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RESUMEN ;

) o OPTIMIZACION DE' LA PLANTA DE SACRIFICIO BOVINO,
Nombre proyecto eléctrico: MEDIANTE LA INSTALACION DE UN CUARTO FRIO EN EL
MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCGA
Ubicacion: Municipio de Saravena, Aratica
Tipo de servicio; Oficial ) i
‘Capacidad total insfalada; 75 kVA i
oy Se construira 1 transformador trifasico de 75 KVA con fensién‘é
Tipo de sbestaciones: primaria 13.200 V, tension secundaria 220127 v ,
< s . . 3X1/0 AWG XLPE K
Red de media tensién: 114 Metros
Tipo de posteria; Poste de concreto Autosoportado 12 mts x 1050 kgf (
- Cable unipolar 3x2/0F+1/0N AWG Cu :
Acometita de Baja tension: L:16 Mefros
Eqeuipo de Medida: 1 Medidor dé medida semidirecta ]Slesfer 0.5

DESCRIPCION

El disefio del proyecto en genéral contempla fa .construccion de las instalaciones eléctricas para ld DISENO!
ELECTRICO PARA EL PROYECTO " OPTIMIZACION DE LA PLANTA DE SACRIFICIO BOVINO, MEDIANTE LA
INSTALACION DE UN CUARTO FRIO EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA “, La
construccién cuenta con una distribucion amplia donde se encuantra 2 cuartos para frio, adicionalmiente cuenta con un
area de trabajo tecnico, cuartos electritos y zonas de trabajo profesional, cuanta con bafios y y cocina. La construcion
sera alimentado por una red red subterranea en baja tension en cable 3x2/0F+1/0N+4T AWG Cu desde un poste
proyectado en la parte exterior de! exificio con red exclusiva desde un transformador proyectado de 75 kva.

La proyeccion del sistema electrico no contempla la instalacion de equipos especiales o sensibles, se instalaran
equipos de oficina (computadores e impresoras), ventiladores etc. Se titilizaran dos tableros de fuerza e fluminacion
dispuestos para cada piso. ,

ALCANCE ‘
El alcance de la consultoria en el &rea éléctrica para el proyecto consiste en 16s siguientes puntos:

v Disefio de las redes eléctricas necesarias para la implementacion de la nueva infraestructura. :
¥ EIRETIE en el cuerpo normativo, establece lo siguiente respecto a las tareas de disefio:

VI

REQUISITOS TECNICOS ESCENCIALES: Los requisitos contenidos en este capitulo, son de aplicacion obligatoria
en todos los niveles de tension y en todos fos. procesos y deben ser cumplidos segun la situacion particular en las
instalaciones eléctricas objeto del presente reglamento. Se define asi la ruta de las respectivas memorias de célculo.

[
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TITULO 3 - DISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

Articulo 3.3.1. Instalaciones eléctricas qus reguiieren disefio : Toda instalacién eléctrica a la que le aplique el RETIE
debe contar con un disefio reglizatlo por un profesional o profesionales legalmente competentes para desarrollar esa
actividad. El disefio podra ser detallado o basico segiin el tipo de instalacién.

3.3.1.1. Disefio detallado: El disefio detallado debe ser ejecutado por profesionales de Ia ingenieria de acuerdo con la
compatencia otorgada por su matricula profesjonal. Las partes involucradas con el disefio deben atender ¥ respetar
los derectios de autér'y propiedad intelectual de los disefios. La profundidad con que se traten los temas dependera
de fa complejidad y el nivel de riesgo asociado al tipo de instalacién y debe contemplar los items que le apliquen defa
siguiente fista: "

ITEM DESCRIPCION e APLICA
A | Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarios. B 18
B | Analisis de riesgos por descargas eléclricas atmosféricas (rayos) y medidas de proteccion. sl
C | Analisis y calculo de cargas iniciales y futuras, incluyendo factor de potencia y armonicos. S
D | Coordinacion de aislamiento eléetrico, ) T st

__E | Analisis y calculos de cortocircuito, arca eléclrico y falla a tierra., o S
F | Andlisis del nivel tension requerido. . . St
‘G | Calculosde campos electromagnéticos. i NO
H | Caleulo de transformadores incluyendo efectos de los arménicos y factor de potencia en la carga. st

I | Sistema de puesta a tierra. o ‘ ) ]
Jd | Céleulo.econdmico de condiictores, teniendo en cuenta todos los factores de pérdidas, las cargas | 8/

resultantes y los costos de la energia

| Especificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de dispara de los interuptores, 1a | of
corriente de cortocircuito de la red ¥ la capacidad de corriente del conductor, de acuerdo con la
- norma IEC 60909°u ofra equivalente.

~

L | Calculo mecénico de estructuras y de elementos de sujecion y.soporte de redes de transmision, de |/
distribucion, subestaciones y centrales de generacion.

M | Céleulo y codrdinacion de protecciones contra sobrecorrientes. En baja tenision se permite la sl
coordinacion con las caracteristicas de imitacion de corriente de Is dispositivos segtin IEC 60947-
2 Anexo A

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

0 | Calulo de pérdidas de enefgia, teniendo en cuenta los efectos de armonicos y factor de-potencia, | S/
P | Célculos deregulacion de tension. o | s
Q | Areas clasificadas eomo peligrosas. ) ‘ | _NO
R | Diagramas unifilares. - o st
"$ | Planos eléctricds Para construccion. | s
T | Especificaciones de construccién complementarias a los planos, incluyendo las de tipo técnicode | 'S/

equipos y materiales y sus condiciones particulares.

v TMOENTTHO ELERTRICINTA
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e

U_ | Distancias de seguridad o servidumbre tequeridas.

St

V | Justificacion de desviaciones técnicas cuando sea estrictamente necesarias, siempre y cuandono |t NO |

comprometa la seguridad de las personas o de la instalacion., !

W | Los demés estudios que e tipo de instalacion requiera para su correcta ¥ segura operacion, tales S

i
como condicionies sismjcas, aclsticas, mecénicas o térmicas,

e

X | Seleccién, célculo y especificacién de equipos de generacién de energia conyencionales y no | NO
convencionales,

proyectada. g’

e s {
¥

NOTA: La profundidad,con qué se traten los items dependera del tipo da instalacion y del criterio del disefiador donde
aplicara &l juicio profesional, ademas hara mencitn expresa de aquellos tems que a su juicio no apliquen.

GENERALIDADES ;

Las eSpecificaciones a continuacion tienen por objeto describir las actividades de obras electricas y mecénicas que
deberan realizarse para construir el proyecto; que tiene como Objeto la; "OPTIMIZACION DE LA PLANTA DE
SACRIFICIO BOVINO, MEDIANTE LA INSTALACION DE UN CUARTO FRIO EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA,
DEPARTAMENTO DE ARAUCA"

LOCALIZACION

El frabajo realizado se encuentra ubicado en Saravena Arauca.

OBJETIVOS
Objétivo general

OPTIMIZACION DE LA PLANTA DE SACRIFICIO BOVINO, MEDIANTE LA INSTALACION DE UN CUARTO FRIO:
EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA * f

3

S

Objetivos Especificos

> Realizarlos disefios eléclricos y elaboracion de planos bajo los pardmetros y requerimientos del RETIE.
3 Calcularlos parametros minimos exigidos en la noma NTC-2050 y RETIE
> Verificar cada uno de los materiales a utilizar para el cumplimiento de RETIE.

v E e

1. DISENO DETALLADO SEGUN RETIE 2024 "REQUERIMIENTOS GENERALES DE LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS" '

f

ALCANCE Y CONEXION. N !

El proyecto se alimenta desde la red de 13.2 KV a 14 metros de distancia de! pfoyecto dicha derivacién se realizata
en cable ecolégico 1/0 AWG 15KV, el circuito de media tension existente se deriva desde & posté existente a fueras
del edificio. se instalara un transformador tifasico tetrafilar de 75 kVA para alimentar en baja tension la carga.

z
R Pl

JHOENERO sL TS aTa

-

La red de 13.2kV s& proyectacomd s@ ifidita en los plands Anexos.

GENERALIDADES DE DISENO;

- I QN |
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El disefio de las redes eléctricas para'el proyecto en mencién, se realiz6 biajo los lineamientos de Reglamento Técnics
de Instalaciones Eléctricas “RETIE" (ltima actualizacion, y se tiene en cuenta las recomendaciones, del Cédigo
eléctrico Nacional, Norma NTC 2050 y las publicaciones que contémplan las Nonmas hechas por la empresa de
energia de Arauca en lo referente a'seleccion de conductores, proyecciones, ast como taibién las recomendaciones.
de construccion de las Nogmas ENEL-CODENSA.

CARGA DE DISENO.
El proyecto tiene por objeto alimentar cargas de tipo residencial & industrial, que ésta compuesto por las siguientes
cargas:

TiPO DE CARGA FACTOR DE POTENCIA
Tomacorriente Comin-General : 1.00
Cargas en general 0.95
{luminacion: ‘ 0.94
Aire Acondicionado 0.88

(A) ANALISIS:DE RIESGOS DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLOS

‘Para evaluar el nivel de riesgo de tipo eléctrico, se aplica la matriz para toma de decisiones plasmada en el RETIE

2024 Libro de instalaciones, 3.3.1.1. Disefio detallado a. Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para
mitigarios.

El riesgo eléctrico es Una condicion peligrosa la cual, al confacto o falla del equipo puede resultar en un shock elégtrico,
quetmadura por arca eléctrico, por temiperatura o explosion, con lamayor utilizacién de las instalaciones eléctricas de
distribucion y uso final, se ha observado un aumento en los accidentes originados por contactos directos € indirectos
«con partes énergizadas, incendios de ‘origen eléctricos y exposiciones por arco eléctrico, es por esto. que se
debenidentificar y minimizar todos los riesgos relacionados con una instalacion eléctrica; a continuacion se mostraran
algunas definiciones y la nietodologia para identificar y minimizar dichos riesgos.

¢
EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO

EI RETIE califica las instalacionies eléctricas corfio de alto riesgo, cuando estas carecen de protecciones ‘en pro dé la
integridad de fas personas, para evaluar él nivel de riesgo eléctiico del proyecto; se ulilizd la metodologla de la matriz
de andlisis de riesgos expuesta def RETIE; efve! siguiente punto, se muestra e} analisis de algunos factores de:riesgo
debidos 2 las subestaciones de poste'y ailas lineas y-sus tablas de acciones de control.

ELABQRAGION DE MATRIZ O PANORAMA DE RIESGOS

. Definir ¢l factor de fiesgo que se requiere evaluar o categorizar,

b. Definir 5i el riesgo es potencial o real, )

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

d. Bscar &l punto de cruce dentro de la matriz correspondiente a la consecuancia (1, 2, 3, 4, 5) y alafrecuencia
determinada (g, b,-c, d, e): esa seré la'valoracién del riesgo para cada clase,

e. Repetir el proceso para la siguiente clase hasta que cubia todas las posibles pérdidas,

f.  Tomaf el caso més critico de los cuatro puntos de crucs, &l cual seré Ia categoria o nivel del riesg6.

9. Tomar jas decisiones o acciones, segtin o indicado eri la Tabla 9.4.

18]
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De acuerdo con el proyecto se diligentio la mafriz para cada uno de'los

como base la matriz para anélisis de riesgo tabla 9.3 RETIE.

+

Py

J

posibles riesgos y se realizé el analisis tomando

3
1

NIVEL DE
RIESGO

COLOR

DECISIONES A TOMAR Y CONTROL

PARA EJECUTAR LOS TRABAUOS.

MUALTO

lnédmisible'para frabajar. Hay que eliminar
fuentes potenciales, hacer reingenieria o.

minimizarlo y volver a valorarlo en grupo, hsta
reducirlo.,

Requiere permisb especial de trabajo

Buscar procedimientos altemativos si se decide
hacer el trabajo. La alta direccion participa y
aprueba el Analisis de Trabiajo Seguro (AST) ¥y
autoriza su realizacion, mediante un Permiso
Especial de Trabajo (PES) :

Minimizarlo. Buscar alternativas que presenten
menorriesgo. Demostrar como se va a controlar X
el riesgo, aislar con barreras o distancia, usar EPP

. Requiere permiso especial de trabajo

b

El jefe o stipervisor del 4rea involucradd,
aprueba el Anlisis de Trabajo Seguro (AST) ¥ el

permiso de trabajo (PT) presentados por el lider

a carga del trabajo :

Aceptarlo, Aplicar los sistemas de contral

'| (minimizar, aislar, suministrarEPP,
{ procedimientos, protocolos, lista de verificacion

usar EPP)

Reéquisre permiso especial de frabajo

7
El lider de! grupo de trabajo diligenicia el Analisis
de Trabajo Segura (AST) y el de area aprueba el
permiso de Trabajo (PT) segtn procedimiento
establecido ‘

3

Asumirlo. Hacer éontrol administrativo rutinario.
Seguir los
procedimientos establecidos, Ulilizar EPP

No Requieré permis6 de trabajo

El lider debe verificar:

¥ 4 Qué puéde salir mal o fallai? )

* ¢ Qué puede causar que algo salga malio
fallar? .

+ ¢ Qué podemos hacer para evitar que algo
salga mal o falle?

| MUy BAJO

Vigilar posibles cambios

§
{

4
No afecta la secuencia de Jas Actividades:

i

;
-

" e
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GOLPES

equipos de froteogon individusl, Poskisas brzadas.

POSIBLES CAUSAS:; I Inadecuada ulizackin da las hergamientas, Utizacion de herramienlas defecbiosas o' napropiadas, No ufizacén do

MEDIDAS DE PROTECGION: sa dehen'inspecsionar fas herraminetas do Fabajo antes de inidax la jornada laboeal, ravisar las earpebis do

inspeccion de dichas herramientas
RIESGO'A . GOLPES por HERRAMIENTAS {al)alon) SUB-ESTACION
,EVALUAR EVENTO DEFECTO FACTOR DERIESGO {CAUSA) FUENTE REAL
FOTENGAL L) e R FRECUENCIA
E D [ B A
¢ | enpersomns | economess | aveentaps |ENLAMAGENDE] [ e | hucndend | candomts | FoRVEE | sucxbuais
. LAEMPRESA d veces mel o en | veces almes enlp
(o) seckx seckr emgress b
anpress empresa
N S = ——— s ——— r =
daie grave &n¢ - - T
S |Umomesmuses | intoesticrms c:;mw Tiemasonal 5 MEDIQ T
E Inberupcion regionat patie R )
€ | sneapocitad R T
Ut pennanmp:ﬁd sng::m Coraminacopmayer | Nockedd 4| wEpb - | MEDIO MEDIO
copacidod tampored | Dakos seyeros, *Contaminacion A 2NN Ea |
g P rtomped | ocoizada Roghona 3 MEDIO MEDIO.. MEDIO
Pl desionmencesi | Bonos bmporianies, - e -
A | heocnt | wempcmtme | S0 Locaf 2 LU | MEDIO MeDIg
$ | indesta bncena : i =
{ehea tendiienio “‘2:2"”'"" S oieéo bims 1 MEDiO-
“oborsl) Jpeion , ] «— : i . )
Evaluador; fng, fran Rene GomezQcampo MP; _SN205-152808: Fecha: Febrero 2025
WIVEL OE — = - Y —
COLOR RIESEO DECISIONES ATOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
shles canbi N 2 d idad
MUYBAIO vigar 0 akech la secuendia de las Adfvidades




i

}

DiSERNO ELECTRIED ;
OPTIMIZACION FRIGORIFICOD DE SARAVENA

i

CAIDAS '

POSIBLES CAUSAS; un naproplado usa de Jos elemeniys de sucesion y poscion para ¥abajo sequra en aluras, equipos en mai estdo, por
postiras indebidas, Yabaj rzado en cimas no aproplados.

MEDIDAS DE PROTECCION: se deben inspiécdionar las herraminetas de rabajo ankes de infoar la jornpda laboral, revisar s carpetas de

inspeecion de dichas heramientas
RIESGO A CAIDAS pox TRABAJOS EN ALTURAS {al) o {en) SUB-ESTACION
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CONTACTOS DIRECTO
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ELECTRICIDAD ESTATICA

MEDIDAS DE PROTECCION: uso da inkrruplores automaficas con reles da sobrecarga, hiefrupres aubmaficos asodados con

4

T
POSIBLES CAUSAS: Superar o imies nominalos de los equipos o de los condudores. nselaciones que no cumplan las normas s,
forque nadecuado en conexiones con berneres en 03

13

cortaciruios y frsibies disefiades y dimensionados pér un profesional competente, Componsation de energia reaciva.
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{B) ANALISIS DE NIVEL DE RIESGO POR RAYOS Y MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA RAYOS

El objeto de este informe es verificar y establecer los requisitos y medidas que deben cumplir }a proteccion contrd
dafios fisicos a la estructura y lesiones a seres vivos por medio de un sistema de apantallamiento para proteccion
contra rayos, en'las ifistalaciones del proyecto: DISENQ ELECTRICO PARA EL PROYECTO "OPTIMIZACION DE:LA

PLANTA. DE SACRIFICIO BOVINO, MEDIANTE LA INSTALACION DE UN CUARTO FRIO EN EL MUNICIPIO DE

SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA™

La proteccion contra el rayo o los "efectos. directos” consiste en:

o Capturar el rayo constituyendo un punto de impacto privilegiada con un dispositivo de captura natural o
especifico (pararrayos, jaula enmallada o hilos anmados).
» Canalizarla corriente de rayo facilitando su paso al medio de "bajada a tiema"
o Conducir la corriente de rayo a la tierra, garantizando su dispersién en el suelo con un sistema de puesta a
tierra.
LA INFRAESTRUCTURA FISICA ESTARIA CONFORMADA POR:

Acometida En Baja Tension
Uso Final industrial

Este disefio cumple con'los criterios de seguridad exigidos por el afticulo 18 del anexo del Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE) y Jas normas NTC 4552, 2008.

En éste documento se describe la metodologia utilizada, se analizan los resultados y se présentan las conclusiones y
recomendaciones defivadas del estudio realizado.

REFERENCIAS NORMATIVAS

'ééﬁ éssz‘é {2008 PROTECCION CONTRA DESCARGAS ELECTRICAS ATMOSFERICAS (RAYO) -PRINCIPIOS
RALL

NTC 4552-2 / 2008 PROTECCION CONTRA DESCARGAS ELECTRICAS ATMOSFERICAS (RAYO) -MANEJO DEL
RIESGO. -

NTC 4552-3,1 2008 PROTECCION CONTRA DESCARGAS ELECTRICAS ATMOSFERICAS (RAYO) ~DAROS

FISICOS A ESTRUCTURAS Y AMENAZAS A LA VIDA.
IEC 62305
ANEXO GENERAL ~REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS (RETIE)

‘LOS VALORES OBTENIDOS SON LOS SIGUIENTES:

. ’ "7 7 |~ DETERMINACION DE LA NECESIDAD.DE PROTECCION SEGUN LA NORMA UNE-EN
: 62305-2
inpICE RIESGO DE PERDIDADE  RIESGO DE PERDIDA = RIESGO DE PERDIDA DEL
vas HUMANAS DEL SERVICIO PUBLICO  PATRIMONIO CULTURAL
AR RITNS T, & wfioeTa TR F W e TR FRSTC ew s oW

VALORES DE RIESGO y C _ . )
TOLERABLE 1,0000000 E-05 1,00 £-03 1,00 £-03
VALORES DE RIESGO A3 B g ;
CALCULADO 5,03 E-05 1,50 E-00 3,2E-06

1841



@)

0.2

. {
DISERD ELEBTRIGA ¢
OPTIMIZACION FRIGORIFICO DE SARAVENA

ERTECIE et SRt o) e E M ek o e e e - -- Fo T2 ey
e T Ll TN id¢ At el -
CONTROLDELRIESGO | - ~“OK - "5 oK oK. - ¢

B el L N CP USRS DU PP, Bre Bt o S aeeer - .

ACCIONES A TOMAR NINGUNA NINGUNA. NINGUNA

Para el calculo anterior tenemos que el nivel de indicador de gravedad es bajo,

¢
.

La densidad de descargas a tiérra dél municipio de SARAVENA DDT=2, lo cual da un parémetro de indicador de rayo
BAJA,

¢

La instalacion de un sistema externo e intemo no es necesaria segin la IEC 62305-2, pero es recomendablg
CONCLUSION DEL ANALISIS DE RIESGO: |

A2
No es necesario la proteccién contra rayo para el proyecto, sin embargo, se realizatrén los
calculos para realizar la instalacién de proteccién para caida de rayos

vt o

¢

b

(C) ANALISISY CUADROS DE CARGAS INIGIALES Y FUTURAS, INGLUYENDO ANALISIS DE FAGTOR DE
POTENCIA Y ARMONICOS. )

El analisis y los cuadros-de cargas son trascendentes en los proyectos eléctricos, en estos se pauta punto por punto:
la informdcion y descripcion de las cargas electricas que se dimensionaran en cada urio, la capacidad de lds

protetciones, el calibre de los conductores y ef nimero de circuitos para un tablero eléctrico en' particular, 6 para toda

la’instalacion, {

Para su dimensionamiento, se cilenta con un disefio de instalaciones eléctricas (planos); con,og‘;iefgdc las
especificaciones técnicas de los equipos que formarén parte del proyecto aelaborar, Lasinstalaciones aqui disefiadas
"seran usadas para alimentar las cargas del-€tificio de la alcaldia de Tame. f

Los calculos se hacen atendiendo la norma NTC 2050 “COBIGO ELECTRICO COLOMBIANO”
» Factor de défmanda :
Factor de-demanda: El factor de demanda para el calculo del alimentador e! indicado en la norma colombiana NTC

2050 °CODIGO ELECTRICO COLOMBIANO, CAPITULO 2. ALAMBRADO Y PROTECCION DE LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS", :

g

> ‘Cuadro de cargas ;
Debido a'la aplicacitn def proyecto se utilizaran cuatro tableros de distribucion'y dos cajas para equipos de ‘mgﬂidau
CMMS: Caja Medidor De Medida Semidirecta

TDG; Tablero de Distribucion General %
!
i
!

I

*
- %

P
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ANEXO 1-TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL TGA
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‘TGA: Tablero de Distribucion Principal
{D) ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO

Los niveles de tensién requeridos seran de nivel 1y 2, teniendo en cuenta que se realizara la conexion a una red de
media tension de 13,2 kV. .

Todos los componentes y transformador del sistema a conectar Gperan-a un hive! de tension:
- Para media tension: 13200 ] 34500 V — 60H2.

- Para biaja tensién: 208 /120 v

La conexion de energla eléctrica para el suministro de la carga demandada se hace en baja tension en red aérea

.

desde la subestacion mencionada eh el exterior del edificio, El aislamiento de las redes de distribucion se selecciona

segiin los niveles de tensjon. del operador de red, la cual especifica los siguientes valores:
Nivet: Baja tension 120/208Y

Los empalmes de los cables se realizaran de manera mecanica, con una capacidad de funcionamiento de hasta 600
V. Tendrén, junto a los conductores un factor de seguridad de 2,88.

Aislamiento BT: 600V
Aislamiento MT: 15000V

Analizariios la tension dé impulso que deben soportar los equipos de este tips de instalacion edificio comercial de
120/208 V.

De la fabla E3 NTCA552-1 “Tension al impulso que deben soportar los equipos” as:

1)

O
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3
- " BIL requerido en (Ky) o
Nivel de Tensién de N T )
. Tableros, m(ermptom Electrodomésticos Equipa
operaciondelds | Contadores : : it .
equipos (V) . (Eables sle: Herramientas portaties electrdnico
* Categoria IV Categoria (il Categorfa Il Categoria |
120-240,127/220 4 25 15 0,84
254/440,2771480 6 4 25 ] 15!

£

A continuacién, se muestra el calculo realizado para la seleccién de aislamiento de media tension

3
t

Distancia minima de fuga: Se calcula la distancia minima de fuga, segln el grado de contaminacion establecido en la
norma IEC 60071-2 asi:

3
I
k

|74
C_ Dy = z;;_’x*Dﬁ&vSLDQnde ;

& = Es el factor de corrgecién por densidad del aire’ ;

.

A 343
6 = eB150 = ¢B150 = 1.042984 i

h = Saravena— Arauca (Colombia) a 223 msnm &

D, = esladistancia total de fuga,en mm ’ )

vt ®

“GRADODE _ DESCRIFCION | DISTANGIA MINIMA DE .
CONTAMINACION | FUGAD, !
I- Insignificante " | Areas no industriales y dé baja densidad de casa 16.mm/kV |
. equipadas con equipos de calefaccior ) ) i }
Vinar = es el valor eficaz de la tensidén méxima de operacién, en kV
, D, = esla distancia mfnima de fuga, en.mim/kV de acuerdo al grado de contaminacién

P

G@gfﬁ

17.5kV
D= 7 « 16mm/kV * 1.042984

D, = 1686 mm §
'De acuerdo'con €l calculo anterior se selecciona para Jas estructuras de paso el aislador tipa Pin sencillo ANSI 55-5¢l

cual tiene una distancia de fuga de 305 mm cumpliendo con lo calculédo de 168.6 mm. i

+
¥

{E) ANALISIS Y CALCULO DE CORTOCIRCUITO, ARCO ELECTRICO Y FALLA A TIERRA, Jf%
Datos suministradas por operador de red ENELARE.S.P '

El Calcilo de 15 coffents de cortogircuito Se realizara para el caso de ‘una falla en bomies secundarios del
transformador, referida al primario; ‘por el molivo se aplica el calculo incluyendo la acometida principal. Los Datos
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suministrados por el operador de red pertenecen a la red de media tension los cuales:son necesarios para el célcilo y
andlisis de cortacircuito'del sistema.

L= kVAx75
" Ey % \/—
1000 75
A =196.83
" 2203

Isc = 196.83 + 0.4 = 4920

RESULTADOS DE ANALISIS DE CORTOCIRCUITO

DESCRIPCION ) lec (KA) 3F lec (KA)FT
| -CQONEXION BARRAJE TRAFO 4920

Obtenemos iina corriente dé-cortocircuito considerable por lo tanto utilizaremos: tna proteccion principal b general de
150 A. 20 kA, dos protecciones para los tableros de breaker de 70 A.

(F} ANALISIS DEL NIVEL TENSION REQUERIDO.

L:a conexion de energla eléctrica se hace desde la red de baja tensién que corresponde a un nivel | (220-127 V) que
llegara a un medidorclase 1.0 en baja tension la conexién de la red de acometida principal se realizara a una tension
normalizada Trifasica por el OR a 220/127V, na se contemplaron equipos especiales dentro de la clinica por tal motivo
no se conteraplaran tensiones de alimentacion diferentes a las mencionadas. La ubicacion del punto de conexiénala
red se indicara en planos.

“Niveles dé Tension, Los sistémas de- Transmisién Regional y/o Distribucién Local se-clasifican por
niveles, en funcion de la wension nominal de opesdacion, segiin la siguiente definicion:

Nivel 4: Sistemas con tenision nominkl mayor  igual @ 57,5 kV y menor a 220 kV.
Nivel 3: Sistemas éon ténsion ominal mayor o igual @ 30 kV y menor de 57,5 kV.
Nivel 2: Sistemuas con lensiin nominal mayor o igual a 1 kV y menor de 30 kV.
Nivel 1: Sistemas con tension nominal menor a 1 KV, ”

(G) CALCULD BE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS. O

No Aplica; Debido a que no'existen redes ni'subestaciones de alta tension cerca a la edificacion objeto de este disefio,
no es necesario, el calculo del campo eléctrico; "Los diserios de fineas o subestationes de tensién superior a 57,5 KV,
eh zénas doride se tengan en las cercanias edificaciones ya construidas, deben inclulr uri anglisis del campo
electromagnéhco en los lugéres donde se vaya a tener la presencia de personas.”

L:a densidad dé flujo Magnético e debe calcular para corrientes mayores de 1000 A. y tensiones maydres a.57.5 KV

La corrients maxima que tendra Id instalacion ser4 de 150 A. Por los motivos antes expuestos a un nivel de tension
220/127 V. en baja ténsion, este numeral no aplica.
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(H) SELECCION DE. TRANSFORMADOR INCLUYENDO EF
POSTENCIA EN LA CARGA,

El céleulo de los transfarmiadres se realiza considerando Io establecido en las tablas 220-11 y 220-13 de la nofma
NTC2050. Por motivos de seguridad asoctados al uso de Jas instalaciones Ia iluminacion de las Areas de aulas, &reas

de estimulacion fisica y sensorial, gimnasio, comedor y de oficinas se toma al 100%, y las 4reas comunes se
diversifican considerantio lo establecido en la mencionada tabla 220-13.

ECTOS DE LOS ARMONICOS Y FACTOR DE

“

SECCION 220. CALCULOS DE LOS CIRCUITOS ALIMENTADORES, RAMALES Y ACOMETIDAS

>oawm o

De acuerdo con &l numeral 220-42. Alumbrado general, de la NTC 2050, Los factores de demanda especiﬁ'pados en
la Tabla 220-41 se deben aplicar a la parte de fa carga total calculada del circuito ramal de alumbrado general, Esos
factores no se deben aplicar para calcular el nimere de circuitos ramales para alumbrado general,

Tabla 220-42. Factores de demanda de cargas de alumbrado.

7
i
¢
3

Tipo de ocupacién Parte de la carga de alumbrado a laquese | Factor de demanda % !
aplica el factor de demanda (VA) )

Primeros 3 000 0 menos 100
Unidades de vivienda De 3.001 a 120 000 35 ;
B A partir de 120 000 .25 s

_ Primeros 50 000 o menos 40
 Hosplales A partir de 50 000 2 .
Holeles y moteles, Primeros 20 000 o mencs 50 t
induidos bloques de 1 .De 20.001 a 100 400 40 ¢
apartamentos sin.cocina* | A partir de 100 000 0 ;
Depésitos 1 Primeros 12 500 o menos; 100 !
Apariirde 12500 50 .
Todos los demés VA tolales ) i . _ 100 .

{Por lo tanto se asume un factor de demanda de! 100 % para el alumbrado de la5s instalaciones deportivas y para los
localés comerciales asumiremos tipo Vivienda, :

De acuerdo con el numeral 220-44 Cargas de tomacorriefites en unidades diferentes de las viviendés, En
edificaciones que no sean de vivienidas, debe permite que las cargas de tomacorrientes calculadas , de actierdo con
las secciones 220.14 (H) e (1), se calculen de acuerdo con los factores de demanda de la tabla 220,42 o la tabla 220,44

Tabla 220-44, Factores de demanda para cargas de tomacorrientes que no sean de vivienda.

Pan; dé ia ca}ga de alumbrado a faque. | Factor de demanda %
se aplica el factor de demanda (VA)

¥ e e Y o

Primeros 10 000 VA o menos. | T 100

A partir de 10 000 VA N §0.

o 2 e iy

P
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ANEXO 1-TABLERO DE DISTRIBUCION'PRINCIPAL TGA.
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Casgalnstalodalose T{ YA )S Fhjb? Patter de Domenda s o
Corgadaimseve (VA )3 +4q Tatal Cargs Dwwandada { VAT 3 P
Carfientd Totat Demandada ( A}: e Tipo de eacys:- weimpd,
Corvienta tetat demandada + 25% (A 1§ 410 A
Protoctidn gonersl tablero (Al SSUAY Capacieisd finkona Sorrsn Fases (A J 2 Iy
el kA f i Capacidad Hinims Barra Heutro (A 11 m
Dwsbsimnce s = *Mmmmnnmn(kh m
Oasstipetéss tidleinr Tipasin  Spatii ‘Temibnteliv): P
albctrice s SNIZARD « {RYIANG # INATY - 13 19 FX NG Tamtby oM (V)1 127
Materiat conductor Gidnn:
Haterlal conatizackong rm Fuente da alimentacin 1. hrusor stuens VB H ponte
Tamsta canatrectén ¢ torr Locatizaciin Tebdlero} i
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Roalstanciat [Q/um} aw Plenidas én entepla (W): "
Reactanciag lnlln] M
Calde G teraldnt o
‘Talda de tembdn xwwbn: (%) ™
e
Demanda Mdxima

Para servicio trifasico, aplicando factores dé demanda y con un factor de crecimiento anual de la demanda de} 1%,
seria:

DMP = (DMD) x (1, 01) n
Dénde: DMP; Demanda Maxima proyectada DMD: Demanda Méxima Diversificada
n Numero de afios de la proyeccion, 8 para transformadores y 15 para redes,

Area Carga(KVA) Estrato | DMD(KVA) | Hproteccion)
51 Oficial 51 s
Transformador General - - BREAKER INDUSTRIAL 150A -20 KA
¥ ‘ _75 Oficial __ )

Dernantda Mdxifa Divérsificada-

Mediante la aplicacion-ds los criterias de‘los factores de demanda méxima de las normas de ENEALR E.S.P, dé nivel Q
oficial no'aplicamos demanda Méaxima Diversificada por ser un Proyecto Especial

Descripcidn dé la ¢arga

La carga est4 conformada basicamente por iluminacion normal de tipo LED. & los requerimientds de circuitos ylo de
las salidas de la ionma NTC 2050 se estipula la carga.

VEASE EL ITEMA) (A)  ANALISIS Y CUADROS DE CARGAS INICIALES Y FUTURAS; INCLUYENDO ANALISIS
DE FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICOS.

CALCULO DETRANSFORMADOR

Transformador de 75: KVAM3,2kV/220V/127V- para iluminacion y distribucion de baja tensidn desde ef punto de
derivacion en media tension trif4sico en ramificacion de la alimentacion y montaje de un transformador de 75 kVA tipo
exterior, se derivara del Nodo Eléctrico de lé empresa de energia de Arauca ENELAR E.S.P.
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ANALISIS DE LA COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO

+
£

Este numeral contiene el estudio dé coordinacion de aislamiento de la linea primaria 13.2 KV que daré servicioa los
diferentes usuarios Gué en la acfualidad se conectandel ramal existente. -

"Debido a que la tensiéh méxima del sistema para la linea se ubica en ef rango 1segin fa.norma IEC 6711 (1KV > Um

< 245 KV), se analizan las distancias eléctricas en témminos a st so portabilidad ante impulsos de frente rapido (tipo
rayo)y de frecuencia industrial,

‘El disefio dé aislamiento tiene como objetivo definir las siguientes caracteristicas de la linea,

¥ Niimero deaisladores por cadena ;
v Distanciade aislamiento ;
¥ Distancia minima de fuga.

C& DATOS DEL SISTEMA .
& @ N

e

~ CARACTERISTICAS VALOR ‘
Tension nominal 13.2KV ‘
| Maxima tensitn de servicio 15KV .
{ Méxima tension dedisefio 17.5KV {
| Frecuencia nominal 60 hz )
1 Altura sobre el nivel del mar 147 msnm H
Nivel de‘contaminacién (Norma [EC 60815) | Ligero ’ .
DATOS METEREOLOGICOS %
CARACTERISTICAS ~ VALOR
Nivel cerdunes . _ 120 {dias{ormenta / aiio) .
Humedadrelativa 75% ] .
Températura promedio 4 237°C ;
£
i
Datos meteoroltgicos de la zona de estudio. ,
. o - £
WQ 'La distancia total de fuga Dt se obtiene'mediante la siguiente écuacion: %
- dex ’ H
Dy == Dp* § ¥
‘ \/3- 4 ]
Donde, 3
Dt - Distancia total de la fuga, mm’ !
Vmax - Tension méaxima de operacidn, KV ;
Df - Distancia minima de la fuga, mm/KV. . :
Ka - Factor de correccion del aire . '
.k .
Ko = 28150

=147 isnm, atura sobre el nivel del mar dé Arauca

FON\
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Dgf: \/g

* 1.5 %«1:.0186 = 1543 mm

NUMERO DE AISLADORES

Distancia total de fuga 1543
" Distancia de fuga por aislador 147

Numero.de aisladores = = 1.05 Und

Dédo Gue para un aislador fipo disco su distancia de fugaes de 147 mm se emplean dos aisladores por cadena para
que cumpla la distancia total calculada..

El procedimiento consiste en determinar Ia resistencia dieléctrica de los equipos con relacion a los‘esfuerzos de tension
que se pueden presentar teniendo en cuenta las caracteristicas de los elementos de proteccion:

RESISTENCIA DIELECTRICA i

Pard la determinacién del nivel de ajslamiento de los equipos de la subestacion se siguié un método deterministico
para seleccionar 16s aislamientos internos ( no autarrestaurables) y un método probalistico simplificado de la norma
IEC-60071-2 para establecer los aislamientos externos (autirestaurables).

De acuerdo a la norma IEC-60071-2 se deben de seguir los siguientes pasos:

v Determinar las tensiones representativas (Urp)

v Determinar las tensiones de coordinacion (Ucw)

v Deferminar las tensiones de soportabilidad requeridas (Urw)
v Determinar las tensiones de soportabilidad normalizada (Uw)

DETERMINAMOS LAS TENSIONES REPRESENTATIVAS:

Tension de frecuencia indusfrial Para:efeclo de coordinacién de aislamiento se toma la tension més'alta del sistema,
la cual equivale a la inaxima terision de disefio de los equipos (Us=Um) y la tension base (U base).

Voo,
Ubnse = ’U"i *\'\7—5 = 14’-2 kV

SOBRE TENSIONES'TEMPORALES

Se considera que dichas sobretensiones provienen de las fallas monofésices a fierra, considerando, quie &5 un sistema,

que es sélidamente aterrizado. Se consideran los valares para las sobretensiones requeridas en lanorma |EC-60071-
2, por tanto, las sobretensiones requeridas seran;

. ..U
Fase — Fase = 1.5 #~== 1515 kV
V3

Rechazo de carga Uy, =14 x Ug = 24.5 k¥
SOBRETENSIONES DE FRENTE LENTO

Impulsos que afectan entodos los equos en la'entrada de las lingéas energizadas extremo remoto, la re-energizacion
de] extremo remoto origina sobre tensiones fase- fierra (Ue2) y fase-fase (Up2) los cuales se determinan en las figuras
1y 2 de Ja norma IEC-60071-2.

Las sobretensiones representativas de los equipos-en las entradas de la linéa sin tener en cuenta los DPS son:

1“7
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Fase-tierra: Upr=2,13 p.u.*Usp=2.13*14.2=30.24 KV Fase-fase; Urp=3.2 p.i."Usp=3.2414.2=45.4 %V
Pararrayo desde en la linea de entrada de energizacion desde el extremo remoto;

Se tienen considerados DPS a la entrada de la linea, la tension representativa de frente fento oorrespondéré al nivel
de proteccion del DPS paraimpulso de maniobra NPM, ya que esta ser4 la tension que vea el equipo protegido.

Las caracteristicas de proteccion del DPS sof:,

VPM (Ups): Nivel de proteccién al impulsé tipd maniobra - méaxima tension residual para impulso de corriente de
‘manigbra, 1kA.

3

'

NPR (Upl): Nive! de proteccion tipo rayo-— méxima tension residual para un impulso atimosférico a la corrients
nominal de descarga, 10 kA. !

DETEMINAR LAS TENSIONES DE COORDINAGION (Ucw=Kc*Urp) t
SOBRE TENSIONES. TEMPORALES . .
C@@ Kc=1 {Segin norma {EC-60071) {

Fase - tierra: Uow=1"Urp=15.15 kV |
Fase -fase: Urp= 1*"Um=24.5 kV

) !
TENSIONES DE FRENTE LENTO ) , :
‘Se toman de los valores de coordinacién deterministicos referenciados en fa norma IEC-60071-2,
Fase - ierra: Ucw=1.1*30,24=33.26 kV, para equipos de entrada ;
Fase - tierra: Ucw=1.03*30.24=31.14 kV, para todos los equipos .
Fase —fase: Uew=1.1*2*30.24=61.08 kV, para los quipos de erirada
Fase - tierra: Uew=1"24,5= 24.5 kV, para todos los equipo

DETERMINACIONES DE SOPORTABILIDAD
FACTOR DE SEGURIDAD f

Se.utiliza un factor de seguridad Ks=1.06 de acuerdo a lo establecido en la norma 1EC,60071 ‘

h ;
e K =~y = 10182 |
Q@ |

La tension de soportabilidad se calcula con la expresion:

UrwzUcw*KsKa E

AISLAMIENTO |- * ] Uew (Kv) | Urw(Kv)
Sobretensiones Fase - Tierra ) 15.15 16.19 :
Temporales Fase-Fase |  24.5 L2619 ¢

S FaseoTi 33.36 3555

Sobretensiones Ase - Term 3194 1 3329 i
de frente leisto . ) 61.08 65,3
Fase- Pase 245 2619 ] i

Tensiohes de'§oportabilidad

[
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DETERMINACIONES DE LAS TENSIONES DE SEGUTIDAD NORMALIZADAS

= [ o “..“J - bopm%nb!llduddc B rbilidad &t ,
- RV AN & . cortn duraclona ; Po 3
- w7 T e, | P ol
A N P - Industeinl (Kv)_ |~ HIReL
1 hteend [ ot Entradd_ 7 1932 43,53 ;
) y Fasen herra o own_ 7 BAL . TS N
f ! paesats oor EtdT Aot T304 ]
3 o 4 T Brus 14,54 29,02 i
i r.-w-'nmn ity Gatvda_ 3, o 2401 « ALSh, —f
) H N T T 30,21 i
Eaterno, R 1 o, T el
X Fasee-Pase £ __ Engradas ;‘ . . A NUSUURR 2
St o e e %.,,9'"“ } S “lx - ﬁm:""“"c,‘

i

Tensnones de soportabnlldad normalizadas

7

De acuerdo a los resultados de la tabla anterior y teniendo en cuenta que los valores normalizades para tensicnes
asignadas descritas en la noma IEC-60071-1, la tension de soportabilidad normalizada al impulso tipo rayo debe ser
de' 85 kV y la tensién de soportabilidad normalizada de corta duracion de frecuencia tipo industrial debe ser de 38 kv. -

CORRIENTE DE CORTO.CIRCUITO EN EL TRANSFORMADOR

Sya 75000 . ! Q
I = =196.82 4 :
2= Bev Y3220
82
b 29682 _ 4920594

lee =7, =004

Al seleccionar los dispositivos de operacién y de profeccnén, estos'deben poder manejar una corriente de cortd. éircuito
igual a 3.1 kA. Sin embargo, para el tipo de servicio a destinar, la corriente tipica de corto circuito, suelen estar por el
orden de los*10 kA,

El tamafio-relativo de |a carga con respecto a la‘fuente se define.como la relacion de corfocircuito SCR:
SCR=lce/in = 4920.59/196.82
Donde:

¥

lec; Carriénte de Corto Circuito.
In: Cortiente de Carga. ,
La Relacion de Corto circuitores 25. '

CALIBRE DEL CONDUGTOR DE PUESTA A TIERRA DEL TRANSFORMADOR

Pard calcular el calibre del conductor dé pu’esta”a tierra en un transformador'se recurre a (& siguiienite ecuacion: ) Q
£
4 o Jc# B 2B f
€= ""19737 |
Donde; !

lcc- Corriente de corto circuito, kA !
Kf- Constante del material

Kf=7.06, para el cobre electrosoldado
t-tiempo de despeje dé la falla, s
t=0.15s

——

3i23+7.06+015 . .
fee =5 = 6816 mm

g e e e



i

i

i

DISEND ELECTRIGO £
DPRTIMIZACION FR}IGE!RIF’IGI_.'.I DE SARAVENA ¢
] ;

: s . ot o o . v kY

Se debe séleccionarun calibré de conduttor minimo No. 6 AWG de cobre desnudo. :

Para él &alcilo de malla de puesta a tiera no debemos dirigir al item (I) CALCULO DEL SISTEMA DE RUESTA A
TIERRA. Enla Tabla 1 de la [EEE519-2014, se muestran Jos Limites de Distorsion Armnica requeridos de acuerdo a

los rangos de Voltaje:

3
Table 1—Vollage distorfion limits
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| Busyallage t*ai PCE B manic (29 sty thon T (%6} N
I~ = - R e ey
r2 16Ky 2 46 !
(LY el T T e
AT [ -
L s ot etk § ot M e - b T4
1810V i 14 IR

PHiglisellage s¥alzms gap have y ;i-xn S0 THD whisre fhe ganee 1o TRVIC temunal
wwhoy ebforts 1t s atritated 31 fnifits Bt the nétwodL, Whiers Fsthre uvess v be
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2

w

Tenienda en cuenta ¢ rango de voltaje en a Tabla 1_Voltage Distortion limits, la Distorsion Arménica (THD) gs del
5%.

E
Table 2—Current distortion (imits fof systems rated 120 V thraugh 69 kV
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Coil esta relacion podemos determinar La Distorsion Total de la Demanda (TDD), teniendo en cuenta la Tabla 2 dela,
IEEE 519 — 2014., Para una relacién SCR menor de 20%, e! limite recomendado es de 5, y Para componentes

arménicas de orden menores a 11, el limite es de 4. Para nuestros calculos tendremos en cuenta una distorsiop,
Arménica de 5%.

Pl
- t

I

El transformador escogido no estara sobrecargado ya que la carga instalada no sobrepasa la capacidad nominal del
mismo. Por lo anteriormente explicado se concluye que un' transformador de 75 kVA, en poste, nivel de tension,
13200V/220V-120V, DY5 esta bien dimensionado para las necesidades de! edificlo,

&
Para evaluar la pdtencia dél fransformador de 75 kVA se hace andlisis de la carga instalada de -acuerdo con las:

memorias de célculo obtenidas en el numeral (a), donde se obtiene una carga total de 4.83 kW, ademas se obtiene un
factor de potencia superior:a 0,95 lo que no se considera necesario instalar un banco de condensadores para correg;r
factor de potencia, A continuacion, se describen las caractenstlcas del trarisformador seleccionado:

Tensidn primaria X 13200 (V) ‘
Tension secundaria T 127220 (V) ) ’ i
Nivel de aislamiento ~ 75KV )
Tipo de refrigeracion’ . ONAN B ;
Dimensiones (ecm) .| 610x350x680 . :
BIL Primario/Secundario 95/30 KV '
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Marca ] Magnetron
Peso 395 KG
Conexion | Dyn5
Impedancia ] 3% .

1) CALCULO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA,

En este capltulo de las memorias de calculo se describirén en detalle las caracteristicas técnicas del sistema de puesta
a tierra SPT (dimensiones de la malla, calibré del conductor, resistividad del terreno, resistividad de la malla, efc...}y
se comprobara mediante.la-aplicacién de un software si cumple con los requerimientos establecidos en la narma ANSI
1 1EEE Std.-80-2000.

Inicialmente, el ingeniero disefiador debera realizar al menos tres mediciones de resistividad o resistencia del terreno;
con un telurometro'calibrado, dejando un registro fotografico de las mediciones; que se anexaran a las memorias de
caleulo:

Articulo 3.12.3. Valores de referencia de résistencia de puesta a tierra

Un buen disefio de puesta a tiera debe garantizar el control de las tensiones de paso, de contacto y transferidas. En
razon a que la resistencia de puesta a tierra es un indicador que limita directamente la maxima elevacién de potencial,
pueden tomarse como referencia los valores maximos de la Tabla 3.12.3.a., adoptados de las normas técnicas
ANSI/IEEE 80, NTC. 2050 Segunda Actualizacion y NTC 4652-1, El cumplimiento de estos valores no exonera al

«disefiador ¥ constructor de garantizar que las tensiones de paso, contacto y transferidas aplicadas al ser humano en
.caso de una falla a tierra, no superen a establecidas en el presente reglamento:

;. 1abla 3.12.3, a. Valores de referencia para resistencla de puesta a tierra

VALORES MA%IMOS DE
APLICACION RESISTENCIA DE PUESTA A
TIERRA
Estrucluras y losecillas melilicas de Hneas oredes con cable daguarda | 20Q
J.Subestaclones de alla y.exisa alta lensién. i 2
4 Subestaclonés de.media tensién, ) ) 100 "f
Proteccion contra rayos: 100
Punlo neulro de acomelida en baja lension. ) 250
Redes para equipos electrdnicos o sensibles ) 100

Fuenté: Adaptada de las nosmas ANSHIEEE 80, NTC 2050 Segunda Actualizacion y NTC 4552-1.
Método, de Wenner.

El mas practico para disefios eléctricos. En este método, todos los electrodos estan espaciados uniformemente. Se
trata de un caso particular del método de los cuatro electrodos, s6l0 que aqui se disponen en linearecta y equidistantes
una distancia "a", siméiricamente respecto al punto en el que se desea medir Ia resistividad de} suelo. Ef equipo de
medida es un felurmetro clésico con cualro terminales: los dos electrodos extremos son los de inyeccion de lar
corriente de medida (I) y los dos centrales son los electrodos de medida del potericial (P). La tension (V) entre los dos
electrodos més cercanos se divide por la corriente (1) que circula éntre los dos electrodo$ més lejanos para obtener un
valor deresistencia (R).

Algunds. telurériétrds no tienen la capacidad de medir resistividad del terreno, en su lugar, miden resistencia de}
terreno; en ese caso, se debera calcular la resistividad con base en la resistencia, aplicando la ecuacion.

p = Ra2m
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Donde

D es laresistividad élécirica del material conductor [Qm],
a es ladistancia enfre fos electrodos,

R'es laresistencia en [Q].

.

GUIA DE USO DEL MEDIDOR PARA SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA

PARA REALIZAR LA MEDIDA DE RESISTENCIA ESPECIFICA DEL TERRENO, ES NECESARIO SEGU!R
ESTOS PASOS;

1. Realizar lista de chequeo-del-equipo y sus accesorios. (Formato de Lista) :

2. Realizar la conexion del medidor, usando el cable de prueba 4x1 y cada uno se dispone a una pica, de la

siguiente manera: - +
T S remmmmmnr———, '

I

l |

7!7/'{,7‘/'7 W//Z W ”775’77 4

3. Realizar los agujeros donde irén enterradas las picas. Los agujeros- deben estar separados uno (}el otro 1
.metro; para la primera medicion. Medir con el decametro. :

4. Se procede a introducir las picas a una profundidad &/20 maximo, pafa I6s diferentes casds la profundndad
Varia

5, Se conécta un cocodrilo a cada pica y este a su vez corresponde a cada entrada del conector punta de prueba
dx1,

6. Encienda el medidor oprimiendo el botorr ON/OFF .

7. Lleve el selector de funcitn a'la p05|c10n(1 )} p EARTH :

8. ‘Indique fa distancia “a” que fiay Entre las picas, en el display del equipo, pulsando el boton SELECT Y ‘usando
las ﬂechas AV para seleccionar el valor. De nuevo pulsar SELECT.

g. Opnmur el botdn START y aparecera el valor en la pantalla

10. Tomar lamedida en el formato (Resistividad del Terreno).

1. Se tomaran dos datos con la misma distancia entre picas, pefo ahdra se disponen en ofra direccion,
preferiblemente perpendicular a ja primera medida. Por ejemplo; f

12. Una vez completada la primera fila de datos, sé procede a repetir los pasos anteriores, camibiando la dustancla
entre las picas, con el finde completar la tabla de resistividad de terreno. E

13. Comparar datos con el tipo de suelo qué aparece en Id nomma ¥ vérificar si se aproxima a los datos practicos

14. Una vez terminada la medicion, realizar limpieza de los elementos y un chequeo para verificar que todo esté
completo. i

i
¥

»

DISEIVO DE MALLA DE PUESTA A TIERRA i
E! objeto de este informie es verificar-e! diséfio dé [a malla de puesta a tierra parael proyecto DISENO ELECTRICO Y
FOTOMETRICO EDIFICIO DE TRANSITO, Y TRASPORTE UBICADO EN EL BARRIO SUCRE, EN EL MUNICIPIO.
‘DE TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA "

J(

Para analizar Jas mallas de puesta a tierra, se requiere calcufar los valores de las tensiones de foque y paso, con &lfin
«de determinat.si la malla tiene un disefio correcto con diferentes paramelros al cual sg puede enconfrar la instalacion.

ALCANCE: ‘
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" Ef alcance de este doctimerito es analizar totos los parémetros de! modelo matemético de Ja malia de-puesta a tierra

para las areas del cerramiento perimetral y en base & este analisis determinar el valor de la malla'de puesta a tierra;
SITIO ¥ CONDICIONES AMBIENTALES

CONDICIONES AMBIENTALES

Las caracteristicas ambientales en cafpo son:

> Alturapromedio sobre el nive) del mar: 223 msnm

¥ Nivelsismico: de medio a alto

> Temperatura maxima: 34°C

> Temperatura minima: 216°C

S Humedad Relativa Proméedio; 76%

» Nivel de contaminacién: Moderado

> Precipitacion pluvial 375 mm/mes

> Precipitacion atmosférica: 1.010,50 hpa
CODIGOS Y NORMAS

En el disefio y desairollo de la malla de puesta a tierra se han tomado en los requerimientos y recomendaciones de
las siguientes Normas, Codigos y Estandares, en sus tltimas ediciones.

» RETIE: REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
» |EEE: IEEE'GUIDE FOR SAFETY IN AC SUBSTATION GROUNDING, IEEE STD 80-2000, REVISION OF
IEEE 80-1986.
El reglamento de instalaciones eléctricas en Colombia (RETIE), establece: en el articulo 15, que toda instalacion
elécrica, debe disponer de un sistema de puesta a tiera (SPT) de forma que cuando se presente una falla, en cualquier
punto accesible, se garanticen las corrientes méaximas soportables debidas alas tensiones de pasa'y contacto minimas
permisibles y la seguridad de las personas que permanecen sobre esa area dentro de la jnstalacion,

El bajo valor de resistencia de puesta a tierra, es siempre requerido para disminuir al méaximo el potencial de tiema
fundamentado en determinar las tensiones maximas aplicadas.a las personas en el caso de una falla.

Entre las.més importantes funciones de la malla-seran:

> Evitar sobreterisiones producidas por descargas atmosféricas, operacioh o maniobra de.interruptores y otros
equipos de proteccion. .

> Facilitar una.rapida descarga de baja impedancia con el fin dé mejorar y asegurar ! funcignamiento ds las
protecciones.

» Proporcionar seguridad al personal y en general ala infraestructura fisica del 4rea,

REQUISITOS DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA

Debe tener una resistencia tal que el sistema se considere sélidamiente aterrizado,

Para las subestaciones de media tension la recomendacion del RETIE no debe superar un valor de 10Q,
acorde con ‘el RETIE Tabla 25, este requisito es una recomendacion de la norma, lo que se debe curiplir es
con fas tensiones de paso y contacto. ‘

La variacion de la resistencia por causas de cambios ambientales debe serdespreciable, para que Ja comriente
de falla en cualquier momento dispare las protecciones.

A7

Y
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> Losvalores de las tensiones de pasoy coftacto.obtenidos por ta instalacion de fa malla de puesta a tiera no
deben superar os limites establecidos permitidos en la norma [EEE 80-2000. ) i

> Al paso de la comiente de falla en el tiempo maximo establecido, (disparos de respalde), no deben existir-
sobrecalentamientos.

DISERIO DE LA MALLA A TIERRA
VARIABLES DE DISENO

El disefio.de la malla 3 tierra esta afectado por las siguientes variables:

R

> Tension penmisible de paso cuyas variables dependen de la resistividad stperficial del terreno (segu'hda capa)
y €| tiempo de despeje de la falla. !

> Tension permisible de contacto cuyas Variables dependen de la resistividad sis

pérficial del terreno f(segunda

capa) y el tiempo de despeje de a falla a mayor profundidad, i

> Geometria escogida para determinar la longitud de los conductores ¥ & area del disefio de mallas de puesta
a tierra. ;

> Resistividad del terreno en fa primera y seguinda capa, depende del tipo de terreno sobre el cual se'instalaré
la malla. ;

> Tiempo maximo de despeje dea falla. ) E

» Caracleristicas del conductor de fa malla, !

»  Profundidad de la instalacién de la malla.

;

Méxima corriente de falla atierra segtn ¢! (OR)

)
?
i
|

’

¢
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CALCULO DE'RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

\
Siguiendo I3 metodalogia de,ia |EEE 80 el calculo de la puesta a tiefrd para una varilla vertical es:

P 21
R=2a* l"( ) vERTEAL)
Dande:, "—1"
R: resistencia de puesta a tierra (Q), +
p: resistividad del terreno (Q.m). J |
I “longitud de la varilla de puesta a tierra {m). ot B 2
ré radio de la varilla de puesta a tlerra {m}.. R= 5;;[!0 ‘;-J

Para este proyecto las variables son:

)

|Resistividad del terreno: L1 T
, Longitud dela varilla de puesta’a tlerra? .OZA

|RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA CALCULADA (0)_[iieitined|

- - - -

CALCULO DE TENSION MAXIMA PERMITIDA

ltc. Tlemipo de dESPEJe delafalla (s} . 95
lo Corriente de la falla a tierra monofasica primario (A) | - 031+

VOLTAIE DE PASO TOLERABLE:  Vpt (V)
VOLTAIE DE CONTACTO TOLERABLE: Vet (V)

(J‘}:_ CALCULO ECONOMICO DE CONDUCTORES, TENIENDO EN CUENTA TODOS LOS FACTORES DE
RDIDAS, LAS CARGAS RESULTANTES Y LOS COSTOS DE LA ENERGIA.

CALCULO ECONOMICO PROYECCION ANQS

AWG Precio -M Estrato | Tarifa Sector ML | PrecioTotal _ | . 8 . 15
12 1S 2.860,00 | Comercial | S 1.144,0 480 $ 1.372.800,00 {5 1482624003 1.578.720,00
8 S 6.597,00 | Comercial | $ 1.144,0 72 18 4749840015 512.98272!$  546.231,60
4 {$11,207,00 | Comercial | § 1.144,0 222 $ 2.487.954,00 | S 268699032 | § 2.861.147,10
1/0 $ 35.691,00 | Comercial | $ 1.144,0 18 $ .642.43800{$ 693.83304 | § 738.803,70.
2/0 $-48.690,00 { Comercial | § .1.144,0 54 $ 2.629.260,00|$ 2.839.600,80 | & 3.023.649,00
| TOTALES _ [ 86 |3 7.607.43600[$ 8.216.030,88 | § 8.748.551,40°]

PERDIDAS T PROYECCION ANOS.

ITEM KVA Estrato | Tarifa Sector |Horas Diarias Costo 8 15
PERDIDAS | . 0,12 | Comercial | § 4.144,0 24 $ 3.29472 | § 355830 |8  3.78893
T oo T T Perdidasalmes ~ |$  98.84160]% 10674893 |$  113.667,84
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(K) ESPECIFICACION DE LOS CONDUCTORES, TEN

IENDO EN CUENTA EL TIEMPO DE DISPARO DE LOS
INTERRUPTORES, LA CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO DE LARED Y LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DEL

CONDUCTOR DE ACUERDO GON LA NORMA IEC 60909, IEEE 242, CAPITULO 9 O EQUIVALENTE

La verificacion de la proteccion de los conductorés se realiza a
méxima admisible por el conductor cuya formula.se expone a

continuacion:

partir de la estimacion de la corriente de corto circuito

s Caleulo para acometida principal conductor 210 AWG:
Corriente de cortocircuito:
kVA %75 :
Ez +* \/§

100075 ..
=" = 196.82
22043

Ise = 196.82 %75 = 4920.6

171

i

N

CALCULO Y VERFICACION DE CONDUCTORES NORMA COLOMBIANA NTC 2050,

¥
Tenientdo en caenta ¢l ticnipo d¢ dispﬁr() de Jos dnterruptores; In corriente de cortogireuito de I red v Ia enpacidad de
corriente del conductor de acuerdo con Ta norma I1C 6DY09, TEEL 242, éapitulo 9 0 cquivalente,

&

La capacidad de corriente de corto circuito del conductor de Fast es un panimetro que se debe tener presenteen la

seleecion, pacticalar del cable para ura instalacion determinada. La corriente masima de corto circuito en el conductor
viene dada por of miterial y dfea del conduictor, la temperatura misima que se puede alcanzar y ¢l tiempo de duracion
de la falla. Ta sighiente ceuacion deseribe Ja relacion entre Jas vaciables mencionadas anteddrmente,

Iy

$
H

{

, *

4 IG!‘ =A%k * 4§

Donde: ‘

; i

A Area def conductor [mm™2] ‘

ke Cobre 341 -Aluminio 224 _ .
Témperitdra de resistencia cero. -Cobre 234°C, -Aluminio ¢

A 228°C l
XK ‘Temperatut de.operaciéndel conductor 1
12 “Temperatura maximia picemisible en estado de falla 250 °C *E
L Tiempo de duracion de falla :
VERIFICACION DE CONDUCTOR DE ACOMETIDA PRINCIPAL |

¢

2
N o b e B ¥
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A continuacidn se hace la verificacion del conductor de acometida

AWG tia dedislamiento ‘TN

A: 67,44
k: 341 lee Conductors
A 234.
Tl 75
T2 251
i 0,5

La corriente decortocireusfo del sistema fue ealealada en el item ¢ con un resultado de:

lee BT en I'GA -
4920,6 CUMPLE

Por lo g 5 rerifica.gne Ja cipucidad de corto eincnito del conductor es superine a la corriente de cortocrenito en

i punto de ferlla.

(L) CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS Y DE ELEMENTOS DE SUJECION Y SOPORTES DE REDES DE
TRANSMISION, DE DISTRIBUCION, SUBESTACION Y CENTRALES DE GENERACION,

Se contempla la instalacion de un poste.de 12 metros de 1050 kg-f para un transformador de 45 KVA trifasico.
Luego se analizan las caracteristicas del poste. Con una tension de rotura de 706 kg aplicada a 9.9 m desde Ia base.

El momientd méaximo de este apoyo seria:

14357,5

principal Tipo Antifraude de cobre calibre 1/0

POSTE 12M1500 KG-F - CONCRE:I'Q 3 CONDUCTORES N° 1/0 XLPE - AWG

Longitud del posle ~ H=_ | 12.00 m Disefio
Profundidad de-empotramiento Jhe 1180 m. Norma
Diametro supetior del poste d2 0,14 m Fabricante
Diametro de poste a'ras del piso di 0,34 B Fabricante
Carga de rotura del poste R 1500,00 Kg | Fabricante
Numero de conduclores en el poster . n= 300 - Disefio

| Calibredetconductor .. . . . ... . ctwm lawe Disefio:
Diémetro da los conductores  ~~ - - de= | 0,01 M Fabricante
Carga de rotura de los conduclores Cr | 1429000 Kg Fabricante ~
Peso unitario del conductor _ W_ 104 Ka/m Fabricante "
Velocidad del viento _ o \ 80,00 Km/h Diseflo
Altura del conductor h1 10.2 m Diseiio
Tensidn de rotura del templete de 3/8 No aplica
Angulo del templete con la horizontal No aplica
Factor de sequridad- cargas de viento: fs 2,50 Disefio
Factor de sequridad —cargas de énqulo fs 150 Disefio . _
Factor de sequridad ~ templele fs 2,00 Diséfio . .
Factor de sequridad — carga a aplicar al apayo fs 2,00 Disefio
CARGAS . _ i

“Carga del viento'sobre conductores: Fve | 054 L Ecuacién 1~
Carga de angulo sobre cofidyclores ... _ Fa 967,50 a. "sen{pi2 Ecuacién 2
Carga del vientd sobre el poste . Fyi Ecuation 3

118.24

o7
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Momentos

[ T

Momenith maximo permisibl;a “ ) Mr | 4116

Ecuacion 4

Momentoren el apoyo debido al viento M1 | 576,80

Momento del viento sobre los conduclores M2 |538

'L

Ecuation §

Momento debido al éngu!o de refiexién

_ M3~ 9675.00

*sen(p/2

Ecuacion 6

Ecuacién 7_

ECUACION 1. CARGA DELVIENTO SOBRE LOS CONDUCTORES;
Fyvc=Pvlxdc+Vv+Fs

Pv1=presion delvierito = Velocidad del v,0042 x V2

V = Velocidad-del viento, en Km/HFve=fuerza del viento en Kg

de = didietro del conductor, en melrosVv = Vanoviento=L, enm
Fs = Factdr de seguridad - Carga del viento

ECUAGION 2. CARGA DE ANGULO SOBRE 1.0S CONDUCTORES.
fa=tr=2tsenp (%) *fa

fa =Esfuerzo debido a cargas en angulo, en Kg

t = ténsion de trabajo del conductor, 25% de la tension de rotura en Kg
B =éngulo de desviacion en grados
Fa=factor de sobre carga - cargas en angulo

ECUACION 3, CARGA DEL VIENTO. SOBRE EL POSTE.
dz +di

fa= (0,0042%V2)+H *Fs
H =longitud del poste —enterramiento, enm

d2 = didametro superior def poste

d1 = diametro del poste a nivel del suelo

Fs = factor de seguridad ~ carga del viento

ECUACION 4. MOMENTO MAXIMO PERMISIBLE.

hi
fa= Crx Ts
Mr=momento méximo permisible, enKg;
Cr= Carga de rotura def poste en Kg
h1= altura de aplicacion del esfuerzo, en m
Fs'= Factor de seguridad - carga a aplicaral apoyo

ECUACION 5: MOMENTO EN EL APOYQ DEBIDO AL VIENTO,

‘M1 =FylxHil

H1 = altura desde ¢l nivel del suglo hiasta el piinto de aplication de fa carga

ECUACION 6. MOMENTO DEL VIENTO SOBRE CONDUCTORES.

M2=Fvcxhlxn

—— ——

I )
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h1 =altura del conducfor ert el poste, en mn =niimero de conductores

ECUACION 7. MOMENTQ DEBIDO A CAMBIO DE DIRECCION DE LA LINEA.
M3=Faxhxn

h = altura del conductor en el poste, en mn= nimero de conductores

ECUACION 8. SUMATORIA DE MOMENTOS E NECUAGION.

Mr<Mi=M2+M3

Para tener una idea de cudl es la magnitud de estos esfuerzos hacemos el siguiente caleulg:

Pesodela hemajeia 00 Kg
Peso del ransformador U85S Ka
Peso de un operario en el poste 75 Kg
Total, de esfuerzos verticales B715  Kg

Como se puede apreciar 10s esfuerzos verticales alos cuales van a estar sometidos los postes, esmuy  bajoya que
se utiliza un poste con carga de rotura 1500 KG-F, adicionalmente los postes verticalmente pueden soportar varias
veces su carga de rotura.Si analizamos los valores hallades, podemos apreciar que hay una diferencia entre Ids dos
momentos de 2178 kgf, 'a favor del apoyo, o que nos indica que tiene la resistencia suficiente para ser usado en este
tipo de estructuras.

(M) CALCULO Y COORDINACION DE PROTECCIONES CONTRA SOBRE CORRIENTES.
PROTECCION EN MEDIA TENSION

En el disefjo de las instalaciones eléctricas, se deben considerar no solo las corrientes nominales del $ervicio; sino
también las sobrecorrientes debidas a las sobrecargas y a los cortocircuitos. El cofocircuito se define como una
‘conexion de relativamente baja resistencia o impedancia enfre dos o més puntos de un circtito que estan normalmente
'a tensiones diferentes, por [o tanto, el conocimiento de estos en los distintos puntos de la instalacion es indispensable
‘para el disefio de los distintos componentes como barras, cables, dispositivos de maniobra y proteccion,

Para ¢l disefio de- una instalacién y elégir adecuadamente los dispositivos' de proteccion debemos. condeer las
corrientes de cortocircuito en los distintos niveles.

Coordinacion enfre interruptores autométicos.

Disposicitn en filiacion. -
Definicion, de fa técnica de filiacion.,

Mediante la limitacion del valor maximo de corriente de cortocircuito que pasa a través del mismo, un intermuptor
automatico con limitecién de corriente permite utilizar en todos los-cifeuitos situados aguas debajo de su ubicacion y
componentes de circuitos con capacidades de corte de corfociriito y capacidades de resistencia térmica y
electromecénica con valores muy inferiores a los habituales. El tamaiio fisico reducido y los requisitos de rendimiento
mas bajos permiten congeguir un ahorro cansidefable y simplificar el frabajo de instalacién.

La Técnica permite disminuir los efectos de'las corrientes de cortocifeuito. La limitacion reduce los siguientes efectos:

* Electromagnéticos: reduccién de las pertuibaciones EMC

O
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* Mecénicos: redtiction de la deformacion y los esfuerzos sobre el interruptor
+ Térmicos: aumentd de la vida 0til de los conductores.
Se utilizaran DPS tipo distribucion y su tension nominal sera:

e bpr e e

VDPS =11*Vsxn

¢
Dande n = Valor de efectividad de"puesta a tierra y depende de la conexion para este caso n.=0.80. i
Vpps = 1.1%13200 + 0.80 = 11616 V

Se seleccionan parairayos con una tensién nominal de 15 KV y carrierite de descarga de 10 KA.
Se ufilizaran cortdcircuites tipo abierto de 15 KV, fusibles ipo H y DPS,

)
3DPS de 13,2 KV Tensién de servicio. r
C@ 15 KV Tension nominal,
@ 10 kA Capacidad de carga. ,
.3 cortacircuitos de !
13.2kV Tension de servicio. ",
15 kV Tension riominal: é
100 intensidad de corriente. %
'Se selecciofian Fiisibles de acuérdo a la siguienté formula: &

Transformador Monofasico de 75 KVA
_ kVA+75 i
ng — E;._; '* '\/,?-,* ,
1000+ 75 N
ng = ‘]:29290—:\73" = 196.82 «%
Isc = 19682 + 75 = 14761 ‘

w@ p o J000eT8 o

= J3x13200
Ifusible =InMT (A) * 1,56%

I

3.28 A+1,56%= 5;1=é A én los cortacircuitos del transformador i
Nofas: "

Los DPS en el transformador se conectaran entre sf y estaran ubicados aguds abajo de las proteccionés de sobire
corriente {cortacircuitos). De igual forma, irén directamente conectados al sistema de puesta a tiera, el cual se

conforma de una varilla de acero austenitica incluida en el kit Spt, los DPS's deberén estar instalados en la cuba del
transformador.

’l
t
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{N) CALCULOS 'DE CANALIZACIONES (TUBOS, DUCTOS, CANALES Y ELECTRODUCTOS), BANDEJAS PORTACABLES Y VOLUMEN DE

ENCERRAMIENTOS (CAJAS, CONDULETAS, ARMARIOS, ETC.)

Ocupacion de conductores en tuberias

O DATOS REQUERIDOS DE LOS CONDUCTORES
Q Dismetro Areapor Total Grupo

Ne  Calibre . Aslante Cantidad  mm  cablemm’  mm’ Observaciones
120 vf TIV92600V . 3 15,68 193,10 5790 conductores de fases
240 ¥ 4 Huzo oo . 1 14,83 165,81 16581  conduclorasde neutro
34w ITABRAY - 1 9,89 7846 7845  conduclor de puesta a tiefra
s v + MONOPQLAR 7S{PVC-PYCS OB V. v N
S5l wi %ntleogv,_{ .4

Area total requerida por los conductores
TiAT0S REQUERDOS OETAS TUBERIAS

Tipo de Tuberia o Canalizacidn: Didmetrode Ia Tuberia:

s U] I S 4 T
Didmetro interno segiin tabla 4 del GEN
Area Total

Didmetro minimo recomendado

Méxima ocupaciénpermitida -40,00%. Ocupacion

82356 mm?

54,70 min_
2.349,99 mm®
2 "

35,05%

BN LW LR LTI TR
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: Ocupacion de conductores en tuberias

DATCS REQUERIDOS DE LOS CONDUCTORES

N, Calbre . Alslante Cantidad  mm  cablemm?

jmosoy. v 3 999 78,45
TIvsasoy, ) v 1 675 3578
;:Qy:(a coy v { 6,75 3578
“ ONOPOLAR 75 [PVE PVC) 600V -
oy i3

-

Area total requerida por los conductores
DATOS REQUERIDOS DE LAS TUBERIAS
Tipo de Tuberia o Canalizacion: e
Tubo Agndo da PYC Tipd A $ccida 357 ‘_YJ

L -

Didmetro de la Tuberla:
(2 _‘i] Pulgadas
Dié@ét?b interno segiin tabld.4 del CEN

. Area Total
Didmetro minimo récomesidado

Méxima ocupacién permitida 40,00%

Digmetro Area por_ Total Grupo

mm?

- A
e e ] ¢

e, e o m

R

Observaciones

231534  conductores de fasa,,:
3578 conductores de neufro;
3578 conductorde puesta a'tierra

306,91 mm?

43,70 mm
1.499,87 mm?
114"

QOcupacion  20,46%

e
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Ocupacién de conductores en tuberias

DATOS REQUERIDOS DE LOS.CONDUCTORES

Dismetro  Areapor  Total Grupo

N° _ Callbre _ Alslante . Cantidad  mm  cablemm®  mm® Observaciones
12 Juseeov 1 4,60 16,62 1662  .conductores de fases
2 12 v jrIveacoov N 1 460 - 16,62 16,62 conductores de neutro
3 92 ~TU75 600V . 4 4,60 16,62 16,62  conductor de puesta a tierra
42 HONOPOLAR TS VGV 600V
5 1 Wi gl Y R -
Areatotal requerida por fos conductores 49,86  mm?
DATOS REQUERIDOS DE LAS TUBERIAS
Tipo de Tuberia o Canalizacion: . + Didmetro dela Tuberfa:
Tuba thyido da PVC Tipg A seccidn 352 . :_J i@____ w:_l Pulgadas
'Didmetro Interno segiin tabla 4 del CEN 17,80 mm )
AreaTotal 248,85 mm*
‘Didmetro minimo recomendado 12e
Méxima ocupacién permitida  40,00% Ocupacion  20,04%

{0) CALCULO.DE PERDIDAS DE ENERGIA, TENIENDO EN CUENTA LOS EFECTOS DE ARMONICOS Y EACTOR DE POTENCIA.
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DISERO ELECTRICO
EDIFICIA IMTTA.

(P) CALCULOS DE REGULACION DE TENSION,

Revisar el item Nj CALCULO DE PERDIDAS DE ENERGIA, TENIENDO EN CUENTA LOS EFECTOS DE

ARMONICOS Y'FACTOR DE POTENCIA,

(Q) CLASIFICACION DE AREAS

Este item NO APLICA para este fipo de proyecto y edificacion ya que no hay areas en,la cuales se almacenen o
manéjen sustancias, vapores o gase$ que puedan ocasionar una explosion

(R} DIAGRAMAS UNIFILARES N

En los planos anexos-se muestra e} diagrama unifilar correspondiente al disefio electrico.

(S) PLANOS ELECTRICOS PARA CONSTRUCCION.
En los planos anexos se muestran los esqueinas eléctricos para construceion, correspondientes al disefio eléctrico.

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

En el volumen anexo sé incluyen las especificaciones de construccién complementarias a los planos, incluyendo las
de tipo técnico de equipos y materiales ¥ sus condiciones particulares.

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION
o Se ifistalarin terminales para el tubo conduit en la enfrada o salida de conductorss al tablero-general
para proteger al aislamiento.

o ‘El puente equipotencial se reahzo en la caja del equipo de medida, asegurandose de atefrar el neutro
Antes dé'llegar al medidor.

» Elducto pafa zonas doride quedo expuesto en cielo raso se instalo SCH-40 0 EMT y en espacids embebidos
a pared o piso se instal6 PVC.

IDENTIFICACION DE CONDUCTORES SEGUN EL NIVEL DE TENSION

Las instalsciones se harén en cable dé aluminid THHN, en didmefros y calibres indicados en el plano, conservando la
disposicion y el disefio. Se utilizara.el cbdigo de colores asi: La identificacion de los condyctores deberé realizarse
fcomo 10 indica la Tabla 6.5 del RETIE.
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TENSIONES » '

NOMINALES, ~ 120 24011708 40 :mzzo 4BO/34D  AB0IA4D ';‘6'50“\7

“{Veltios)

»

CONDUCTORES 1fase Zfases] 3fases §3fases 3fases a!asés 3fases 3fases 3l
Ac;nvos zmxos 3 hilos ’4 hilos § 3 hilos 4hllos 4 hlips.” ighllos 3 hilos ses
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“FASF:s" } mmmm
FASES  lnfasico” £ ey riegro ACHEH
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NEUTRO  Blanco Blanco § Blanco JNo'spicy Blonco  Blanco {TEE Noaplica No oplica

2

_.'rlE;ihA DE: X : do Dednud oesmao Desnuda Desnido  Despudo
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Disefio ELECTRIBD :
EDIFICIO IMTTA {
SELECCION DE MEDIDORES

R

EQUIPO DE MEDIDA PARA ALUMBRADO PUBLICQ Y ESCENARIOE

“

De acuerdo a la carga ifistalada este tipo de'medidor de medida semldlrecta él cual se dlojara en un anna'

rio ubicado
en la parte exterior de la édificacion..

*i
Se efpleara medidor de energfa electronico de conexién semi-directa a 14 red:. Los medidores se seleccubnaron de
atuerdo al limite de carga y al tipo de acometida, A confinuacién, més caracteristicas
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! 003 (U) DISTANCIAS OF SEGURIDAD'0 SERVIDUMBRES REQUERIDAS, .

Las distancias. de seguridad se resumen & coritinuacion en uha tabla donde se exponen los valores mlmmos yla
relacin en tna construccidn en una respectlva grafica;

“BISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD ENZONASTON cor«smuccxoues I
Descripeidn, O
P e o entre fasos {kV) m_ I 1
Distnea Yorical ~3° 500 Techios Y prm o Saimen atzonns de. muy 44133,533 38 ;{ .
diffc acceso a,p Yy tario o ten a s e - e
iengnnbsolto contrek tanlo dela ;nslalacszsn como da la edficacidn (Figum 13.1), BN | 38 g g
. G 045 ;
‘Duslnnuaw ;mn.znnm( =b™ a_mure [ areps 66575 ih 24 %
independlentorionte dofp [,-uiixdad dc srcesibiidad de personns, {Figum 13,1) TS 55
* 1381324786 1 - 23 2
> <1 N
Ors(an 3 Ky sob 0 00Dy dc balcooca 0 tectos do [3G) a0Ceso a p y 4434.503 4,1 '
sobreo VWVQM N lﬂ radma 245 B de shtura. (Figuea 13.4) 13.8/13.211.47.8 4,1 4
<1 N 3.
Distonca yerical "d” a calies, dreas suelas 3 6‘55,5'!7'? . g
o As"d 1 45 m de aflura. 5
Trificy vehicutar, (Figura 13 3} para vehiculas demdsde Sm Ry -
JJ BI3.2M1ATE X
- <t 5

Jabla 13.1 distancias minimas do saguridad on zonias con construccionos’
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DiseND ELECTRICO
EDIFICIO IMTTA

igualmente, eri instalacicnés construidas bajo crilerio de
1a norma 1EC 60364, para lensiones mayores'de 1 kV, se
deben tenef en cuenla y aplicar las distanclas de 13 IEC
61936 <1,

nicamente :se permile el paso de “conductores pot
encima de construcciones (distancia vertical “a”) ciando
el tensdor de la instalacién eléctrica tenga absoluto
control, tanto de la insialacién eléctrica como de las
‘modificaciones de fa edificacion o estructura de la planta.
Entendido” esto. como la administracién, operacién y
mantenimienfo, tanto de fa edificacin como de: [a
instalacion eléctrica.

hd

— = i e eie e oy e

En ologtn caso ge periitizd ef paso dé conductorés de i
redes o lineas del servicio publico, por encima de : =
edificaciones donde se tenga presencia de personas, Figura 13.1. Distanclas do seguridad on
zonas con construcciones

‘Las distancias verticales minimas en cruces o recorridos paralelos de distintas lineas, no podrén ser menores a las

establecidas en Ja Tabla 13.3. Q
. DISTANCIAS'EN METROS T ,
. Tensidp ~ 600 48 4,2 4,2 4,2 43 1431 46 53 {71
+ nominal (kV) | . 230/220 7T 80 7 |24 24 24 251261 29 1. 385 i
enlie fases de 115110 23 - 117117 1.7 18 {191 22
la linea N ~ 66 20 A A K] 15 118
supetior 57.5 1,9 18 | 13 31 14 o
.. _44/34.5/33 8 1.2 2 13
13,8/13,2/11.4/7.6 1.8 121 06 .
<t " 1,2 - 0.8 o
Comunicaclones . 0.6 o
Comunicacion | <3 | 13,8/ | 44! | 575} 66 | 115/ | 230/ | 500
. 13,2/ | 34,5 110 | 220
1.4 a3 L |
. 7.6 i
R Tension nominat {kV) enire fases de la linea inferior
Tabla'13.3. Di las vor on con lin dao dif t fones

CALCULO DE DISTANGIAS MINIMA DEL CONDUCTOR AL SUELO

En lineas de'trasmision o redes de distribucion, la gltura de los conductores respecto del piso o de la via, ‘como Io
sefialan las Figuras 13.2 y 13.3, no podré ser menor a las establecidas en la Tabla 13.2. Del RETIE actualizacién

LINEA O

E o) _z )

] d

v,
- - 0id
T 134 s

Figura13.2. Distancias “d” y “d1” en cruce y
recorridos de vias
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EDIFIBIO 1MTTA

Descripcitn Tenslan nominal Distancia {m)
" . PN - ontra fages (kV)
Dislancia minima al suelo "d” en cruces con careleras, calles, callefones, 500 1148
zonas peatonales, dreas sujetas a'tedfico vehicllar (Figura 13.2). 230220 5
RREAR) N
86/57.5 . X —
441345133 X N
13.8/13,2M11 417.6 y
S - -
Cruce de lineas adreas de baja_tensidn en grandes avenidas, <1 | 6
Distancla minima al suelo “d1" desde lineas que recorron, avenidas, | ... 500 _ . 15
carroteras y calles (Figura 13.2). 2301220 0 -
15118 X
66/57., 8
447345733 6
13BN3 211378 6
. e <1 .0
Distancia minima al suelo "d” en zonas de. bosques de atbustos, aroas 500 X
cultivadas, pastds, huertos, elc, Siempre que se tenga el conlrol de Ia allura 4307220 ,
maxima que pueden, alcarizar fas copas de los arbustos o hueros, 115110 4
localizados an la Zonas de servidumbre {Figura 13.2). 66/57.5 8
A44734,533 K
13.8013.2[T1477.6 B
- st ome s s <1 .0
4 En dreas de bosques y. huertos donde se dificulla ef canlrol absolula dei | 500 111
| erecimiento de estas planlas y sus copas puedan dcasionar dcefcamientos |, - 30220 . . 9,7
| peligrosos, se requiera eluso de maquinaria agricola de gran dlluta o en 1151110
4 crjces de ferracanites sin electrificar, se debe, aplicar como distangia “e” 57,5
9 estos valores {Figura 13,3)° 44034.5133 -
= 1383476 X
<1 2.9
Distancia minima vertical ervel cruce *f” a los conduclores alimenfadares de 500 .
ferracarriés electificados, teleléricos, ranvias y frole-buses {Figura 13.4} 2301220 3.0
115110 23
66575 2.0
44/34,533 g
13.813211400 6 R
- e - <1 K
Distancia minima vertical al piso en crice por espacios usados como 500 146
campos deportivos abiertos] sin Infraestructura en Ja zona dé seridumbre, 307220 12.8
lales como gradéilas, ciselds o cualquler tips de. edificaciones ublcadas 115110 12
debajo'de los conduclores,- 66/57.5 2
. 4aBA533 2
138R3. 2114176 2
e o s =1 12
Distancia minima horizontal,cen cruce cercano a campos deportivos que 500 1.1 -
incluyan jnfaesliicluf,. lalés como graderfas, casetas o cuaiquier lUpo de [, 2304220 LK
edificacion asociada al campo depostivo.. 116110 70
66/52.5 7,
447345733 7.0
13.8132/11,417.6 7.0-
<1 7.0

oo -
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(V) JUSTIFICAGION DE DESVIAGIONES TECNIGAS CUANDO SEA ESTRICTAMENTE NECESARIAS, SIEMPRE

Y CUANDO NO COMPROMETA LA SEGURIDAD DE LAS PERSONAS O DE LA INSTALACION,

i
3

NO APLICA, No se éontempla ninguna desviacion dela NTC 2050, EI procedimiento de disefio'se cifié a los Iineaf}mentos
de la NTC 2050 y del RETI, En el disefio eléctrico planteado no se requirid hacer ninguna justificacion técr]ica de

desviacion de la NTC 2050.

*

(W) LOS DEMAS ESTUDIOS QUE EL TIPO DE iNSTALACION REQUIERA PARA SU CORRECTA Y SEGURA

OPERAGION

‘Séglin RETIE Resolucion 40117 del'2 de Abril de 2024

Articulo 3.28.3. Instalaciones especiales tenemos que:

3.28.3.3 Instalaciones en sitios con alta concentracién de personas y sitios de reuniones publicas

A continuacion se indican los requisitos aplicables a instalaciones en sitios con alta concentracion de-persona
de reuniongs piblicas:

£
i
¢

P
¢
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'DISEND ELECTRICO
EDIFICID IMTTA

3.28.3.3.1 Sitios con alta concentracién ‘(ie personas
Estas instalaciones deben cumplir los siguientes requisitos:

e, alambrado en sitios'de alta:concentracién de personas debe ser mediante canalizaciones metélicas, canalizaciones
metglicas flexibles, cdbles de los Tipos M, MC, AC o canalizaciones no metalicas las cuales deben estar embebidas
en cancreto auna profundxdad na inferiora 50 mm. El métoda de alambrado debe calificar como conductor de puesta
‘a tierra de equipos, o debe tener un conductor aisfado de puest a tierra de equipos, dimensiopado de acuerdo con la.
Tabla 250.122 de la norma NTC 2050 segunda actualizacion.

f. Se dsben utilizar condictores eléctricos con-aislamiento o recubrimiento libre de halégenos, seglin los requisitos de
producto establecidos en el numeral 2.3.40.2. del Libro 2 de Productos del RETIE, incluyenda los conductores
eléctricos utilizados en pasillos y rutas de evacuacion asociadas a la instalacion de alta concentracion de personas.

De acuerdo a lo antefior se define para el presente diselo que los conductores electricos deben cumplir con el Articulo
2.3.10. Conductores y cables, 2.3.10.2. Requisitos adicionales a los anteriores para cables y conductores aislados
instalados, en alimentacion de ascensores, dreas con alla concentracion de personas y areas clasificadas como
peligrosas, incluidas mipas y tineles

a. Los cablés y canductores aislados deberan ser libre de halégenos conforme & las normés 1EC 60754-1, NTC-IEC
60754-1 0 NTC 6182, con uh contenido de gas Acido de halogeno expresado, en miligramos de acido clorhidrico por
gramo 5 mglgr. Los valores de pH en ambas pruebas de! protocolo de ensayo deben ser superiores a 4,3 y la
conductividad no debe ser superiora 10 uS/mm, con relacién a un litro de.agua, conforme a IEC 60754-2, NTC-IE_C
60754-2 o NTC 6182,

. Los cablés yconductores aislados deben ser de baja densidad y opacidad de humos segiin las normas IEC 61034-
2, NTC-IEC 61034-2 o NTC 6182.

Basado en lo aniterior, debido 4 gue la Garga ocupacional puede llegar a ser mayor a 50 personas en ¢l edificio, se
obliga a que el cable ulilizado sea de este tipo HFFR-LS (Halogen Free-Fire Retardant-Low Smoke) = (Libre de
halogenos, retardante a la llama, baja generacion de humos), igualmente se cumplen con Jas disposiciones def RETIE
Resolucion 40117 Del 2 De Abril De 2024, con respecto al uso de la tuberia conduit liviana tipo A, para trayectos

embebidos, PVG SCH 40 en cielo falso y EMT expuesta.

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

NO APLICA

RECOMENDACIONES

Que el proyecto construido cumpla con el proceso de inspeccion externa contratada con cualquiera de las empresas

acreditadas ante la SIC.

Présénttar un original del dictamen aprobado a la empresa de energta local como requisito para la conexién y puesta.
en servicio.
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EDIFICIO IMTTA \
Bibliografia
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE Resolucion 40117 del 2 de Abril de 2094 f
Norma colombiana NTC, 2050 Segurida Actualizacion. ‘ -
Norma colombiana NTC 4552-1, 3
Norma colombiana NTC 4552-2, l
Norma colombiana NTC 4552-3. ‘ E
NORMAS ‘DE: DISENO Y CONSTRUCCION DE INSTALACIONES ELECTRICAS PARA LOS NIVELES 1 Y II-
EMPRESA DE ENERGIA DE ARAUCA ENELAR E.S.P. .
NORMAS DE DISENO Y CONSTRUCCION ENEL-CODENSA. (
International Eletctré Technical Commission JEC 62305 Protection against lightning — Ed. 1.0 2006-01 Part 1; Géneral
OQ@ principles Part 2; Risk mdnagément ) ;
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" Consejn Profesionul '
5 Nacional de Tngenicrias f
; Etéetrien, Mectnica :
] ) Profesiones Afines

R vw
‘K

CERTIFICADO DE MATRICULA PROFESIONAL ;
lOn‘gina!
EL SECRETARIO EJECUTIVO DEL ¢
CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIAS ELECTRICA, MECANICA
Y PROFESIONES AFINES ;
§
CERTIFICA: )

1. Que en cumplimiento de la Ley 51 de 1986 ¥ del Décreto
1873 de 1996, IVAN RENE GOMEZ OCAMPO, identificado
con. Cédula de Ciudadania 1.116.866.723 de Tame
(Arauca), presenté solicitud de matricula. profesional de
Ingeniero Electricista ante el Consej6 Profesional de
Ingenierias Eléctrica, Mecanica y Profesiones Afines,
Seccional de Santander, acreditando para el efecto su
grado, profesional, otorgado por la Universidad De
Pamplona el dia 29 de Enera de 2021.

2.Que, estidiada la solicitud, €l Consejo Profesional de Ingenierias Eléctfica,
Mecanica y Profesiones Afines, Seccional de Santander; mediante la Resolucion 7
del 23 de Febrero de 2021 expidié la matricula profesional a IVAN RENE GOMEZ
OCAMPO para ejercer la profesion de INGENIERQ ELECTRICISTA de acuerdo

con lo senalado en la ley y el decreto antes citados. |
5.

*

3. Que, mediante la Resolucién 15 del 23 de Febrero de 2021, el Consejo Profésional
Nacional de Ingenierfas Eléctrica, Mecdénica y Profesiones Afines confnrmo la
matricula anterior y le asigno el nimero de registro: ;

SN205-152998 i
Este ceitificads se expide efi Bogota el dia 25 de mayo de 2023. !
i
' {
g
' t
Secretario Ejecutivo \
o dida en f POF, con firma digitalizada segun f articulo 11 del Decreta 491 de 2020, (

“pof el cuil $e odopitan medidas de vigencio para garantizar la atentidn yla prestacidn de setvicios por parte de los autoridodes publicas™
Culle 70 Np. v - 10 i

DS PBX: (1) 355858

Bogotd. D . - Ciilombia
esnil: inf eonseoprofesionalvrgea

/22
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. Consejo Profesional
i Nacional de Ingenierias
# Eléctrica, Mecanica
gy Profesiones Afines

)

Referenda: ;

EL CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIAS ELECTRICA, MECANICA Y
PROFESIONESAFINES, EN VIRTUD DE LO ESTABLECIDO POR LA LEY 51 DE 1986 Y EL DECRETO.
41873 DE 1996

HACE CONSTAR QUE:

1. El Ingeniero Ivan Rene GOMEZ OCAMPO, identificado con Cédula de Ciudadania No. 1116866723
de Tame (Arati¢a), se encuéntra regisfrado ante el Consejo Profesional Nacional de Ingenierias
‘Elécfrica, Mecanica y Profesiones Afines, como Ingeniero ELECTRICISTA con Matficula No.
SN205-152998 expedida por el Consejo Profesional Seccional de SANTANDER mediante resolucion
No. SN-7 de-2021 el dia 23 de Febrero de 2021 y confirmada por el Consejo Profesional Nacional
segn ResolucionNo. CPN~15 de 2021.

2. La matrfcula profesional No. SN205-152998, del citado ingeniero se encuenira, Vigente y no se
registran Sanciones a la fecha.

Esta constancia seé expide por solicitud de: ENELAR ESP, La vigericia de la presente certificacion es de
Seis;(6) meses a partir de la fecha de expedicion.

Dada en la ciudad de Bogota D.C., a Tos'Ocho (8) dias del mes de Enere de Dos Mil Veinticinco (2025)
Consejo Profesional Nacional de Ingenierias Eléctrica, Mecanica y Profesiones Afines

Cddigo de Vaiidacion; 9999013862167, Vance el 08-Julio-2025
Eritre a www.cbnsejoprofesional.org.co y a la opcion 'Validar Certificado' para vetificar §0 validez

MARCO ANTONIO.GOMEZ ALBORNOZ,
Secréetario Ejecutivo

225
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__DECLARACION DE CUMPLIMIENTO DEL DISENADOR

24

REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

+
&

DECLARACION DE CUMPLIMIENTO.DE DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS BAJO EL
REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS - RETIE.
DECLARACION No. 26

!

¥

Yo_IVAN RENE GOMEZ OCAMPO, identificado con la cédula de ciudadania. No. 1.116.866.723, de Tame -
Arauca, en el gjercicio de mi profesién como INGENIERO ELECTRICISTA y titular de la matricula profesional No.
SN205-152098, expedida por el Consejo Profesional Nacional de Ingenierfas Eléclrica, Mecanica y Profesiones A
Fines, declaro bajo la gravedad de! juramento que, el disefio de la instalacion eléctiica con alcance DISENO
OPTIMIZACION DE LA PLANTA DE SACRIFICIO BOVINO, MEDIANTE LA INSTALACION DE UN CUARTO
FRIO EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA, estara ubicada en fa direccion
Frigomatadero_de Saravena, del municipio. Saravena del departtamento Arauca, de la cual figura como
propietaric(a) Alcaldia de Saravena con tipo y nimero de identificacion NIT.800102799-6  cumple'con todos y
cada uno de los requisitos que le aplican establecidos en el RETIE de acuerdo con la resolucién No. 40117 de
facha 2 de abril de 2024 aplicables al disefio detallado B disefio basico [] ‘

Asl mismo, declaro que de ‘acuerdo a las especificaciones del disefio de la instalacion eléctrica se plaritearon las
siguientes desviaciones de requisitos, las cuales son soportadas con la justificacion técnica y el anélisis de
riesgos adjunto a esta declaracion:
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La presente declaracion se fima el dia 19 del mes febrero del aijo'2025 en.la ciudad de Tame.

Informacion de notificacién del disefiador:

Direccién: calle 16 N° 8B-18 B/ Villadela Tame Arauca
Teléfono: 3123487415
Coireo electronico: cons:electricaig@gmail.corit

. by oy S

Anexos: Plano Définitivo y Memoria De Disefio
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Saravena, Aratica - febrero de 2025

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, IVAN RENE GOMEZ OCAMPO identificado con CC No 41.116.866.723 de Mani - Casanare, en
calidad dé Ingeniero Electricista con Matricula Profesional M.P N° SN205-152908 CERTIFICO que
réalicé el DISENO ELECTRICO, para el proyecto OPTIMIZACION DE LA PLANTA DE SACRIFICIO
BOVINO DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, MEDIANTE LA INSTALACION DE DOS (2) CUARTOS FRIOS.

Por lo anterior, manifiesto que es viable la construccion-objeto del proyecto, siempre y cuando se
tengan en cuenta el Presente Diserio eléctrico.

En consecuencia, asumo toda responsabilidad referente a los disefios eléctrico para el proyecto
“OPTIMIZACION DE LA PLANTA DE SACRIFICIO BOVINO DEL MUNICIPIO DE SARAVENA,
MEDIANTE LA INSTALACION DE DOS (2) CUARTOS FRIQS", y exonéro a la Alcaldia de Saravena
ante terceros de cualquier resporisabilidad civl, penal o-ddministrativa por cualquier falta u omisién

* del présente estudio.

Acepto y reconozco que la revision efectuada por 1a Secretaria de Infraestructura y Desarrollo Urbano
no constituye una aprobacion al disefio, sino una venf cacion del cumplimiento de los decrefos antes
mencionados.

Adicionalmente manifiesto que: reahzo 1a donacitn de los disefios eléctricoala Alcaldia de Saravena,

secretaria de Infraestructura y Desarrollo beano de fal manera que 'se viabilice la aprobacion y
gjecucion de las actividades para el cumpllmlento de las metas del ente Gubernamental.

Atentamente,

ING: IVAN RENE GOMEZ GCAMPO

INGENIERO ELECTRICISTA

‘M.P SN205-152998

Saravena; Arauca - febrero de 2025
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M.P 8N205-152998
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DONACION DE DISENO
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Sefiores ‘
ALCALDIA DE SARAVENA i
Cidad, ‘
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Asunto: Certificacién de Donacién de DISENO ELECTRICO. !

Certifico que he realizado los disefios eléctrico y-a ld vez lo dono a titulo gratuito a la Alcaldia
Saravena, para el Proyecto “OPTIMIZACION DE LA PLANTA DE SACRIFICIO BOVINO DEL MUNICIPIO
DE SARAVENA, MEDIANTE LA INSTALACION DE DOS (2) CUARTOS FRIOS", -a construifse en el
Micipio de Saravena, Departamento de Arauca de acuerdo con los requisitos técnicos vigentes.

s
+

Para los fines pemnentes, anéxo copia de-mi “Tarjeta o Matricula Profesional y certificado.de vngencna,
de la misma y copia de la cédula de cnudadanfa iy }

Atentamente,

ING. IVAN RENE GOMEZ OCAMPO
INGENIERO ELECTRICISTA
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REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO DE ARAUCA
MUNICIPIO DE SARAVENA

NIT: 800102799-6

¢
b
{
I
i
i
i
i
b

'DISENO HIDROSANITARIO i

{
i
{
{
{
1
f
4
i
ye
3
1
s
t
¥
%3 Caile 25 N” 15-40 Barrio Centro - Cédigo Postal: §1 5010
i qmvenq £© alcaldiadesaravena - Teléfono: (+57) 8892055 - wwwisaravena-arauca.gov,co
P A

programassoclales@saravena-arauca.gov.co - alcaldla@saravana-arauca.g\O\f.co

3




