierra y conexion equipotencial para
uso en ambientes humedos y corrosivos. Las conexiones de puesta a tierra y
conexion equipotencial instaladas en campo, en un ambiente mojado, humedo o
corrosivo deben estar compuestas de cobre, aleacién de cobre o acero inoxidable.

Y deben ser especificamente para uso en entierro directo. 680.7 NTC 2050

Debe permitirse que el equipo fijo o estacionario, diferentes de las luminarias
subacuaticas, para una piscina instalada permanentemente se conecte con un
cordon flexible y clavija para facilitar la remocion o desconexion con fines de

mantenimiento o reparacion.

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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a) Longitud. En las piscinas que no sean almacenables, el corddn flexible no
debe tener mas de 0,9 m de longitud.

b) Puesta a tierra de equipos. El cordon flexible debe tener un conductor de
puesta a tierra de equipos, de cobre y dimensionado de acuerdo con la
seccion 250.122, pero de calibre minimo de 3,30 mm2 (12 AWG). El cordén
debe terminar en una clavija de conexion del tipo con polo a tierra.

c) Construccidon. Los conductores de puesta de equipos deben estar
conectados a una parte metalica fija del conjunto. La parte removible se debe

montar sobre la parte metalica flexible o se debe unir a él. 680.8 NTC 2050

U. Establecer distancias de seguridad requeridas.

En el presente proyecto solar, se utilizan cables aislados tipo SOLAR, por lo que no

estan sujetos a las mismas distancias de seguridad.

Sin embargo, se consideraran las distancias de seguridad especificadas en el
Capitulo 13 del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), ya que el
incumplimiento de estas puede generar riesgos que afecten la integridad de las

personas y sus bienes.

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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Dado que la red de baja tension emplea conductores aislados y conectores de
perforacion, las distancias verticales se mediran siempre desde el punto energizado
mas cercano al lugar de posible contacto.

Distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones:

Se presentan las disposiciones de la Tabla 13.1 del RETIE.
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llustracion 48 Distancias de seguridad en zonas con construcciones

Fuente: Tabla 13.1 RETIE

La distancia horizontal “b” se toma desde la parte energizada mas cercana al sitio
de posible contacto, es decir, trazando un circulo desde la parte energizada,
teniendo en cuenta la posibilidad real de expansion vertical que tenga la edificacion

y que en ningun momento la red quede encima de la construccion.
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Si se tiene un tendido aéreo con cable aislado y con pantalla no se aplican estas

distancias; tampoco se aplica para conductores aislados para baja tension.

DISTANCIAS MIMIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUGCCIONES
Tenskn neminsl antre
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llustracion 49 Distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones

Fuente: Tabla 13.1 RETIE

Las distancias minimas de seguridad que deben mantenerse entre las partes
energizadas y las construcciones se presentan en la siguiente tabla. Ademas, no se
deben instalar conductores de redes o lineas del servicio publico por encima de

edificaciones donde haya presencia de personas.
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FigurallZ Distancias “d” y “d1” en cruce y

recommidos de vias

llustracion 50 Distancias de seguridad en cruces y recorridos de vias

Fuente: RETIE

En los tendidos de la red de distribucion, se debe asegurar que las alturas de los

conductores d1 y d respecto al suelo o a la via no sean inferiores a las distancias

que se muestran a continuacion.
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llustracién 51 Distancias minimas de seguridad para diferentes situaciones

Fuente: Tabla 13.2 RETIE

Para el caso de cruces o recorridos paralelos de distintas lineas, se deben tener en

cuenta las siguientes distancias minimas.
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llustracion 52 Distancias verticales minimas en vanos con lineas de diferentes tensiones

Fuente: Tabla 13.3 RETIE

Los conductores sobre apoyos fijos deben tener distancias horizontales y verticales

entre cada uno, no menores que el valor que se muestra en la siguiente tabla.

CLASE DE CIRCUITO Y TENSION ENTRE LOS DISTANCIAS HORIZONTALES DE SEGURIDAD
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llustracion 53 Distancia horizontal entre conductores soportados en la misma estructura
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llustracion 54 Limites de aproximacion

Fuente: Figura 13.4 RETIE

Ademas de las recomendaciones obligatorias expuestas anteriormente se deben
cumplir con las siguientes distancias de trabajo alrededor de los tableros. Norma
NTC 2050. Numeral 110-16. Espacio alrededor de los equipos eléctricos (para 600
V nominales o menos).

Alrededor de todos los equipos eléctricos debe existir y se debe mantener un
espacio de acceso y de trabajo suficiente que permita el funcionamiento y el

mantenimiento facil y seguro de dichos equipos.

a) Espacio de trabajo. Excepto si se exige o se permite otra cosa en este codigo, la
medida del espacio de trabajo para equipos que funcionen a 600 V nominales o
menos a tierra y que pueden requerir examen, ajuste, servicio o mantenimiento

mientras estan energizados, debe cumplir con:

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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1) Profundidad del espacio de trabajo: la profundidad del espacio de trabajo en la
direccion del acceso hacia las partes energizadas no debe ser inferior a 0.9m
(Tension de servicio de los tableros 120V Fase — Tierra).

2) Ancho del espacio de trabajo: el ancho del espacio de trabajo en el frente del
equipo eléctrico, debe ser el ancho del equipo 0 0,75 m, el que sea mayor. En todos
los casos, el espacio de trabajo debe permitir abrir por lo menos a 90° las puertas o
paneles abisagrados del equipo.

3) Altura del espacio de trabajo: el espacio de trabajo debe estar libre y extenderse

desde el nivel del suelo o plataforma hasta la altura exigida por el articulo 110-16.

b) Espacios libres. El espacio de trabajo requerido por este articulo no se debe

utilizar para almacenamiento.

c) Acceso y entrada al espacio de trabajo. Debe haber al menos una entrada de

suficiente area que dé acceso al espacio de trabajo alrededor del equipo eléctrico.

d) lluminacién. Debe haber iluminacion suficiente en todos los espacios de trabajo
alrededor de los equipos acometida, cuadros de distribucion, paneles de distribucion

instalados en interiores.

e) Altura hasta el techo. La altura minima hasta el techo de los espacios de trabajo

alrededor de los equipos de acometida, cuadros de distribucién, paneles de

distribucion o de los centros de control motores debe ser de 1,90 m.

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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V. Justificacion técnica de desviacion de la NTC 2050 cuando sea permitido,
siempre y cuando no comprometa la seguridad de las personas o de

instalacion.

No se aplican desviaciones a la norma
W. Los demas estudios que el tipo de instalacion requiera para su correcta
y segura operacion, tales como condiciones sismicas, acusticas,

mecanicas o térmicas.

No se aplican mas estudios

Contacto: 320 685 1281 Correo: serketworking@gmail.com
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Al finalizar la elaboracion de la memoria de calculo para el disefio detallado para el
posible SSFV de la Registraduria Nacional del Estado Civil de Santa Marta,
Magdalena, hemos concluido con éxito la fase de planificacion y disefio. Este
documento proporciona una base solida y exhaustiva para la implementaciéon del
sistema solar fotovoltaico, asi como de las redes internas de uso final para la
entidad. Asegura el cumplimiento de todas las especificaciones técnicas y

normativas vigentes, proporcionando una guia detallada para cada aspecto del

proyecto.

La memoria de calculo abarca diversos componentes esenciales del sistema,
incluyendo la disposicion y orientacion de los paneles solares, el respectivo
dimensionamiento de los inversores, y la integracién con las redes eléctricas
existentes. Ademas, se han realizado estudios de rendimiento energético para
prever la produccion de energia y asegurar que se cumplan los objetivos de

eficiencia establecidos.

Siguiendo los lineamientos establecidos en este documento, nos preparamos para
avanzar a la etapa de implementacion. Es fundamental adherirse estrictamente a

las indicaciones aqui contenidas para asegurar una instalacion exitosa y eficiente.

Ademas, es importante destacar que toda la memoria de calculo ha sido elaborada
por un profesional calificado, cumpliendo con la normativa vigente tanto a nivel
nacional como las especificaciones del operador de red. Este cumplimiento no solo

garantiza la calidad y seguridad del disefio, sino también su conformidad con los
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estandares requeridos para su correcta operacion. La experiencia y conocimientos
del profesional a cargo aseguran que cada componente del sistema esté optimizado

para su funcion especifica y que todas las interconexiones sean seguras y

eficientes.
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