INFORME DE ACTIVIDADES No 03 CPS-1005-2025
Periodo: Del 1 de diciembre de 2025 al 31 de diciembre de 2025

No CONTRATO: CPS-1005-2025

CONTRATANTE: DEPARTAMENTO DE SUCRE.

CONTRATISTA: ALVARO ENRIQUE LAGUNA MERCADO.

CEDULA O NIT: 92.512.010.
LA PRESTACION DE SERVICIOS PROFESIONALES DE UN
INGENIERO ELECTRICO O AFINES CON ESPECIALIZACION

OBJETO DEL CONTRATO: PARA BRINDAR ACOMPANAMIENTO A LA OFICINA DE
MACROPROYECTOS ESTRATEGICOS DE LA
GOBERNACION DE SUCRE.

FECHA DE INICIO: 01 DE OCTUBRE DE 2025.

TIEMPO DE EJECUCION: TRES (3) MESES.

VALOR DEL CONTRATO: $15.000.000.

VALOR A CANCELAR: $5.000.000.

SALDO DEL CONTRATO: $0.00.

No PLANILLA APORTES SS: 9496215434.
DIRECCION DE PROYECTOS ESTRATEGICOS.

DEPENDENCIA: (Antes oficina de gestion de macroproyectos estratégicos)
Dependencia modificada segiin Decreto No. 0988 de 2025.

SUPERVISOR: LUISA FERNANDA PEREZ RODRIGUEZ

Teniendo en cuenta el periodo a informar a continuacién se describen las actividades
y gestiones realizadas:

No

OBLIGACIONES ESPECIFICAS

ACTIVIDADES REALIZADAS EVIDENCIAS

Apoyar la formulaciéon vy
estructuracion de proyectos de
inversion estratégicos
susceptibles

a ser financiados con recursos

del SGR, propios,
convocatoria del Presupuesto
General de la Naciéon (PGN),
cooperacién internacional y las
demas fuentes de

recursos

recursos
gestionadas, que le
asignados por la entidad para
contribuir con el desarrollo

sean

econOmico, social e institucional
del Departamento de Sucre.

Se realiza apoyo al componente eléctrico
del Proyecto: CONSTRUCCION DE UN
SISTEMA REGIONAL DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LOS
ACUEDUCTOS DE LOS MUNICIPIOS DE
COVENAS Y SANTIAGO DE TOLU EN EL
DEPARTAMENTO DE SUCRE.

Archivos en el One Drive.




Formular y/o ajustar y/o
asesorar el disefio eléctrico del
proyecto para el abastecimiento
de agua de los sistemas de
acueducto de los municipios del
Golfo del Morrosquillo del
departamento de Sucre bajo
esquemas regionales, de

tal manera que se presenten los

proyectos en FASE III ante
entidades de
designadas por el departamento.
El alcance de la obligacion del
contratista se realizara de tal
manera que el proyecto a
presentar cumpla con la
inclusion de todos los esquemas,
modelaciones

financiacion

calculos y
necesarias para la definicion de
las obras, precisando
parametros tales como
tensiones, potencias,
instrumentacién y  control,
Fuentes no Convencionales de
Energia Renovables (FNCER) y
demdas aspectos técnicos que
permitan asegurar el desempeno
adecuado de los sistemas.

Elaboraciéon de Planos Actualizados de
Disefios Eléctricos.

Elaboracion de  Documento
Memorias de Calculo Actualizadas.

con

Proyecto: CONSTRUCCION DE UN
SISTEMA REGIONAL DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LOS
ACUEDUCTOS DE LOS MUNICIPIOS DE
COVENAS Y SANTIAGO DE TOLU EN EL
DEPARTAMENTO DE SUCRE (PLANTA
DE CAPTACION).

Anexo 1. Planos Eléctricos
Version 2.0.

Anexo 2. Memorias de Calculo
Version 2.0.

Propender por el cumplimiento
de la inclusion de todos los
esquemas, calculos y
modelaciones necesarias para la
definicion  de las obras,
precisando parametros tales
como tensiones, potencias,
instrumentacion 'y  control,
Fuentes no Convencionales de
Energia Renovables (FNCER) y
demas aspectos técnicos que
permitan
desempefio adecuado de los
sistemas.

asegurar el

Informe de visita a predios proyectados
para construir las mini granjas solares en
Covefias (Planta de Tratamiento de Agua
Potable) y en Lorica (Planta de Captacion
de Agua).

Proyecto: CONSTRUCCION DE UN
SISTEMA REGIONAL DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LOS
ACUEDUCTOS DE LOS MUNICIPIOS DE
COVENAS Y SANTIAGO DE TOLU EN EL
DEPARTAMENTO DE SUCRE.

Anexo 3. Informe

Levantamiento Linea MT.

Anexo 4. Waypoints Linea MT.

Propender por el cumplimiento
de las normas técnicas y legales
del sector de energia de
Colombia, de las entidades
prestadoras del
energia, de las normas técnicas y
legales del sector de agua

servicio de

Apoyo en la elaboracion de las Memorias
de Calculo Mini Granja Solar de 300 KW.

Apoyo en la elaboracion de Planos
Eléctricos Mini Granja Solar de 300 KW.

Anexo 5. MEMORIAS MINI
GRAN]JA SOLAR DG 300 KW VF
V2.0_c




potable y saneamiento basico de
Colombia, normas RETIE y
RETILAP y de aquellas que
soliciten
financieras donde se radiquen
los proyectos.

las entidades

Proyecto: CONSTRUCCION DE UN
SISTEMA REGIONAL DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LOS
ACUEDUCTOS DE LOS MUNICIPIOS DE
COVENAS Y SANTIAGO DE TOLU EN EL
DEPARTAMENTO DE SUCRE (PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE).

Anexo 6. Disefio Mini Granja
Solar 300 KW _c.

Anexo 7. PLANTA 300KW
SIMULACION_c

Apoyo en la participacion de
convocatorias ante las distintas

entidades nacionales e

internacionales para soportar a

las secretarfas 'y  entes

descentralizados o No se me asignaron actividades con

departamentales, Municiplos, respecto a esta obligacion, para el periodo | No aplica.

juntas de accion comunal y objeto de este informe.

asociaciones de bases

comunitarias con el fin de

cumplir con el Plan de Desarrollo

y/o fortalecimiento

institucional.
Elaboracién de Planos Actualizados de Anexo 8. MEMORIAS ~DE
. . CALCULO ELECTRICO PTAP
Disefios Eléctricos.

V2.1 (0) LOTE REDUCIDO_c.

Elaboracion de Documento con

Prestar asesoria y asistencia | Memorias de Calculo Actualizadas. )

técnica a las secretarias Anexo 9. DISENO PTAP

sectoriales y entidades | proyecto: CONSTRUCCION DE UN | VILLEROS LOTE REDUCIDO

descentralizadas en materia de | SISTEMA REGIONAL DE | DIC2025-ACOMETIDAS Y

formulacion de proyectos, ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LOS UNIFILAR_C.

cooperacién y  articulacién | AcygpuCTOS DE LOS MUNICIPIOS DE

interinstitucional. COVENAS Y SANTIAGO DE TOLU EN EL )
DEPARTAMENTO DE SUCRE (PLANTA | Anexc 10. DISENO PTAP
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE). VILLEROS * LOTE  REDUCIDO

DIC2025-TOMAS E

ILUMINACION _c.

Participar en las reuniones de

seguimiento al equipo de . .
No se me asignaron actividades con

formuladores de las L, . .

. ) respecto a esta obligacidn, para el periodo | No aplica.
dependencias, y entidades i .

. objeto de este informe.
descentralizadas de la
Gobernacion de Sucre.
Reportar en los tiempos | No se me asignaron actividades con
requeridos y en los formatos | respecto a esta obligacion, para el periodo | No aplica.

definitivos la informacion

objeto de este informe.




solicitada correspondiente a
seguimiento, monitoreo,
evaluacion y control de los

proyectos.

Brindar asistencia en la
preparaciéon y presentacion de
andlisis técnicos relativos a los

Informe sobre la diferencia entre la
Disponibilidad de Servicio de la Planta de
Captacion en Lorica y la Factibilidad del
Servicio en la Planta de Tratamiento de
Agua Potable en Covenas.

Anexo 11. Oficio sobre

9 | proyectos a su cargo, que le | Proyecto: CONSTRUCCION DE UN disponibilidad y factibilidad
requiera el despacho del Jefe de | SISTEMA REGIONAL DE | PCAP y PTAP 12Dic2025.
la  Oficina de Gestion de | ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LOS
Macroproyectos Estrategicos. | AcyEDUCTOS DE LOS MUNICIPIOS DE

COVENAS Y SANTIAGO DE TOLU EN EL
DEPARTAMENTO DE SUCRE.
Apoyar en las actividades de la | No se me asignaron actividades con

10 | estrategia “SUCRE ESCUCHA en | respecto a esta obligacion, para el periodo | No aplica.
caso de ser designado. objeto de este informe.

Apoyar a la  Oficina de
Macroproyectos Estratégicos,
haciendo parte del comité No se me asign.aror}’ actividades ~con .
11 . respecto a esta obligacidn, para el periodo | No aplica.
evaluador (parte técnica), de los . .
L, objeto de este informe.
procesos de contratacidn, en caso
de ser DESIGNADO.
Las demas que le asigne el
supervisor del contrato y que No se me asign.arm.l, actividades con .
12 respecto a esta obligacion, para el periodo | No aplica.

tengan relaciéon con el objeto
contractual.

objeto de este informe.

e

ALVARO ENRIQUE LAGUNA MERCADO
Contratista Direccién de Proyectos Estratégicos
C.C. N0.92.512.010 de Sincelejo
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PLANTA DE CAPTACION DE AGUA, BARRIO CASCAJAL, SANTA CRUZ DE LORICA

LOCALIZACION
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ANEXO 2



EXPEDIENTE
P94202025110008

DISENO DEL PROYECTO

SISTEMA REGIONAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LOS
ACUEDUCTOS DE LOS MUNICIPIOS DE COVENAS Y SANTIAGO
DE TOLU EN EL DEPARTAMENTO DE SUCRE (PLANTA DE
CAPTACION)

BPIN_2025000020046

PROYECTISTA
ING. ALVARO LAGUNA
MP: AN205-5312

FECHA: 14 DE NOVIEMBRE 2025




MEMORIAS DE CALCULO ELECTRICO CAPTACION V2.0 (0).xlsx

MODIFICACIONES RESPECTO A LA EDICION ANTERIOR

Edicion. Modificacion. fecha
V2.0 Proyecto Especifico 14/11/2025
Siglas de Responsables y Fechas de las Ediciones.
Edicion Objeto e Ed. Elaborado por: Fecha Elb. Reviso: Fecha Rev.
ING. ALVARO
V 2.0 Proyecto Especifico 14/11/2025
LAGUNA

Elaborado Por:

ING. ALVARO LAGUNA

Revisado Por:

FIRMA

MP: AN205-5312

FIRMA
M.P.:

VERSION V2.0

14/11/25



MEMORIAS DE CALCULO ELECTRICO CAPTACION V2.0 (0).xIsx

INDICE

1 Memoria
1.2 Memoria descriptiva

1.1.1 Preambulo

1.1.2 Peticionario y Objeto

1.1.3 Emplazamiento

1.1.4 Descripcion de la instalacion
1.1.4.1. Circuito (s) Origen de MT
1.1.4.2. Instalacién de MT
1.1.4.3. Instalacion de BT
1.1.4.4. Instalacién CT
1.1.4.5. Equipos de medida

1.2 Calculos justificativos

1.2.1 Clculos Eléctricos: Regulacién y Capacidad
Analisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo analisis de factor de potencia y
armonicos.

1.2.1.1.

1.2.1.2. Analisis del nivel tensidn requerido.
1.2.1.3. Célculos de regulacién MTy BT.

Calculo de transformadores incluyendo los efectos de los armonicos y factor de potencia

1.2.1.4.
en la carga

Calculo econdmico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de pérdidas, las

1.2.1.5. ,
cargas resultantes y los costos de la energia.

1216 Calculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y volumen de
"7 encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.).
Calculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de armoénicos y factor de

potencia.

1.2.1.7.

1.2.2 C4lculos Eléctricos: Cortocircuito, Protecciones y PT
1.2.2.1. Analisis de cortocircuito y falla a tierra.
Calculo y coordinacidn de protecciones contra sobrecorrientes. En baja tension se permite
1.2.2.2. la coordinacidn con las caracteristicas de limitacion de corriente de los dispositivos segiin
IEC 60947-2 Anexo A.
Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los
1.2.2.3. 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
1.2.2.4. Calculo de puesta a tierra y estudio de resistividad.
1.2.3 Célculos Eléctricos: Aislamiento, y proteccion contra Rayos, Riesgo eléctrico.
1.2.3.1. Andlisis de coordinacién de aislamiento eléctrico.
1.2.3.2. Andlisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccidn contra rayos.
1.2.3.3. Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.
Calculo de campos electromagnéticos para asegurar que en espacios destinados a
1.2.3.4. actividades rutinarias de las personas, no se superen los limites de exposicion definidos en
la Tabla 14.1 del RETIE.
1.2.3.5. Clasificacion de areas.
1.2.4 Célculos mecanicos
1.2.4.1. Datos de la Red
1.2.4.2. Célculos mecanicos De Conductores
1.2.4.3. Calculos mecanicos De Postes Autosoportados.
1.2.4.4. Célculos mecanicos De Postes Con Retenida.
1.2.4.5. Calculo mecénico de cimentaciones y estudio de suelos

VERSION V2.0 14/11/25



MEMORIAS DE CALCULO ELECTRICO CAPTACION V2.0 (0).xIsx

INDICE

2. Planos
2.1. Plano planta, de situacién y emplazamiento.
2.2. Planos De Detalle para validar distancias de seguridad.
2.3. Diagramas Unifilares.

3. Anexos
3.1. Copia de Cédula de Ciudadania.
3.2. Copia de Tarjeta Profesional.
Para proyectos especificos de redes abiertas o subterraneas se debe presentar el
3.3 documento de aprobacién del disefio del alumbrado publico por parte del Municipio y /o
Concesion.

VERSION V2.0 14/11/25



MEMORIAS DE CALCULO ELECTRICO CAPTACION V2.0 (0).xIsx

1. Memoria

1.1 Memoria descriptiva
Se tienen en cuenta los efectos de armonicos y factor de potencia.
1.1.1. Predmbulo

El presente proyecto se ajusta a lo solicitado por el RETIE y a lo especificado en
los proyectos tipos de CARIBE MAR DE LA COSTA S.A.S E.S.P. Segun aplique:

[J Lineas aéreas de media tension desnuda.

[ Lineas aéreas de baja tension.

[ Centro de transformacion tipo poste.

[l Lineas aéreas de media tension forradas.

[) Lineas Subterraneas de Media y Baja Tension.

1.1.2. Peticionario y Objeto

Cliente/Duefio del proyecto:
NOMBRE COMPLETO DEL CLIENTE/DUENO DEL PROYECTO:

SISTEMA REGIONAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LOS ACUEDUCTOS DE LOS
MUNICIPIOS DE COVENAS Y SANTIAGO DE TOLU EN EL DEPARTAMENTO DE SUCRE
(PLANTA DE CAPTACION)

CEDULA/NIT DEL CLIENTE/DUENO DEL PROYECTO: 892280021
CORREO ELECTRONICO DEL CLIENTE/DUENO DEL PROYECTO:

macroproyectos@sucre.gov.co

CEL: 320 5110296

Promotor:

NOMBRE COMPLETO DEL PROMOTOR: ING. ALVARO LAGUNA MERCADO.
CEDULA/NIT DEL PROMOTOR: 92.512.010

DIRECCION DEL PROMOTOR: SINCELEJO - SUCRE

CORREO ELECTRONICO DEL PROMOTOR: aelaguna@hotmail.com
TELEFONO FIJO Y TELEFONO CELULAR DEL DISENADOR: 313 5335514

Disefador:
NOMBRE COMPLETO DEL DISENADOR: ING. ALVARO LAGUNA MERCADO.

CEDULA/NIT DEL DISENADOR: 92.512.010
CORREO ELECTRONICO DEL DISENADOR: aelaguna@hotmail.com
TELEFONO FIJO Y TELEFONO CELULAR DEL DISENADOR: 313 5335514

El objeto del presente documento es la obtencién de las autorizaciones administrativas de la
conexion del proyecto eléctrico a la red operada por CARIBE MAR DE LA COSTAS.A.S E.S.P.

VERSION V2.0 14/11/25



MEMORIAS DE CALCULO ELECTRICO CAPTACION V2.0 (0).xIsx

. Emplazamiento

En la siguiente tabla se incluye la localizacién geografica del proyecto y su categorizacién segin

Proyectos Tipo.

Departamento: CORDOBA

Municipio: SANTA CRUZ DE LORICA
Localidad: RIVERA RIO SINU

Zona: B

Area: RURAL

Contaminacion:

CONTAMINACION NORMAL

. Descripcion de la instalacion

1.1.41.

Circuito(s) Origen de MT: (Circuito propuesto no cuenta confactibilidad

vigente al momento de realizar las memorias de este proyecto eléctrico).

11.4.2. Instalacion de MT:

DESCRIPCION CARACTERISTICA
Tension nominal de disefo (kV) 13,2
Potencia maxima de transporte (MVA) 0,750
Conductor(es) 3x No. 1/0
N° Circuitos LORICA
Origen EPE - 01
Final EPP - 01
Longitud Red Aérea (km) 0,019
Longitud Red Subterranea (km) 0,115
1.1.4.3. Instalacion de BT:

DESCRIPCION CARACTERISTICA
Tension nominal de diseio (V) 440/254
Conductores 3x3xNo.500 + 4x500 + 1xNo. 350 THWN
Configuracion de la linea de B.T 3 FASES +1 NEUTRO + TIERRA
Numero de clientes/Tipo 1
Longitud Red Aérea (km)
Longitud Red Subterranea (km) 0,035

VERSION V2.0

14/11/25



MEMORIAS DE CALCULO ELECTRICO CAPTACION V2.0 (0).xIsx

1.1.4.4. Instalacion CT:

DESCRIPCION UNIDADES VALOR
Potencia Kva 750
Sistema 3F
Aislante Aceite mineral

Vp 13200
Tensiones
Vs 440/254

Tipo de transformador

Tipo pedestal

Grupo de conexion P.e: Dyn5
Temperatura de aceite °C 65°
Temperatura de devanados °C 65°
Bil kv 95
Uz % 6

1.1.4.5. Equipos de medida (Te

ner presente

RES CREG 038 de 2014):

DESCRIPCION UNIDADES VALOR
Tipo de Medida Indirecta
Tension de servicio \" 220-127
Corriente de servicio A 5
Clase de precision 0,5
Transformadores de Medida
Relacion de tra}nsformacmn A 50/20/55
(TC’s)
Relacion de tra}nsformacmn v 13200/3/120/v3
(TP’s)
Tipo Exterior
Clase de precision 0,58
VERSION V2.0

14/11/25



MEMORIAS DE CALCULO ELECTRICO CAPTACION V2.0 (0).xIsx

1.2  Calculos justificativos

1.21.

Calculos Eléctricos: Regulacion y Capacidad.

Andlisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo analisis de
factor de potencia y arménicos.

1.21.1.

No aplica el analisis de armonicos ya que la instalaciéon no se
Justificacion: ubican cargas de alta incidencia de armoénicos y el factor de
potencia esta predefinido.

1.2.1.2. Andlisis del nivel tensién requerido.

[Noaplica:| |

Justificacion: Se realizé analisis de nivel de tension (ver hoja anexa).

1.2.1.3. Célculos de regulacion MT y BT.

Se realizé analisis de regulacion para la alimentacion principal

Justificacion: y sus derivadas. (ver hoja anexa).

Célculo de transformadores incluyendo los efectos de los armdnicos y
factor de potencia en la carga

1.2.1.4.

Justificacion: Se realizé calculo de transformador (ver hoja anexa).

Célculo econdémico de conductores, teniendo en cuenta todos los

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

[Aplica: [ x| [Noaplica:] |

Se realizd6 andlisis para la alimentacion principal y sus

Justificacion: derivadas (ver hoja anexa).

Célculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y

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

[Aplica: [ x| [Noaplica:] |

Se realizd6 andlisis para la alimentacion principal y sus

Justificacion: derivadas (ver hoja anexa).

VERSION V2.0
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MEMORIAS DE CALCULO ELECTRICO CAPTACION V2.0 (0).xIsx

1.2  Calculos justificativos

Célculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de

1.21.7. armonicos y factor de potencia.
[Aplica: | x| [Noaplica:| |
Justificacion: Segun el tipo de instalacion son cargas resistivas.

1.2.2. Calculos Eléctricos: Cortocircuito, Protecciones y PT.

1.2.2.1. Andlisis de cortocircuito y falla a tierra.

[Noaplica:[ |
|Justificaci6n: |Se realiz6 andlisis en MT y BT (ver hoja anexa).

Célculo y coordinacién de protecciones contra sobrecorrientes. En baja
1.2.2.2. tension se permite la coordinacion con las caracteristicas de limitacion
de corriente de los dispositivos segun IEC 60947-2 Anexo A.

[Noaplica:[ |
Justificacion: Se realizé andlisis en MT y BT (ver hoja anexa).

Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo
de los interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad

1223. de corriente del conductor de acuerdo con la norma IEC 60909, IEEE
242, capitulo 9 o equivalente
[Noaplica: | |

Justificacion: Se realizé andlisis en MT y BT (ver hoja anexa).

1.2.2.4. Célculo de puesta a tierra y estudio de resistividad.

[Noaplica:| |

Se realizé cuadro de parametros y resultados segun la norma
IEEEB80 en el caso de puestas a tierra en mallas y para el caso
de varillas analisis especial para validar los requisitos del
RETIE.

Justificacion:

VERSION V2.0

14/11/25



MEMORIAS DE CALCULO ELECTRICO CAPTACION V2.0 (0).xIsx

1.2  Calculos justificativos

Calculos Eléctricos: Aislamiento, y proteccion contra Rayos, Riesgo

1.2.3. eléctrico.

1.2.3.1. Analisis de coordinacion de aislamiento eléctrico.

Justificacion: |Se realizé andlisis en MT (ver hoja anexa).

Andlisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de protecciéon contra

1.2.3.2. rayos.
[Noaplica:[ |
|Justificaci6n: |Se realizé analisis (ver hoja anexa).

1.2.3.3. Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

[Noaplica:| |

|Justificaci6n: |Se realizé analisis (ver hoja anexa).

Calculo de campos electromagnéticos para asegurar que en espacios
1.2.3.4. destinados a actividades rutinarias de las personas, no se superen los
limites de exposicion definidos en la Tabla 14.1 del RETIE.

[Aplica: [ | [Noaplica:] x|

No hay lineas o subestaciones de tensién superior a 57,5 kV,
en zonas donde se tengan en las cercanias edificaciones ya
Justificacion: construidas, por lo tanto no se necesita un analisis del campo
electromagnético en los lugares donde se vaya a tener la
presencia de personas.

1.2.3.5. Clasificacion de areas.

[Aplica: [ | [Noaplica:] x|

Justificacion: Se realizé andlisis (ver hoja anexa).

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

[Aplica: [ X ] [Noaplica:] |

Justificacion: Se anexa recomendaciones en planos anexos.
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1.2  Calculos justificativos

Justificacion técnica de desviacion de la NTC 2050 cuando sea
1.2.3.7. permitido, siempre y cuando no comprometa la seguridad de las
personas o de la instalacion.

[Aplica: [ | [Noaplica:] x|

Justificacion: No aplica no es necesario.

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

[Aplica: [ | [Noaplica:] x|

Justificacion: No aplica no es necesario.

Calculo mecanico de estructuras y de elementos de sujecién de equipos.
1.2.3.9.

[Aplica: [ | [Noaplica:] X |

Justificacion: No aplica no es necesario.

1.2.3.10. Distancias de seguridad requeridas

[Aplica: [ X ] [Noaplica:] |

Justificacion: Se establecen las distancias en hojas anexas
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1.2.1.1. ANALISIS DE CARGA

Las cargas a usar en este proyecto son:

- Motores electricos

- Cargas de iluminacion de baja potencia.

-Tomas de uso general para alimentar equipos de variado uso y de
baja potencia.

En este caso las cargas que podrian aportar armoénicos en una cantidad
importante a la red serian las de iluminacién. Las luminarias
fluorescentes y balastos electronicos y con Leds que conforman la
iluminacion o las debemos considerar como aportante de armonicos.

Si hacemos un analisis de armoénicos siguiendo la noma de la IEEE592-
92 tenemos que de acuerdo al diagrama de flujo siguiente podemos
lograr una aproximacion adecuada, en el cuadro siguiente se muestran
los limites armadnicos sealin la IEEE592

IEEES1?
Limites de la distorsion armonica en corriente en la acometida
Tee/IL | ™D | b1t | 11=h=17 | 17=h=23 | 23=h=35 | b=35
Vp =69 KV

=20 5.0% 4.0% 2.0% 1.5% 0.6% 03%

20-50 B3.0% 7.0% 3.5% 25% 1.0% 0.5%

50-100 12.0% 10.0% 4.5% 40% 1.5% 0.7%
100-1000 15.0% 12.0% 5.5% 50% 2.0% 1.0%

=1000 20.0% 15.0% 7.0% 6.0% 21.5% 1.4%

CONCLUSIONES.

Aunque tedricamente no se alcanza a cumplir con la norma, el aporte
arménico lo produce una corriente de carga de iluminacioén fluorescente
y por leds y por las cargas de tipo electrénico.

Para tratar el problema de armonicos se toman valores de peso
armonico en cada una de las cargas y se valoran en los cuadros de
carga (incluido en los planos), lo que conlleva a tener en cuenta las
mayores corrientes que se puedan presentar en las redes y por lo tanto
se calculan calibres de conductores de acuerdo a estos valores. Es de
anotar que este método de calculo no soluciona el problema de
armonicos, aunque si previene su impacto con el dimensionamiento
adecuado de los conductores.

NOTA FINAL: Este proyecto se ha disefiado para una instalacion fisica
seca, razon por la cual NO CONTEMPLA la posibilidad de que el recinto
donde se instalaran las bombas sea afectada por una inundacion natural
(rio Sin() o artificial (fallas humanas).
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1.2.1.1. CUADROS DE CARGA

CUADRO DE CARGAS SEGUN TIPO DE CARGA

FACTOR
TIPO DE CARGA CANT.| CARGAW POTENCIA TOTAL CARGA VA
CCM MOTORES 460V 1 492.606,18 0,86 572.798
SERVICIOS GENERALES 220V 1 28.000,00 0,90 31.111
TOTAL VA 603.909
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1.2.1.2. ANALISIS DEL NIVEL DE TENSION REQUERIDO

Acorde con la normativa de construccién de redes de baja tensién y acometidas de la
empresa comercializadora de energia, se establece que para cargas alimentadas, el nivel
de tension en baja tension (BT requerida se pueden conectar los equipos directamente a la
red.

Para determinar el nivel de tension de conexion de una carga, se utilizaron
caracterizaciones de demanda tipicas y se efectuaron flujos de carga sucesivos para los
niveles de tension en media tension (BT) y segun las configuraciones tipicas de la red,
estableciendo la maxima potencia que puede ser atendida por los circuitos de media
tension del operador de red.

Es de anotar que en estos andlisis se verifica que las variables eléctricas estén dentro de
los limites de capacidad maxima de corriente y regulaciéon de tensiéon. Para cargas con
potencia demandada mayor a la carga maxima a conectar en nivel de tension de alta
tension (AT) y extra alta tension (EAT). Al aplicar la metodologia descrita se obtienen
resultados para varios escenarios de analisis eléctricos considerando longitudes del
alimentador, carga demandada, corriente, pérdidas y regulacion de tension.

Se tienen en cuenta los efectos de armonicos y factor de potencia.

El célculo de pérdidas de energia se justifica en el calculo de conductores econémicos bajo
la norma IEC IEC 60287-3-2:1995 (Ver item 1.2.1.5).

Baja Tension X Los de tensién nominal mayor o igual a 25 V y menor o
(BT): igual a 1000 V.
Media tension X Los de tensién nominal superior a 1000 V e inferior a
(MT): 57,5 kV.
Alta tension Tensiones mayores o iguales a 57,5 kV y menores o
(AT): iguales a 230 kV.
Extra alta
tension Corresponde a tensiones superiores a 230 kV.
(EAT):
SE REQUIERE NIVEL DE TENSION (BT), y (MT), YA QUE EL
PROYECTO NECESITA TENSION A 440/254V PARA LOS
JUSTIFICACION: EQUIPOS Y NIVEL Il PORQUE NECESITA LA INSTALACION
DE UN TRANSFORMADOR A 13,2KV
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1.2.1.3. CALCULO DE REGULACION EN MEDIA Y BAJA TENSION

1.2.1.3.1 CALCULO REGULACION EN MEDIA TENSION

L(km) # de hilos Calibre P (KVA) M (PxL) AU% AU Total AP % AP Total
EPE 01 - EPP 02 0,019 3 1/0 750 14,25 0,00766 0,00766 0,007238279 0,007238279
EPP 02-CT1 0,115 3 1/0 750 86,25 0,04634 0,05400 0,043810636 0,051048916
[RESUMEN REGULACION Y PERDIDAS POR ALIMENTADOR
MAXIMA CAIDA DE TENSION CALCULADA (%) 0,053999
MAXIMA PERDIDA DE POTENCIA CALCULADA (%) 0,051049
1.2.1.3.2 CALCULO DE REGULACION EN BAJA TENSION Temp. Conductor  75°C Correc. temp. 36-40
ACOMETIDA Y/O No. de| Voltaj | Potencia| F.p |F2ct[Long. | Calib. | No. | Cite | = Cite Corrte.|  p Tipo | %Reg. | % Reg.| Prot. Calib. | Calib. {50 4 4as
ALIMENTADOR ldent- | Fases| e(v) | (kW) |Cosg| d¢ | cto | Fase |Cond.| Nom. | Factor |Cond.| o iol Conduit | Pacial | Total |Cal (a)| G2 | Neutro | Tierra | ==y
Div. [ mts | AWG | Fase | C. (A) |seguridad| (A) AWG AWG
TABLERO GENERAL TG 3 | 460 086| 1 |2200[500awg| 4 | 000 | o000 [13832] cu PVC 0,00 -|3x1400| 4xa" |4x500 awg| 200 0
P"':NRTC:(E'(';‘;TD'XCA PE 3 | 460 | 100000 | 1 | 1 [3000|500awg| 4 125515 156893 |13832| cu PVC 0,32 0,32 | 3x1400 | 200x100 | 4x500 awg| 210 | 3,154537
CENTROM%ETSSESTROL DEl  ccm 3 | 460 | 73854 | 09 | 1 |17.00|350 awg| 3 [102097| 128747 | 8463 | cu PVC 0,40 0,40 | 3x800 |200x100|3x350 awg| 21 | 2,955502
TABLERO SERVICIOS
i 1-5G 3 | 220 | 2800 [ 09| 1 [1700| 6awg | 1 | 8165 | 10206 |5915| cu PVC 1,84 184 | 3x60 |200x100| 1x6awg | 4 |0514882
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1.2.1.3.3 CALCULO DE REGULACION EN BAJA TENSION 460V Temp. Conductor| 75°C Correc. temp. 36-40

Fact.| Long.| Calib. | No. Clte Clte Corrte. Prot. | Canal | Calib. Calib.

Tramo Ident. ::.sed: \:o(l‘t’a)l Fo(tkevr;;: i C::ﬂ de | cto | Fase [Cond.| Nom. | Factor |Cond. co:«:?;tor C:rlzlt:m ul;:;f" ul;:,:lg Cal. | Tubo [ Neutro | Tierra

Div. | mts | AWG | Fase | C. (A) | seguridad | (A) (A) | pulg. | AWG AWG

Motor Bomba 1 BPCAP1-1 3 460 22,38 0,86 1 96,00 | 2awg 1 32,66 40,83 104,7 Cu PvC 0,82 1,22 | 3x100 | 1x1%" 2 awg
Motor Bomba 2 BPCAP1-2 3 460 22,38 0,86 1 93,00| 2awg 1 32,66 40,83 104,7 Cu PvC 0,80 1,20 | 3x100 | 1x1%" 2 awg
Motor Bomba 3 BPCAP1-3 3 460 22,38 0,86 1 90,00 | 4awg 1 32,66 40,83 77,35 Cu PvC 1,22 1,62 | 3x80 | 1x1%" 4 awg
Motor Bomba 4 BPCAP1-4 3 460 223,80 0,86 1 87,00| 4awg 1 326,63 | 408,29 77,35 Cu PvC 11,77 12,17 | 3x80 | 1x1%" 4 awg
Motor Bomba 5 BPCAP1-5 3 460 223,80 0,86 1 85,00 | 4awg 1 326,63 | 408,29 77,35 Cu PvC 11,50 11,90 | 3x80 | 1x1%" 4 awg
Motor Bomba 6 BPCAP1-6 3 460 223,80 0,86 1 82,00| 4awg 1 326,63 | 408,29 77,35 Cu PvC 11,09 11,49 | 3x80 | 1x1%" 4 awg

1,34
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DISENO:

1.2.1.3.3 CALCULO DE REGULACION EN BAJA TENSION 220V Temp. Conductor| 75°C Correc. temp. 36-40

: A Fact.[ Long.| Calib. | No. | Cite Cite [Corrte. . . o o Prot. | Canal [ Calib. | Calib.

Tramo Ident. '::'s:: \io(l\t;;j Pc;rv'&;:'a c';':z de | cto Fase |[Cond.| Nom. Factor [ Cond. co:ézztor c;r::;::it g::?:l' {'I’.:;:?' Cal. | Tubo [ Neutro | Tierra

Div.| mts | AWG | Fase | C. (A) | seguridad| (A) (A) | pulg. AWG AWG

Tablero Garita TG1 3 220 3,00 0,86 1 51,00 | 8 awg 1 9,15 11,44 45,5 Cu PVC 0,97 0,97| 3x40 | 1x1" 8 awg

Tablero recepcion. TR1 3 220 3,00 0,86 1 65,00 | 8 awg 1 9,15 11,44 45,5 Cu PVC 1,24 1,24 3x40 | 1x1" 8 awg

Tablero bodegas TB1 3 220 6,00 0,86 1 90,00 | 6 awg 1 18,31 22,89 59,15 Cu PVC 2,20 2,20| 3x60 | 1x1%" 6 awg

Tablero iluminacion. TIL1 3 220 6,00 0,86 1 10,00 | 8 awg 1 18,31 22,89 45,5 Cu PVC 0,38 0,38| 3x40 | 1x1" 8 awg

Tablero cuarto tecnico (incluye |  yorq 3 | 220 | 400 | 08 | 1 |1000| 8awg | 1 | 1221 | 1526 | 455 Cu PVC 0,25 0,25| 3x40 | 1x1" 8 awg
electrobomba)

Tablero alcoba y cocina. TAC 3 220 6,00 0,86 1 35,00 8 awg 1 18,31 22,89 45,5 Cu PVC 1,34 1,34 3x40 | 1x1" 8 awg

ING. LARCEN LOPEZ LOPEZ
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1.2.1.4. CALCULO DE TRANSFORMADOR INCLUYENDO LOS EFECTOS DE LOS ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA
EN LA CARGA

1.2.1.4.3. EFECTOS DE ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA.

Se tienen en cuenta los efectos de arménicos y factor de potencia.
El calculo de pérdidas de energia se justifica en el calculo de conductores econémicos bajo la norma IEC IEC 60287-3-
2:1995 (Ver item 1.2.1.5).

Para nuestro caso tenemos que las cargas son de iluminacién de pequeia potencia, motores de arranque directo y
tomas de pequena potencia para alimentar equipos varios.

Estas cargas aportan armdnicos en pequena cantidad a la red y hay que tenerlos en cuenta para el cdiculo de la
carga total. En la Norma IEEE519-92, se establecen los limites de armdnicos que se pueden aportar a un sistema de
potencia.

Con esta informacién y teniendo en cuenta la carga instalada, la corriente de corto circuito de la red y la corriente
mdxima de la carga, se procede a calcular el porcentaje de aportes de armdnicos a la red teniendo en cuenta la
tabla 10.3 de la IEEE519-92.

Nivel de tension:13200/440/254V

lcc: 1149kV

Carga Instalada: 750 kVA 3F

Fp: 0.9

In de la carga: 984,14 (linea)

Icc/In (Isc/IL) =0,58

THD: Distorsion Total de Voltaje: 5,0 %, segun tabla 1. [EEE519-92

TDD: Distorsién Total demandada: (20<50) 8,0 %, segun tabla 1. IEEE519-92

Table 1. IEEE Std 519-1992 Harmonic Voltage Limits

Voltage Distortion Limits

Individual Voltage Total Voltage
Bus Voltage at PCC Distortion (%) Distortion THD (%)
Below 69 kV 3.0 5.0
69 kV to 161 kV 1.5 25
161 kV and above 1.0 1.5

NOTE: High-voltage systems can have up to 2.0% THD where the cause is an HVDC terminal that will
attenuate by the time it is tapped for a user.

Con los datos anteriores, y con la tabla 2, calculamos el porcentaje de aportes de armdnicos a la red, el cual seria
menor al 10%. Para nuestro caso tomaremos un porcentaje de distorsién por Armdnicos de un 8%, el cual aplicaremos
en los cdlculos de cargas existentes y futuras.
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1.2.1.4. CALCULO DE TRANSFORMADOR INCLUYENDO LOS EFECTOS DE LOS ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA

EN LA CARGA
Table 2. IEEE Std 519-1992 Harmonic Current Limits
Current Distortion Limits for General Distribution Systems
(120 V Through 69000 V)
Maximum Harmonic Current Distortion in Percent of I
Individual Harmonic Order (Odd Harmonics)

fec/ly <11 11sh<17 17<h<23 23=h<35 35=h TDD
=207 4.0 2.0 1.5 06 0.3 5.0
20<50 7.0 35 25 1.0 0.5 8.0
50<100 10.0 4.5 4.0 1.5 0.7 12.0
100<1000 12.0 5.5 5.0 20 1.0 15.0
=1000 15.0 7.0 6.0 25 1.4 20.0

Even harmonics are limited to 25% of the odd harmonic limits above.

Current distortions that result in a dec offset, & g. half-wave converters, are not allowed.

* All power generation equipment is limited to these values of current distortion, regardless of actual /,.//, .

Where
= maximum short-circuit current at PCC.
I = maximum demand load current (fundamental frequency component) at PCC.
TDD = Total demand distortion (RSS), harmonic current distortion In % of maximum demand load
current (15 or 30 min demand).
PCC = Point of common coupling.

Los armdnicos, aumentan la corriente del sistema por lo cual hay que dimensionar los conductores teniendo en

cuenta este factor al igual que el transformador.

Es importante resaltar que aunque se calcule el aporte de los armdnicos a la red, esto no solucionan el problema de
los mismos, pero si nos ayuda a determinar el dimensionamiento de los conductores y evitar posibles fallas.
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1.2.1.4. CALCULO TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION

El calculo de pérdidas de energia se justifica en el calculo de conductores econémicos b

TOTAL CARGA| FACTOR DE
DE UTILIZACION Lol
: CARGADE |\ \ieeabo CARGAS CARGA CARGAS
LOCACION CANT | EQUIPOS Y = NETA ESPECIALES
TABLEROS | Y PEQUENAS | ALUMBRADO |0 iy apa (KVA)
CARGAS Y PEQUENAS (KVA)
(KVA) CARGAS
CCM MOTORES 460V 1 572,80 - 572,80
SERVICIOS GENERALES 220V 1 31,11 31,11 0,90 28,00
TRANSFORMADOR DE OFICINA - ]
TALLER ) ) )
TABLERO DE RECEPCION Y ]
ESTERILIZACION ) ) )
TABLERO DE DESFRUTACION Y ]
EXTRACCION ) ) )
TABLERO DE CLARIFICACION 1 - - -
TOTAL CARGA 603,91 28,00

NOTA: SE ESCOGE UN TRANSFORMADOR DE 750 KVA TRIFASICO CON RELACION DE VOLTAJE DE 13.200/460-254 V
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ajo la norma IEC IEC 60287-3-2:1995
CARGAS TOTAL
ESPECIALES| CARGAS | TOTAL CARGA
CON  |ESPECIALES| EDIFICIO (KVA)
FACTOR (KVA)
0,86 492,61
492,61 520,61
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1.2.1.2. DIMENSIONAMIENTO ECONOMICO Y AMBIENTAL DE CONDU!

FECHA: 14 DE NOVIEMBRE 2025

Proyecto: SISTEMA REGIONAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LOS ACUEDUCTOS DE LOS MUNICIPIC
DEPARTAMENTO DE SUCRE (PLANTA DE CAPTACION)
Descripcion: Se realiza calculo de dimensionamiento econémico y ambiental de la acometida principal, porque es conductor m:

Se tienen en cuenta los efectos de armoénicos y factor de potencia.
El calculo de pérdidas de energia se justifica en el calculo de conductores econémicos bajo la norma IEC IEC 60287-3-2:1995 ('

Normas de Referencia: El presente calculo se realizd con base a los procedimientos indicados en la Norma IEC 60287-3-2:19¢

[1] Guia Técnica Colombiana GTC 221 - 2011-11-30
[2] IEC 60287-3-2:1995

[3] Software técnico Procobre - DEAC2011.

Precio Estimado de la Energia Activa: 342 Col$/kWh
Precio Aprox de la Energia Activa: 20 Afos.

Aumento Anual de costos de energia, sin incluir efectos de la inflacion: 3%.
Precio de la variacion de la demanda: 0 Col$ / WAfio

Tasa de capitalizacion: 6%.

Vida econémica de la instalacion: 20 Afios.

Emisiones de CO2 al momento de la generacién por unidad de energia eléctrica (kg-CO2/kWh): 0,149

Emisiones de CO2 al momento de la produccién del cobre por Kilo de cobre kg-CO2/kg-Cu): 4,09

Horas Diarias promedio de Utilizacion de la Carga: 12 Horas, 22 Dias al mes, durante 12 meses.

Nota: E/ constructor de la instalacién debe atender este requerimiento de disefio y no podra disminuir las especificaciones del ¢
por el criterio técnico.

El procedimiento generalmente, (seleccién técnica) utilizado para la escoger la seccién del conductor de un cable permite deterr
al minimo el costo de la inversion inicial en el cable. En dicho procedimiento no se tiene en cuenta el costo de las pérdidas que
lo que busca la seleccion econémica del conductor el cual se presenta a continuacion.
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1.2.1.2. DIMENSIONAMIENTO ECONOMICO Y AMBIENTAL DE CONDU!

Seccion Técnica

<

<

SEEE L] Seccion
Circuito Descripcion | Nominal CT(tec) Cl(tec) CJ(tec) .
Nominal AWG
AWG
TABLERO GENERAL 500 awg 253 $§ 2.629.000| $ 2.629.000| $ - THWN350
PLANTA ELECTRICA
PROYEGTADA 500 awg 253| $ 64.948.017 $ 2.629.000| $ 62.319.017 THWN350
CENTRO DE
CONTROL DE 350 awg 177 $ 35.939.142| $ 1.966.800 ( $ 33.972.342 THWN4/0
MOTORES
TABLERO
SERVICIOS 6 awg 131 $§ 3.211.692| $§ 363.000| $ 2.848.692 THWN250
GENERALES 220V
Total $ 113.954.851 $ 14.814.800 $ 99.140.051
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1.2.1.2. DIMENSIONAMIENTO ECONOMICO Y AMBIENTAL DE CONDU!

Seccién Técnica

LGS Imax (Por Ahorro de
Circuito Sistema Tension KVA Conductores L .
conductor Inversion ($)
por Fase
TABLERO GENERAL| 29(32-3H y 460 0,00 4 0,00 $ 2.539.600
3@-4H)
PLANTA ELECTRICA| 3Q(3Q0-3H y
PROYECTADA 30-4H) 460 1.111,11 4 1255,15 $ (24.171.060)
CENTRO DE
CONTROL DE 3“%%3'* Y| 460 820,60 3 14049 |$ (20.345.157)
MOTORES -4H)
TABLERO
SERVICIOS 39\%@‘;? Y| 220 31,11 1 14049 | '$ 125.000
GENERALES 220V -4H)
Total -$ 41.851.617

Los calculos dependen de muchas Variables entre las cuales esta (A) “Precio del conductor por unidad de longitud por mm?”, Por este motiv:

firma de ingenieria.
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CTORES.

)S DE COVENAS Y SANTIAGO DE TOLU EN EL

3s representativo en toda la carga.

Ver item 1.2.1.5).

5.

onductor, el conductor minimo a utilizar es el calculado

ninar la seccién minima admisible, con lo cual se reduce
se producen durante la vida de servicio del cable que es
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CTORES.

ieccion Econoémica y Ambiental.

CT(eco) Cl(eco) CJ(eco)
$ 89.400| $ 89.400| $ -
$ 89.119.077| $ 89.400| $ 89.029.677
$ 56.284.299| $ 89.400( $ 56.194.899
$ 369.180( $ 70.300( $ 298.880
$ 145.861.956 $ 338.500 $ 145.523.456
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CTORES.
HUELLA DE CARBONO
. Ahorro de |Z1-Z2 Ganancia
Tiempo de . .
retorno de la Energia Ambiental
inversi6n (Afios) (kWh) - Valor | (reduccion de
Aproximado | CO2) (kg-CO2)
0,0 $ 7.426 0,2
4,5 $ (70.676) 0,2
4,6 $ (59.489) 0,0
5,6 $ 526 0,0
6 -$ 122.213 $1

o un calculo puede diferir de otro calculo realizado por otra
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[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS

1.2.1.6.1. Acometida 6x3xNo. 350 FASES + 2x No. 350 NEUTRO + 1xNo. 1/0 TIERRA Cu THWN

Ocupacion de ductos

N°

a »h WN -

Cable Monopolar

Calibre Aislante
350 THW 600 vV

350 THW 600V
10 THW 600V

THW 600V

44 4 4 ¢
4 4 4 4 ¢«

THW 600V

Tipo de Ducto:
Tubo de PVC Rigido, Sch, 40 y tubo de PE-AD g

Diametro:
3 ¥ Pulgadas

Diametro minimo recomendado
3"

Max. Ocupacion

Cantidad
3

1
0
0
0

40,00%

Diametro*
mm

22,12
22,12

Area por cable Total Grupo

mm2 mm2

384,29 1152,87

384,29 384,29
Area Total 1537,16 mm2
Diametro** 77,3 mm
Area Total 4692,98 mm2
Ocupacion 32,75%
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[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS

1.2.1.6.2. Alimentadores 3xNo. 4/0 FASES + 1xNo. 2 TIERRA COBRE THWN

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar

Diametro*  Area por cable Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
140 | | THW 600V = 3 17,46 239,43 718,29
22 | | THW 600V = 1 10,46 85,93 85,93
310 *  THWE00V v 0
410 *  THWE00V v 0
510 *  THWE00V v 0
Area Total 804,22 mm2
Tipo de Ducto:
Tubo de PVC Rigido, Sch, 40 y tubo de PE-AD g
Diametro:
2 ¥ Pulgadas
Diametro** 52 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 2123,72 mm2
2"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 37,87%
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[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS

1.2.1.6.3. Alimentadores 3xNo. 1/0 FASES + 1xNo. 8 TIERRA COBRE THWN

Ocupacion de ductos

N°

a » W N =

Cable Monopolar

Calibre
THW 600V

THW 600V
THW 600V
THW 600V

4 4 4 4 ¢

THW 600V

Tipo de Ducto:
Tuberia Metalica Electrica

Diametro:

1172 ¥ Pulgadas

Aislante

Diametro minimo recomendado

3"

Max.

4 4 4 4 ¢«

Ocupacion

Cantidad
3

o ©O O =

40,00%

Diametro*

mm
13,51
5,99

Area por cable Total Grupo
mm2 mm2
143,35 430,05
28,18 28,18
Area Total 458,23 mm2
Diametro** 40,9 mm
Area Total 1313,82 mm2
Ocupacion 34,88%
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[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS |

1.2.1.6.4. Alimentadores 3xNo. 2 FASES + 1xNo. 8 TIERRA COBRE THWN

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar
Diametro* Area por cable Total Grupo

N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
12 ¥ THW800V e 4 10,46 85,93 343,73
28 ¥ [ THWs00V o 1 5,99 28,18 28,18
310 *  THWE00V v 0
410 *  THWE00V v 0
510 *  THWE00V v 0
Area Total 371,91 mm2

Tipo de Ducto:

Tubo de PYC Rigido, Sch, 40y tubo de PE-AD v
Diametro:
11/4 ¥ Pulgadas
Diametro** 34,5 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 934,82 mm2
11/4"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 39,78%
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[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS

1.2.1.6.5. Alimentadores 3xNo. 2/0 FASES + 1xNo. 2/0 NEUTRO + 1xNo. 8 TIERRA COBRE THWN

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar

Diametro*  Area por cable Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
120 w  THW 600V ¥ 4 14,66 168,79 675,18
28 ¥ | THW 600V g 1 5,99 28,18 28,18
310 *  THWE00V v 0
410 *  THWE00V v 0
510 *  THWE00V v 0
Area Total 703,36 mm2
Tipo de Ducto:
Tubo de PVC Rigido, Sch, 40 y tubo de PE-AD g
Diametro:
2 ¥ Pulgadas
Diametro** 52 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 2123,72 mm2
2"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 33,12%
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[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS

1.2.1.6.6. Alimentadores 3xNo. 250 FASES + 1x No. 2/0 NEUTRO + 1xNo. 6 TIERRA COBRE THWN

Ocupacion de ductos

N°

a » W N =

Cable Monopolar

Calibre Aislante Cantidad
250 v THWG00V v 3
2/0 v THWG00V v 1
[ v THWG00V v 1
10 *  THWE00V »: 0
10 v THWG00V v 0

Tipo de Ducto:
Tubo de PVC Rigido, Sch, 40 y tuba de PE-AD v

Diametro:
3 ¥ Pulgadas

Diametro minimo recomendado
3

Max. Ocupacion 40,00%

Diametro* Area por cable Total Grupo

mm mm2 mm2

19,42 296,20 888,61

14,66 168,79 168,79

7,71 46,69 46,69
Area Total 1104,09 mm2
Diametro** 77,3 mm
Area Total 4692,98 mm2
Ocupacion 23,53%
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[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS |

1.2.1.6.7. Alimentadores 3xNo. 500 FASES + 1x No. 4/0 NEUTRO + 1xNo. 4 TIERRA COBRE THWN

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar
Diametro*  Area por cable Total Grupo

N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
1500 | | THW 600V i 3 25,52 511,51 1534,52
2 40 | | THW 600V i 1 17,46 239,43 239,43
34 ¥ THW 600V > 1 8,93 62,63 62,63
410 w  THWE00 Y v 0
5 10 *  THW GO0V ot 0
Area Total 1836,58 mm2

Tipo de Ducto:

Tubo de PVC Rigido, Sch, 40 y tubo de PE-AD g
Diametro:
3 ¥ Pulgadas
Diametro** 77,3 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 4692,98 mm2
3"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 39,13%
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[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS

1.2.1.6.8. Alimentadores Cable encauchetado 4x14AWG

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar

Diametro*  Area por cable Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
1 4X14AWG Cable encauchetado 1 9,45 70,14 70,14
2 0
3 0
4 0
5 0
Area Total 70,14 mm2
Tipo de Ducto:
Tuba Metalico Intermedio IMC v
Diametro:
172 ¥ Pulgadas
Diametro** 16,8 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 221,67 mm2
12"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 31,64%
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[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS

1.2.1.6.8. Alimentadores Cable encauchetado 4x12AWG

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar

Diametro*  Area por cable Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
1 4x12AWG Cable encauchetado 1 10,60 88,25 88,25
2 0
3 0
4 0
5 0
Area Total 88,25 mm2
Tipo de Ducto:
Tuba Metalico Intermedio IMC v
Diametro:
172 ¥ Pulgadas
Diametro** 16,8 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 221,67 mm2
12"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 39,81%
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[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS

1.2.1.6.8. Alimentadores Cable encauchetado 4x10AWG

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar

Diametro*  Area por cable Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
1 4x10AWG Cable encauchetado 1 12,88 130,29 130,29
2 0
3 0
4 0
5 0
Area Total 130,29 mm2
Tipo de Ducto:
Tuba Metalico Intermedio IMC v
Diametro:
34 ¥ Pulgadas
Diametro** 21,9 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 376,68 mm2
3/4 "
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 34,59%
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[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS

1.2.1.6.8. Alimentadores Cable encauchetado 4x8AWG

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar

Diametro*  Area por cable Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
1 4x8AWG Cable encauchetado 1 18,35 264,46 264,46
2 0
3 0
4 0
5 0
Area Total 264,46 mm2
Tipo de Ducto:
Tuba Metalico Intermedio IMC v
Diametro:
11/4 ¥ Pulgadas
Diametro** 36,8 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 1063,62 mm2
11/4"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 24,86%
1.2.1.6.8. Alimentadores Cable encauchetado 4x6AWG
Ocupacion de ductos
Cable Monopolar
Diametro*  Area por cable Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
1 4x6AWG Cable encauchetado 1 21,39 359,34 359,34
2 0
3 0
4 0
5 0
Area Total 359,34 mm2
Tipo de Ducto:
Tuba Metalico Intermedio IMC v
Diametro:
11/4 ¥ Pulgadas
Diametro** 36,8 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 1063,62 mm2
11/4"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 33,79%
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[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS

1.2.1.6.8. Alimentadores Cable encauchetado 4x4AWG

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar

Diametro*  Area por cable Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
1 4x4AWG Cable encauchetado 1 24,60 475,29 475,29
2 0
3 0
4 0
5 0
Area Total 475,29 mm2
Tipo de Ducto:
Tuba Metalico Intermedio IMC v
Diametro:
1172 ¥ Pulgadas
Diametro** 42,7 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 1432,01 mm2
11/2"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 33,19%
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1.2.2.1. ANALISIS DE CORTOCIRCUITO Y FALLA A TIERRA

1,1 PARAMETROS DEL TRANSFORMADOR

Potencia 750,0 kVA

Tension 452 V.

In 958,02 A.

Impedancia 6 % Valor sacado de tablas
Pcu 405 W Valor sacado de tablas
Po 135 W Valor sacado de tablas
Icc en bornes In/Uz 15967,01 A. | falla Simetrica

| falla A (Ifs x 1,73) 27622,93 A. | falla Asimetrica
Rt=(Pcu W)/(3xInxIn)= 0,000147 Ohms

Zt=(Z%*V*V)/(100*P) 0,016344 Ohms
Xt2\/(ztZ1) - (RFRY) 0,016344 Ohms

1,2 PARAMETROS DEL ALIMENTADOR HASTA TG

Longitud 22 Mts

Calibre 500 awg Barra

L= 0,022000 Km

R= 0,09122 ohm/Km  Valor sacado de tablas
X= 0,09200 ohm/Km  Valor sacado de tablas
RL=(R ohm/Km)(L Km)= 0,00201 Ohms

XL=(X ohm/Km)(L Km)= 0,00202 Ohms

1,3 CORTO CIRCUITO CON BASE EN LAS DOS IMPEDANCIAS

L]
Zce=\[(RL+RY) + (XL+XH = 0,01849 Ohms

CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO EN BORNES DEL INTERRUPTOR AUTOMATICO

lcc= Vl(Zcc) = 24,4 KA.
24.441,0 Amp en BT
836,9 Amp en MT
DIFERENCIA DE CORRIENTES ENTRE LOS BORNES Y EL PUNTO A : 22,0 Mts
15.130,1 Amp
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1.2.2.2. CALCULO Y COORDINACION DE PROTECCIONES CONTRA
SOBRECORRIENTES

1.0 Datos del transformador protocolo o NTC 819

Potencia 750|KVA
Tension primario 13200V
Tension secundario 452V
Impedancia Uz 6|%

Instalado en poste
2.0 Calculo de corriente en MT

Corriente nominal del primario SIV 32,80
Icc Primario In(prim)/Zcc 546,7

3.0 Calculo de corriente en BT

Corriente nominal del secundario SV 958,0
Icc Secundario In(sec)/Zcc 15967
Icc Secundario referida al primario 546,7

4.0 Curvas de coordinacion

Para el transformador de 750 KVA, se selecciona:

Fusible tipo dual 31 A

Se uiliza en BT un totalizador de 3x850 A

Se presenta la curva caracteristica del fusible MT y la del totalizador BT

4.1 CURVA PROTECCION BT CURVA 1
lcc Factor Corriente Tiempo (s)
15967 23,4 683,4 — lcc
Ireferencia 683,4 A Corriente de arranque
4.2 CURVA FUSIBLE MT CURVA 2

Corriente (A) lcc* 1,25 Tiempo (s)
546,7 683,44 0,135 — lcc
Conclusiones

Se garantiza la adecuada coordinacion de protecciones el margen
de tiempo entre la proteccion de BT y MT es de 127 ms
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Curva de Disparo fusible de media tension
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SELECCION DE LA MARCA DE INTERRUPTORES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS.

Como se evidencié en los numerales anteriores; la marca que se seleccioné como referencia desde el disefio para
la coordinacién de protecciones es schneider_; sin embargo en caso de que se utilice otra marca diferente; esta
debe presentar caracteristicas técnicas iguales o superiores y tener un precio en el mercado igual o inferior dicha
marca seleccionada para estos calculos.

Ademas debe contar con software de coordinacién de protecciones para la adecuada seleccién de referencias y
sus respectivas curvas termomagnéticas; con el fin evidenciar de forma gréfica la asertiva selectividad entre las
protecciones de los diferentes ramales del sistema; ya que las curvas y especificaciones técnicas varian entre los
diferentes fabricantes.
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1.2.2.3. VERIFICACION DE CONDUCTORES TIEMPO DISPARO Y POR CORTO

CIRCUITO.

En este proyecto se analizan los conductores del alimentador que viene del transformador a el tablero

principal de medidores y de el tablero de medidores a tablero de distribucion interna en cada

apartamento.

La corriente de corto circuito calculada por baja tension fue de 15,13 kA

Acometida 6x3xNo. 350 FASES + 2x No. 350 NEUTRO + 1xNo. 1/0 TIERRA Cu

1.2.2.3.1. THWN

Calculo de Corriente maxima de Corto Circuito

Area:
Frecuencia:

Duracion del Corto C:

Temp. De Operacion:

Temp. Max Corto C:

Corriente de CC:

Calibre del Cable: zsgmem W

350000 CMIL
60 Hz
5 Ciclos
0,08 Seg
90 °C
250 °C
87,23 kKA

Formula Aplicada

Fuente:

: Corriente de Corto Circuito

: Area del Conductor en MCM

- Tiempo de Corto Circuito en seg.

: Temperatura de operacion del cable
: Temperatura Max. De Corto Circuito

Okonite

1.2.2.3.2. Alimentadores 3xNo. 6 FASES + 1xNo. 6 NEUTRO + 1xNo. 10 TIERRA COBRE

THWN

Calculo de Corriente maxima de Corto Circuito

Calibre del Cable:
Area:
Frecuencia:

Duracion del Corto C:

Temp. De Operacion:

Temp. Max Corto C:

Corriente de CC:

v
26240 CMIL
60 Hz
5 Ciclos
0,08 Seg
90 °C
250 °C
6,54 kA

Formula Aplicada

Fuente:

: Corriente de Corto Circuito

: Area del Conductor en MCM

- Tiempo de Corto Circuito en seg.

: Temperatura de operacion del cable
: Temperatura Max. De Corto Circuito

Okonite
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1.2.2.3. VERIFICACION DE CONDUCTORES TIEMPO DISPARO Y POR CORTO

CIRCUITO.

1.2.2.3.3. Alimentadores 3xNo. 4/0 FASES + 1x No. 4/0 NEUTRO + 1xNo. 8 TIERRA

COBRE THWN

Calculo de Corriente maxima de Corto Circuito

Calibre del Cable: 4y -

Area: 211600

Frecuencia: 60

Duracion del Corto C: 5
0,08

Temp. De Operacion: 90
Temp. Max Corto C: 250

CMIL
Hz

Ciclos
Seg

°C

°C

Corriente de CC: 52,74 kKA

Formula Aplicada

[T, +234]

0,0297log
| T, +234 |

=A
t

Donde:

lec:
: Area del Conductor en MCM

: Tiempo de Corto Circuito en seg.
T1:
T2:

Fuente:

Corriente de Corto Circuito

Temperatura de operacion del cable
Temperatura Max. De Corto Circuito

Okonite

1.2.2.3.4. Alimentadores 3xNo. 1/0 FASES + 1xNo. 2 NEUTRO + 1xNo. 8 TIERRA COBRE

THWN

Calculo de Corriente maxima de Corto Circuito

Calibre del Cable: 19 -

Area: 105518

Frecuencia: 60

Duracion del Corto C: 5
0,08

Temp. De Operacion: 90
Temp. Max Corto C: 250

CMIL
Hz

Ciclos
Seg

°C

°C

Corriente de CC: 26,30 kA

Formula Aplicada

[T, +234]
| T, +234 |
t

0,0297log

=A

Donde:

lec:
: Area del Conductor en MCM

: Tiempo de Corto Circuito en seg.
T1:
T2:

Fuente:

Corriente de Corto Circuito

Temperatura de operacion del cable
Temperatura Max. De Corto Circuito

Okonite
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1.2.2.3. VERIFICACION DE CONDUCTORES TIEMPO DISPARO Y POR CORTO
CIRCUITO.

1.2.2.3.5. Alimentadores 3xNo. 250 FASES + 1xNo. 2 NEUTRO + 1xNo. 4 TIERRA COBRE

THWN
Calculo de Corriente maxima de Corto Circuito Formula Aplicada
Calibre del Cable: z5p, - r 7
it 0,0297log | 2234
] T, +234
Area: 250000 CMIL I.=A t_ =
Frecuencia: 60 Hz Donde:
Duracion del Corto C: 5 Ciclos
0,08 Seg Icc: Corriente de Corto Circuito
A: Area del Conductor en MCM
Temp. De Operacion: 90 °C t: Tiempo de Corto Circuito en seg.
T1: Temperatura de operacion del cable
Temp. Max Corto C: 250 °C T2: Temperatura Max. De Corto Circuito
Corriente de CC: 62,31 kA Fuente: Okonite

1.2.2.3.6. Alimentadores 3xNo. 2 FASES + 1x No. 2 NEUTRO + 1xNo. 8 TIERRA COBRE

THWN
Calculo de Corriente maxima de Corto Circuito Formula Aplicada
Calibre del Cable: > - [ )
0,0297 log | L2 F234
] T, +234
Area: 66360 CMIL I.=A t_ =
Frecuencia: 60 Hz Donde:
Duracion del Corto C: 5 Ciclos
0,08 Seg Icc: Corriente de Corto Circuito
A: Area del Conductor en MCM
Temp. De Operacion: 90 °C t: Tiempo de Corto Circuito en seg.
T1: Temperatura de operacion del cable
Temp. Max Corto C: 250 °C T2: Temperatura Max. De Corto Circuito
Corriente de CC: 1 6,54 kA Fuente: Okonite
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1.2.2.3. VERIFICACION DE CONDUCTORES TIEMPO DISPARO Y POR CORTO
CIRCUITO.

1.2.2.3.7. Alimentadores 3xNo. 500 FASES + 1x No. 4/0 NEUTRO + 1xNo. 1/0 TIERRA

COBRE THWN
Calculo de Corriente maxima de Corto Circuito Formula Aplicada
Calibre del Cable: gy, - [ )
Q0mem 0,0297 log T, +234
] T, +234
Area: 500000 CMIL I.=A t_ =
Frecuencia: 60 Hz Donde:
Duracion del Corto C: 5 Ciclos
0,08 Seg Icc: Corriente de Corto Circuito
A: Area del Conductor en MCM
Temp. De Operacion: 90 °C t: Tiempo de Corto Circuito en seg.
T1: Temperatura de operacion del cable
Temp. Max Corto C: 250 °C T2: Temperatura Max. De Corto Circuito
Corriente de CC: 1 24,62 kA Fuente: Okonite
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1.2.2.4. CALCULO DE PUESTA A TIERRA Y ESTUDIO DE RESISTIVIDAD
DATOS DE LA RED DE TIERRA

Uso de la red de tierra Subestaciones de media tension de uso exterior
Peso de la persona a considerar en la falla (kg) 50

Resistencia maxima de puesta a tierra R s, (Q) 10

Resistividad del Terreno p (Q-m) 13,27

Cte. de falla monof. a tierraen MT 1, (Amp) 1.149

Cte. de falla monof. a tierra en BT / (Amp)

Tiempo de despeje de lafalla ¢, (s) 0,15
|Material a utilizar con temp. ambiente de 40°C Cobre duro con soldadura exotermica
Existe capa superficial? Sl

Resistividad de la Capa superficial p (Q-m) 5.000

Espesor de la Capa superficial hg (m) 0,30

Geometria de la malla Rectangular

Al ' Largo (m) 12,00

c R Ancho (m) 4,00

h L1

° TR — L1 (m) X

L2 (m) X

Profund. de enterramiento de la Malla h (m) 0,50

Area de la Malla A, (m?) 48,00

Perimetro de la Malla L , (m) 32,00

Lado de la cuadricula de la Malla D (cm) 2,0

Longitud total del conductor horizontal L  (m) 64

Numero de electrodos conectados a la malla N 8

Long. del electrodo de lamalla L, (m) 2,40

Long. total de los electrodos de malla L 4, (m) 19,20

RESULTADOS DE CALCULOS

Area minima del conductor a utilizar A, (mm?) 4,77

Calibre del conductor escogido (AWG) 2/0 AWG

Diametro del conductor escogido d (m) 0,0093

Tension de contacto tolerable V ¢otacto. Toteravie. (V) 2.249

Tension de paso tolerable V p. ierasie. (V) 8.111

Resistencia de puesta a tierra R ; (Q) 0,91
|Maximo potencial de tierra GPR (V) 1.781

Tension de de contacto en caso de falla V 4, (V) 200

Tension de paso en caso de falla V g, (V) 207

ANALISIS DE RESULTADOS

Si GPR <V contacto Tolerable OK!!! Su disefio ha sido EXITOSO
V matia < V contacto Tolerable OK!!! La tension de malla cumple
Vpaso < V paso tolerale OK!!! La tension de paso cumple
Ry< R max OK!!! Su disefio ha sido EXITOSO
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1.2.3.1 ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO.

1. INTRODUCCION.

Las instalaciones eléctricas frecuentemente estan sujetos a sobre tensiones que pueden modificar los parametros o variables del
sistema eléctrico, debe existir una coordinacién razonable entre las sobretensiones existentes, los aislamientos auto-
regenerativos, los aislamientos de los equipos eléctricos y el nivel de respuesta de los descargadores.

Es importante también conocer las pruebas finales de evaluacion de los aislamientos de las maquinas, componentes y equipos de
media tensién y uso final.

Se tienen en cuenta los efectos de armonicos y factor de potencia.
El calculo de pérdidas de energia se justifica en el calculo de conductores econémicos bajo la norma IEC IEC 60287-3-2:1995
(Ver item 1.2.1.5).

2. OBJETO.

Presentar el informe del andlisis de coordinacién de aislamiento, con el fin especificar los niveles de aislamiento que deben
soportar los equipos de proteccién a instalar en Media tension y baja tension, verificando su adecuada coordinacién entre los
dispositivos del Proyecto: SISTEMA REGIONAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LOS ACUEDUCTOS DE LOS
MUNICIPIOS DE COVENAS Y SANTIAGO DE TOLU EN EL DEPARTAMENTO DE SUCRE (PLANTA DE CAPTACION)

3. NORMATIVIDAD APLICABLE.

Para la evaluacién de los niveles de aislamiento y la coordinacion de aislamiento de la subestacion de media tension del proyecto
SISTEMA REGIONAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LOS ACUEDUCTOS DE LOS MUNICIPIOS DE COVENAS Y
SANTIAGO DE TOLU EN EL DEPARTAMENTO DE SUCRE (PLANTA DE CAPTACION), se siguen los lineamientos de las
normas relacionadas:

v [1] Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE.
v’ [2] Norma colombiana NTC 4552-1.
v [3] IEC 60071-1 Términos, definiciones, principios y reglas.
v [4] IEC 60071-2 Guia de aplicacion.

v [5] Libro, Subestaciones de Alta y Extra Alta Tension, Segunda edicion, HMV Ingenieros 2003.

v [6] Ficha técnica de descargadores en Media tensiéon Marca Celsa, Gamma.

4. METODOLOGIA DE EVALUACION COODINACION DE AISLAMIENTO.

Para el sistema en media tension, caso especifico de las protecciones contra sobretensiones DPS, comunmente llamados
pararrayos, ubicados en el primario del centro de transformacioén, el BIL se calcula como sigue:
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1.2.3.1 ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO.

4.1 Calculo de la tensién continua de operaciéon COV.

COV =Um/N3
De donde:

U/ : Tensién maxima de operacion del sistema.
Uzrs: Tension nominal entre fases.

U_m=U_RMS*1,1=13,2 kV %1,1=14,52 kV
Entonces el COV es:

COV =14.52 kV /N3 = 8.38 KV.

De la tabla especificaciones técnicas de DPS marca Celsa, el cual estd conectado del lado primario del transformador, se
selecciona un DPS con el valor superior del COV, el cual es de 8,4 kV, que es el mas cercano y superior al calculado y
comercialmente distribuido.

4.2 Calculo y verificacion de la sobretension temporal TOV.

TOV = Ke x COV

Para un sistema sélidamente aterrizado

Ke =1,4

Se calcula el TOV de la siguiente forma:

TOV = 1.4 x 8.38KV = 11.73 kV

Del DPS anteriormente seleccionado se verifica que el TOV sea mayor al calculado, el cual es 11.88 kV, para un tiempo de

duracion de 1,0 s.

4.3 Caracteristica del DPS a instalar.

De la tabla caracteristica del DPS en media tension marca Celsa Ref: 12KV - 10KA, se obtienen los valores de.
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1.2.3.1 ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO.

NPR: Nivel de proteccion para impulso atmosférico, y NPM: Nivel de proteccién para impulso de maniobra.

Con un COV = 8,4 kV y TOV = 11.84kV el NPR = 43.3 kV para una tension de impulso de tiempo de frente
8/20us a 40kAmp

El nivel basico de aislamiento segun IEC 60071-1, la tensién de soportabilidad normalizada al impulso tipo rayo debe ser mayor o
igual a 40kV.

EI BIL se calcula con un factor de seguridad Ke que relaciona el NPRy el BIL.
Para sistemas con tensién nominal inferior a 52 KV, se establece que Ke=1.4 entonces el BIL calculado es

BIL = 1.4 x 43.3 kV=60.62 KV
Para la caja cortacircuito el BIL es de 110 kV.

Para el transformador de potencia el Nivel Basico de Aislamiento calculado BIL, es menor al BIL normalizado para los
transformadores de distribucion tipo poste sumergidos en aceite (como el que instalara en el proyecto SISTEMA REGIONAL DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LOS ACUEDUCTOS DE LOS MUNICIPIOS DE COVENAS Y SANTIAGO DE TOLU EN EL
DEPARTAMENTO DE SUCRE (PLANTA DE CAPTACION) ) que es de 90kV, el cual garantiza en su implementacion una
proteccion adecuada para el centro de transformacion.

En baja tension, el BIL se especifica para los equipos correspondientes al usuario y estan normalizados en la norma NTC 4552-1
literal E.5 Informacion general relacionada con DPS, en la tabla E.3 “tension al impulso que deben soportar los equipos”

BIL requerido en (kV)
Nivel de tension de Tableros, Electrodomeésticos, Equipo
operacién de los equipos Contadores interruptores, herramientas gle;ré‘;ico
v cables, etc. portatiles
Categoria IV Categoria Ill Categoria ll Categoria |
120 — 240 ; 120/ 208 4 2.5 15 0.8
254 (440 ; 277 | 480 & 4 25 1.5

Tabla E.3. Tensién al impulso que deben soportar los equipos NTC 4152-1

En esta tabla E3 se especifica, por ejemplo, para:
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1.2.3.1 ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO.

» Tableros, interruptores y cables CAT IV BIL 4kV para contadores y CAT IIl: BIL=2.5 kV para sistemas de hasta 240V de
operacion. (DPS Tipo 1y tipo 2).

El DPS seleccionado es el Marca APT de tipo 1, el cual es testeado a una tension de 6kV, 220/127V trifasico y cumple la norma
UL1449 3ra Ed, ref: TE-01-XCS-01 a 100kAmp.

Si se cambian los equipos seleccionados, deben cumplir las especificaciones indicadas, de lo contrario el disefiador no se hace

responsable.
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1.2.3.3 ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLO

En Retie en el Capitulo 1, Articulo N°5.1, se encuentra la Matriz de Analisis de Riesgo, la que sirve para evaluar

el nivel del riesgo de tipo eléctrico y se plantean las medidas para mitigarlos.

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

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

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

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

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

e Choque eléctrico por contacto con elementos en tensidn (contacto eléctrico directo), o con masas puestas

accidentalmente en tension (contacto eléctrico indirecto).

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

e Incendios o explosiones originados por la electricidad

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

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

Accidente con circulacién de corriente a través del organismo

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

e Contacto con partes metalicas del receptor que estan energizadas.

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

o Quemaduras provocadas por la radiacion de arcos eléctricos potentes

Accidente por choque eléctrico.

® Paralizacion del sistema respiratorio.
e Alteracion del ritmo cardiaco.

e Tensidn muscular

e Pérdida de la vida.
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1.2.3.3 ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLO
Ejemplo general de andlisis con matriz de riesgo con la cual se realiza cada uno de los analisis de riesgos.
Quemaduras y Sistema de puesta a
RIESGO A Electrocucion Por Rayos al) o (en) tierra
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL || FRECUENCIA
E D C B A
Enl N Sucede Sucede
nla . . .
En . . . | No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de . . .
personas la Empresa v |ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
P e | elsector | elsector |laempresa| afioenla | mesenla
| Empresa Empresa
a Daiio grave en
Imemts |8 fraestructura.| Contaminacion
muertos |n| R ! Internacional 5 MEDIO ALTO MUY ALTO
E5 nterrupcion irreparable
C regional
O | . Dafios
ncapacidad lida| Contaminacion
N parcial mayon;se, sa mayor Nacional 4 MEDIO
S permanente subestacion.
E
C Incapacidad |Dafos severos, Contaminacié
U temporal Interrupcién °|n arrll.madclon Regional 3
(>1dia) breve ocalizaca
E
N .
Lesién menor
c (sin Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
| incapacidad)
A
Molestia
S fiunfcional Dafios leves No Sin ef E1 Interna MEDIO
(@ .ec.ta Interrupcion. IEED E1
rendimiento
laboral)
Quemaduras y . .
RIESGO A Electrocucion Por Arcos electricos (al) o (en) Red secundaria 220-127V
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL || FRECUENCIA
N E D C B A
En . Sucede Sucede
nla . .
En . . . : No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de | v . . .
personas ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
la Empresa| e -
el sector | el sector |la empresa| afio enla [ mesenla
| Empresa
Dario grave en
Una o mas |nfraestruc‘t9ra. C?ntammaclon Internacional 5 MEDIO MUY ALTO
muertos Interrupcion irreparable
C regional
O | . Dafios
ncapacidad lida| Contaminacion
N parcial mayon;se, sa mayor Nacional 4 MEDIO
S permanente subestacion.
E
C Incapacidad |Dafos severos, Contaminacié
U temporal Interrupcién °|n arrll.madclon Regional 3
(>1dia) breve ocalizaca
E
N .. Daiios
Lesién menor importantes.
c (sin Int':rrupcién. Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
'L incapacidad) breve. E2
Molestia
s ﬁunfciot:al Daiios leves No Sin efect E1 Interna MEDIO
(a.eci Interrupcion. ih efecto E1
rendimiento
laboral)
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1.2.3.3 ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLO

Quemaduras y

RIESGO A Electrocucion Por Contacto directo (al) o (en) Red secundaria 220-127V
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL || FRECUENCIA
E D C B A
En N Sucede Sucede
n la ; . .
En . . . ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de . . .
personas V' |ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
la Empresa -
€ | el sector | el sector |la empresa| afioenla | mesen la
I Empresa | Empresa
Una o mas .Daﬁo grave en . "
muertos '“I':::::;‘:r"“ C‘::‘r‘:p";'r’;‘:j':" Internacional | 5 | MEDIO ALTO ALTO | MUY ALTO
C ES regional
(e} Incapacidad Dafios
N parcial mayores, salida| Contaminacion .
permanente de mayor Nacional 4 MEDIO
S E4 subestacion.
E
C Incapacidad |Dafos severos, Contaminacié
u temporal Interrupcién °|n am.maclon Regional 3
. localizada
E (>1dia) breve
N - Daiios
Lesién menor | . FEES
c (sin 'I'""° S | Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
| . idad nterrupcion
incapacidad) breve. E2
A
Molestia
S fiuncional Dafios leves No Interna
(afecta Interruncion. IRRALL = MEDIO
rendimiento P :
laboral)
RIESGO A Quemaduras Por Cortacircuitos (al) o (en) Red secundaria 220-127V
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL | | FRECUENCIA
E D C B A
En N Sucede Sucede
nla i . .
En ) ) . ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de | ) ) '
personas ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
la Empresa | o -
el sector | el sector |la empresa| afio enla | mesen la
I Empresa | Empresa
U . Daiio grave en
naomas infraestructura.| Contaminacion .
muertos Interrupcién irreparable Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO MUY ALTO
C ES regional
(0] Incapacidad Dafios
N parcial mayores, salida| Contaminacién Nacional 4 MEDIO
permanente de mayor
S E4 subestacion.
E
C Incapacidad |Dafios severos, Contaminacié
u temporal Interrupcion oln anl1‘|nadcmn Regional 3
£ (>1dia) breve ocalizaca
N L. Daiios
Lesién menor importantes.
c (sin ] o Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
| incapacidad) ptOuecicy
P breve. E2
A
Molestia
S fiuncional Daiios leves No Interna
(afecta interruncion. IR E1 E1 MEDIO
rendimiento P :
laboral)
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1.2.3.3 ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLO

RIESGO A Electrocucion Por Tension de contacto (al) o (en)  Conductores y equipos
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL || FRECUENCIA
E D C B A
En | N Sucede Sucede
n la ; . .
En ) ) ) ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de | . - .
personas ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
la Empresa -
e | el sector | el sector |laempresa| afioenla | mesen la
I Empresa | Empresa
Daiio grave en
Unaomas [infraestructura.| Contaminacion .
muertos Interrupciéon irreparable Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO MUY ALTO
C regional
0 Incapacidad Dafos lid Contami "
N parcial mayores, salida ontaminacion Nacional 4 MEDIO
S permanente sube:t(:cién meer
E
C Incapacidad |Dafios severos, Contaminacié
U temporal Interrupcién olr;;:rlzlzr::ic;on Regional 3
(>1dia) breve
E
N Lesién menor Daiios
C (sin importantes.
| e || Citmomra Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
A E2 breve. E2
Molestia
S fiuncional Daiios leves No Interna
(afecta L Sin efecto E1 MEDIO
rendimiento Interrupcion. E1
laboral)
. Conductores, equipos y/o
RIESGO A Incendio Por Sobrecarga (al) o (en) red secundaria
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL || FRECUENCIA
N E D C B A
En Sucede Sucede
nla i . .
En . . . : No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de | v . . .
personas ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
la Empresa| ¢ -
el sector | el sector |la empresa| afio enla | mesen la
I Empresa Empresa
Dario grave en
Unaomés |infraestructura.| Contaminacion | o wacional [ 5 | MEDIO ALTO ALTO | MUY ALTO
muertos Interrupcion irreparable
C regional
° Incapacidad ma «:'ZZO:alida Contaminacion
N parcial yores, Nacional 4 MEDIO
S permanente sube:teacién meer
E
C Incapacidad |Dafos severos, Contaminacié
U temporal Interrupcion °|n am.maclon Regional 3
. localizada
E (>1dia) breve
N Lesién menor im D:::lstes
c (sin i [TERENILE, Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
| incapacidad) ptelpEcion
breve. E2
A
Molestia
S fiunfciotnal Dafios leves No Sin efect E1 Interna MEDIO
rerE:i:::ieito Interrupcion. ih Eecto E1
laboral) E1
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Electrocucion P Electricidad estatica I Ambiente o manipulacién
RIESGO A or (@) o (en) de equipos
EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL || FRECUENCIA
E D C B A
En N Sucede Sucede
n la ; . .
En . . . ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales [ imagen de| |, . . .
personas ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
la Empresa -
€ | el sector | el sector |la empresa| afioenla | mesen la
| Empresa Empresa
Dario grave en
Unaomés |infraestructura.| Contaminacion | o wacional [ 5 | MEDIO ALTO | MUY ALTO
muertos Interrupcion irreparable
C regional
0 Incapacidad Dafios lid Contami L.
N parcial mayores, salida ontaminacion Nacional 4 MEDIO
de mayor
S permanente subestacion.
E
C Incapacidad | Dafios severos, Contaminacién
u temporal Interrupcién | " Regional 3
. localizada
E (>1dia) breve
N Lesién menor Daiios
C (sin importantes.
| terrnee) || Ot Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
E2 breve. E2
A
Molestia
S fiunfciotnal Dafios leves No Sin efect E1 Interna MEDIO
rerf?ii:::i;to Interrupcion. ih efecto E1
laboral)
RIESGO A Electrocucion Por Tension de paso (al) o (en)  Conductores y equipos
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL | | FRECUENCIA
E D [ B A
En N Sucede Sucede
n la ; . .
En ) ) ) ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de | . . .
personas ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
la Empresa -
€ | el sector | el sector |laempresa| afioenla | mesenla
I Empresa | Empresa
Daiio grave en
Unaomas [infraestructura.| Contaminacion .
muertos Interrupcion irreparable Internacional 5 MEDIO MUY ALTO
C regional
0 Incapacidad Dafos lid Contami "
N parcial mayores, salida ontaminacion Nacional 4 MEDIO
de mayor
S permanente subestacion.
E
C Incapacidad |Dafios severos, Contaminacié
u temporal Interrupcion oln anl1‘|nadcmn Regional 3
£ (>1dia) breve ocalizada
N Lesién menor Daiios
C (sin importantes.
| e || Citmomra Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
E2 breve. E2
A Molestia
S fiuncional Daiios leves No Interna
(afecta Ints L Sin efecto E1 E1 MEDIO
rendimiento nierrupeion.
laboral)
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Quemaduras y " Ambiente o manipulacién
RIESGO A Electrocucion Por Equipo defectuoso al) o (en) de equipos
EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL | X | REAL || FRECUENCIA
E D C B A
En N Sucede Sucede
nila i . .
En . . . ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales [ imagen de| |, . . .
personas ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
la Empresa -
€ | el sector | el sector |la empresa| afioenla | mesen la
| Empresa Empresa
Dario grave en
Unaomds finfraestructura.| Contaminacién | o nacional | 5 |  MEDIO ALTO ALTO | MUY ALTO
muertos Interrupcion irreparable
C regional
O | idad Daiios
N ncapa(fl a mayores, salida| Contaminacion .
parcial de mayor Nacional 4 MEDIO
S permanente subestacion.
E
C Incapacidad | Dafios severos, Contaminacién
U temporal Interrupcion | " Regional 3
. localizada
E (>1dia) breve
N Lesién menor Dafios
c (sin 'I"‘P°"a"‘,e,s' Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
. . nterrupcion
| incapacidad) breve. E2
A .
s Molestia
ﬁun:'ot:al Daiios leves No Sin efect E1 Interna MEDIO
(a.eci Interrupcion. ih efecto E1
rendimiento
laboral)
Quemaduras y P Contacto directo I Tablero de baja tension
RIESGO A Electrocucion or (al) o (en) .
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL | | FRECUENCIA
E D C B A
En N Sucede Sucede
nila i . .
En ) ) } ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de | v . . .
personas ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el| veces al
la Empresa| o | | | - | |
el sector el sector a empresa | ano en la mes en la
! Empresa | Empresa
X Daiio grave en
Una onmas infraestructura.| Contaminacion Int ional 5 MEDIO MUY ALTO
mu;s oS Interrupcion irreparable nternaciona
C regional
(0] Incapacidad Dafios
N parcial mayores, salida| Contaminacién Nacional 4 MEDIO
permanente de mayor
S E4 subestacion.
E
C Incapacidad |Dafios severos, Contaminacié
u temporal Interrupcion oln anl1‘|nadcmn Regional 3
£ (>1dia) breve ocalizaca
N ‘o Daiios
c Lesion Imenor portantesy
(sin - i—— Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
| incapacidad) P
P breve. E2
g Molestia
fiuncional Dafios leves No | Interna
(afecta ) L Sin efecto E1 MEDIO
L nterrupcion. E1
rendimiento
laboral)
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1.2.3.3 ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLO
RIESGO A Quemaduras Por Cortacircuitos (al) o (en) Tablero de baja tension
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL || FRECUENCIA
E D C B A
En | N Sucede Sucede
n H . .
En . . . a ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales [ imagen de| | . - .
personas ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
la Empresa -
e | el sector | el sector |la empresa| afioenla | mesen la
I Empresa | Empresa
Una o mas .Dfaﬁo g:rav: en Contaminacié
infraestructura. ontaminacion .
mu;:os Interrupcién irreparable Internacional 5 MEDIO ALTO UL MUY ALTO
C regional
(0] Incapacidad Dafos
N parcial mayores, salida| Contaminacién N
permanente de mayor Nacional 4 MEDIO
S E4 subestacion.
E
C In:::r:acide Dafios sev?ros, Contaminacién .
U porai Interrupcién localizada Regional 3
(>1dia) breve
E
N ‘o Daiios
Lesién menor T e s
c (sin Ilnt?:ru o Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
. . pcion
| incapacidad) breve, E2
A b
Molestia
s fiuncional Daiios leves No Interna
(afecta ) L Sin efecto E1 MEDIO
L nterrupcion. E1
rendimiento
laboral)
RIESGO A Electrocucion Por Electricidad estatica (al) o (en) Superficies metalicas
EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL || FRECUENCIA
E D C B A
En N Sucede Sucede
nila i . .
En . . . ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de| ) - .
personas ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
la Empresa| o <
el sector | el sector |la empresa| afio enla | mesen la
I Empresa Empresa
Dario grave en
Una o mas infraestruc‘tyra. C?ntaminacién Internacional 5 MEDIO MUY ALTO
muertos Interrupcion irreparable
C regional
(0] | idad Daiios
N ncapa(fl a mayores, salida| Contaminacion .
parcial q Nacional 4 MEDIO
e mayor
S permanente subestacion.
E
C Incapacidad | Dafios sevt:zros, Contaminacién .
U temporal Interrupcion " Regional 3
. localizada
E (>1dia) breve
N Lesion menor Daios
C (sin importantes.
I incapacidad) | Interrupcién Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
E2 breve. E2
A
Molestia
S fiunfcional Dafios leves No Sin ef E1 Interna MEDIO
@ .ec.ta Interrupcion. IEED E1
rendimiento
laboral)
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1.2.3.3 ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLO

Perdida y graves dafios en

RIESGO A bienes Por Rayos (al) o (en) Servicio de energia
EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL || FRECUENCIA
E D C B A
En N Sucede Sucede
nila H . .
En . . . ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de | |, . . .
personas la Emoresa ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
P € | el sector | el sector |la empresa| afioenla | mesen la
I Empresa | Empresa
Una o mas Dario grave en
muertos | "Teesuuctura:| | Contaminacion | juternagional | 5 | MEDIO ALTO | MUY ALTO
E5 nterrupcion irreparable
C regional
(0] . Daiios
N Incapacfldad mayores, salida| Contaminacion .
parcial de mayor Nacional 4 MEDIO
S permanente subestacion.
E
C Incapacidad | Dafios severos, Contaminacién
U temporal Interrupcién " Regional 3
. localizada
E (>1dia) breve
N Lesion menor im D?'::lstes
c (sin Int':r)r 6 ' Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
| incapacidad) upcion
breve. E2
A
Molestia
S fiuncional
Daiios leves No |Fi8 Interna
(afec.ta Interrupcion. Sinefecto  E1 = MEDIO
rendimiento
laboral)
RIESGO A Incendio Por Sobrecarga (al) o (en) Circuitos ramales
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL | | FRECUENCIA
E D C B A
En N Sucede Sucede
nila H . .
En ) ) ) ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de | . . .
personas ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el| veces al
la Empresa -
€ | el sector | el sector |la empresa| afioenla | mesenla
| Empresa Empresa
Dario grave en
Unaomas finfraestructura.| Contaminacién | o rnacignal | 5 |  MEDIO ALTO ALTO | MUY ALTO
muertos Interrupcion irreparable
C regional
(0] . Daiios
N Incapacfldad mayores, salida| Contaminacion .
parcial de mayor Nacional 4 MEDIO
S permanente subestacion.
E
C Incapacidad | Dafios severos, Contaminacién
U temporal Interrupcién " Regional 3
. localizada
E (>1dia) breve
N Lesion menor im D?'::lstes
c (sin Int':r)r 6 ' Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
| incapacidad) upcion
breve. E2
A
Molestia
S fiuncional
Daiios leves No |Wi8 Interna
(afec.ta Interrupcion. Sinefecto  E1 = MEDIO
rendimiento
laboral) E1
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1.2.3.3 ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLO
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1.2.3.3 ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLO
RIESGO A Electrocucion Por Tension de paso (al) o (en) Subestacion
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL || FRECUENCIA
E D C B A
En N Sucede Sucede
nla : . .
En . . . ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de . . .
personas la Embresa Vv |ocurrido enfocurrido enfocurrido en|veces en el| veces al
P e | el sector | el sector |la empresa| afio enla | mesen la
| Empresa Empresa
Daiio grave en
Unaomas [infraestructura.| Contaminacion .
muertos Interrupcion irreparable Internacional 5 MEDIO MUY ALTO
C regional
O . Daiios
Incapacidad mayores, salida| Contaminacion
N parcial 4 de’ mayor Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
S PEt sub ion.
E
C Incapacidad |Dafios severos, Contaminacis
U temporal Interrupcién °|“ a"l‘_'"‘:j°'°“ Regional 3 MEDIO MEDIO MEDIO
(>1dia) breve ocalizada
E
N Lesién menor Daiios
C (sin importantes.
| e || Citmomra Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
E2 breve. E2
A
s Molestia
fiuncional Dafios leves No | Interna
(afecta interruncion. IR E1 E1 MEDIO
rendimiento P :
laboral)

Los conceptos evaluativos se han plasmado en la siguiente tabla, que define también la forma como se valoran las actividades de
riesgos.

RIESGO VALORACION NIVEL MEDIDAS DE MITIGACION
Gravedad
Tension de paso de contacto transferidas moderada y Medio Sistema de puesta a tierra
freq. Ocasional
L Gravedad Sefalizacién, equipo de proteccién personal,
Choque eléctrico por contacto de partes . . . R
i7ad moderada y Alto protecciones electricas diferenciales, conservar
energizadas . . . . .
B freg. Ocasional distancias de seguridad. Cumplir las 5 reglas de
Gravedad severa
Choque eléctrico por descargas atmosfericas ocasional y Alto Precaucion al trabajar con mal tiempo
posible
Gravedad severa L . .
. . . Coordinacién de protecciones, mantenimiento
Incendio por cortacircuito o sobrecarga frecuente Medio -
periodico
remota y
Lesiones osteomusculares, magulladuras, Gravedad L,
. . . . Uso de elementos de proteccién personal,
heridas ocasionadas por manejo de moderada y Medio . .
) ) supervision y pausas activas
herramientas freq. Ocasional
Gravedad
Incidentes por vehiculos en via publica anexa| moderada y Medio Demarcacién del area de trabajo y supervision.

freq. Ocasional
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1.2.3.4. CALCULO DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS 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 DEL RETIE.

El Reglamento de RETIE en el Capitulo 2, Articulo 14, define requisitos para intensidad de campo eléctrico y densidad de flujo magnético
para las zonas donde pueda permanecer pblico, basado en criterios de la institucién internacional ICNIRP, la cual es una comisién
perteneciente a la Internacional Radiation Protection Association (IRPA) para la proteccién de la poblacién y el medio ambiente frente a las
radiaciones no-ionizantes y, en particular, proporciona guias y recomendaciones para evitar la exposicién a dichas radiaciones, teniendo en
cuenta la actividad del individuo, si se trata de una exposicién Ocupacional o si es Pablico en general.

1) CALCULO DEL CAMPO ELECTRICO INDUCIDO:
El campo eléctrico es producido por la presencia de cargas eléctricas estaticas o en movimiento en un medio cercano al receptor.

La férmula para el calculo de la Intensidad del Campo Eléctrico inducido esta dada por:

E = 1/(4*[1"e)*(Q/r?)*U [v/m]
donde:
E=¢gr*e0
= Constante de permitividad eléctrica en el vacio = 8.98755210° Nm?*C ™ *
er Permitividad relativa del medio = 1.00058986*10° Adm
€: Permitividad Absoluta
u: Tension de la linea a tierra = 7620 V
a: Carga eléctrica emisora = 6.24*10" Unid. Electronicas
r Distancia del emisor al receptor en cm = 720 cm

Para el caso de la linea de Media Tension que estamos analizando, tenemos:

E = (1/(4*3,1416*1.00058986*10°*8.987552*10° Nm?C"?)) *(6.24*10'® el/(7.22*10%cm)?) *7620V [v/m]
E = 4754883 *10?/ 6704,75 [v/m]
[ E= 709,18 v/ml ]
Por tanto: [ E 0,71 _KV/m ]

En este caso se trata de una exposicion del publico en general hasta 8 horas continuas.

Segun el del RETIE, en el Articulo 14.4 del Capitulo 2. se ifica que el Campo Eléctrico inducido no debe ser superior a 4,16 KV/m. |

En conclusién Si cumple con la norma del Campo Eléctrico il en el Retie. |

2) CALCULO DEL CAMPO MAGNETICO INDUCIDO:
El campo magnético es producido por la presencia de cargas magnéticas en movimiento en el medio cercano al receptor.

La férmula para el célculo de la Intensidad del Campo Magnético inducido esté dada por:

B = (w@*m " ud) m
M= po* pr
Donde:

B: Densidad de flujo magnética m
po: Permitividad magnética del vacio = 4*IT*107 Tm A" [TmA™]
pr: Permitividad magnética del aire Adim
u Permitividad magnética absoluta [TmA™]
I Intensidad de la corriente eléctrica de MT= 1,136363 Amp [Amp]
d: Distancia del emisor al receptor = 7.2 mt

Para fines practicos hacemos pr=po, dado que la permitividad magnética del vacio es muy cercana a la del aire.

Para el caso de la linea de Media Tension que estamos analizando, tenemos:

B = (W(2 " ) * (Vd) = (@47T1*107 7/(2"3,1416))"(1,136363/7.2) m
B= 3,16 1107 il
[ &= 032 wn |
Por tanto: | B= 0,32 T |

En este caso se trata de una exposicion del publico en general hasta 8 horas continuas.

Segun el del RETIE, en el Articulo 14.4 del Capitulo 2, se que el Campo Magnético inducido no debe ser superior a 200 microTeslas, |

— En conclusion Si cumple con la norma del Campo Magnétiico i) ido, indis en el Retie. |
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1.2.3.5 CLASIFICACION DE AREAS

La clasificacion de areas es un metodo de analisis que se palica al medio ambiente donde

pueden existir gases, nieblas o vapores inflamables, fibras o polvos, con el fin de
establecer las precauciones especiales que se deben considerar para la construccion,
instalaciéon o uso de materiales y equipos electricos. En instalaciones donde exista una
alta probabilidad de presencia de una atmosfera explosiva se deberan utilizar equpos
electricos con una muy baja probabilidad de crear una fuente de ignicién. En
consecuencia, la clasificacion de las areas segun su clase es:

NO APLICA X

No esta expluesta a ningun tipo de gases que puedan
causar alguna explosion.

Segun
lalIEC

ZONA 0:

Abarca areas, en las cuales exista la presencia de una
atmosfera de gas explosivo de manera permanente o por
periodos prolongados.

ZONA 1:

Abarca areas, en las cuales se puede esperar que exista
la presencia de una atmoésfera de gas explosivo de
manera ocasional o poco frecuente.

ZONA 2:

Abarca areas, en las cuales solo puede esperarse la
presencia de una atmdsfera de gas explosivo de manera
muy poco frecuente de atmédsfera explosiva constituida
por una mezcla de aire con sustancias inflamables en
forma de gas, vapor o niebla o y si ella se genera, existira
por periodos breves unicamente.

Segun
la
NFPA

CLASE I:

Gases, vapores y liquidos inflamables. (A Acetileno, B
Hidrogeno, C Etileno y D Propano.)

CLASE II:

Polvos combustibles. (E Metales, F Carbén y G granos
organicos.)

CLASE ll:

Fibras y particulas combustibles. (no hay clasificacion por
grupos.)

La Divisiones hace
referencia a la
frecuencia que en un
sitio puede estar
presente en el aire
gases o vapores
inflamables

Condiciones normales de Operacion

Division 1: 0 de Mantenimiento

Operacioén anormal, o lugar

Division 2: adyacente a Division 1.

JUSTIFICACION:
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1.2.3.10. DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN REDES DE MT Y TABLEROS DE BT

Se debe cumplir con las siguientes tablas, segun el nivel de tension del disefio.

1.2.3.10.1. Distancias en media tension.
DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES

Descripcion Tensién nominal entre Distancia ),
fases (kW) {m)
Distancia vertical “a” sobre techos y proyecciones, aplicable solamente a zonas de muy dificil 44/34,5/33 3,8
acceso a personas y siempre que el propietario o tenedor de la instalacién eléctrica tenga
abscluto control tanto de Ia instalacidén como de la edificacidn (Figura 13.1). 13,8/13,2/11,4/7,6 3.8
<1 0,45
Distancia horizontal “b"™ a muros, balcones, salientes, ventanas y diferentes areas 66/57,5 2.5
independientemente de la facilidad de accesibilidad de personas. (Figura 13.1) 44/34,5/33 2.3
13,8/13.2/11,4/7.6 2.3
=1 o g
Distancia vertical "e” sobre o debajo de balcones o techos de ficll accesc a personas, y scbre I 44/34,5/33 4,1
techos accesibles a vehiculos de mdximo 2,45 m de altura. (Figura 13.1) 13.8/13.2/1L.477.6 47T
<1 2 AT
Distancia vertical “d” a carreteras, calles, callejones, zonas peatonales, dreas sujetas a trafico 115/110 6,1
wvehicular. (Figura 13.1) para vehiculos de mids de 2,45 m de altra. 66/57,5 5,8
44/34,5/33 5.6
13.8/13,2/11,4/7.6 5,6
=4 5
DISTANCIAS EN METROS
Tension 500 4,8 4,2 a,2 a,2 4,3 4,3 4,6 5,3 7,1
nominal (kV) 230/220 3,0 2,4 2,4 2,4 2,5 2,6 2,9 3,6
entre fases de 115/110 2,3 1.7 1,7 1.7 1,8 1,9 2,2
la linea 66 2,0 1,4 1,4 4,4 1,5 1,5
superior 57,5 1,9 1,3 1,3 1,3 1,4
44/34 5/33 1,8 1,2 1,2 1,3
13,8/13,2/11,4/7.6 1,8 1,2 0,6
<1 1,2 0,6
Comunicaciones 0,6
Comunicacidn <1 13,8/ 44 L 66 115/ 230/ 500
13,2/ | 34,5/ 110 220
11,4/ 33
7,6

Tensidn nominal (kW) entre fases de la linea inferior

Tabla 13.3. Distancias verticales minimas en vanos con lineas de diferentes tensiones

CLASE DE CIRCUITO ¥ TEMNSION ENTRE LOS COMNDUCTORES

DISTAMNCIAS HORIZOMNTALES DE SEGURIDAD

COMNSIDERADOS {em)

Conductores de comunicacidn expuastos 15 @
2,5 (2)

Alimentadores de wvias férreas

Oa 750V (4/0 AWG o mavyor calibre). 15

Oa 750V (calibre menor de 4/0 AWG). =20

Entre 750 VW v 8,7 k. 20

Conductores de suministro del mismo circuito.

Oa 8,7 kv 20

Entre 8,7 y 50 kW
MMas de 50 kv

Debe atender normas internacionales

Conductores de suministro de diferente circuito &)
Da 8,7 kV

Entre 8,7 v 50 kW

Entre 50 kW y 814 kW

20
20 mas 1 cm por kW sobre 8,7

kv

71,5 mdés 1 om por kY sobre 50 kv

Tabla 13.4. Distancia horizontal entre conductores soportados en la misma estructura de apoyo
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1.2.3.10. DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN REDES DE MT Y TABLEROS DE BT

CONDUCTORES A MAYOR ALTURA
COMNDUCTORES DE SUMINISTRO A LA INTEMPERIE
(TENSION EN kW)
HASTA 1 kV ENTRE 7,6 Y 66 k\
Conductores y cables de comunicacion,
localizados en el apoyo de empresa de 0,4 0,4 mas 0,01 m por kV sobre 7,6 kV.
energia, o de empresas comunicaciones.
CO:qu,;:CJg;%ES Conductores Hasta 1 kW 0.4 0.4 mds 0,01 m por kW sobre 7,6 kW
' de suministro e 7
ALTURA i 1 Entre 1 kW v 7,6 kW No permitido 0,4 mds 0,01 m por kW sobre 7,6 kV
intemperie Entre11.4 kv y 34,5 kV MNo permitido 0,6 mas 0,01 m por kV sobre 7.6 kW
Entre 44 kW y 66 kV No permitido 0,6 mas 0,01 m por kW
Tabla 13_.5. Distancia vertical minima en metros entre conductores sobre la misma estructura 3

1.2.3.10.2. Distancias en Baja tension.

En este proyecto las distancias de seguridad basicamente se refieren a la los espacios de trabajo para el tablero de distribucién del apartamento y en este
caso seria dejar espacio libre al frente del tablero de distribucién evitar que instalen equipos o se pongan elementos como muebles al frente del tableroy
bloqueen el acceso a este.

El espacio de trabajo esta definido en el articulo 110-16 de la NTC 2050

110-16. Espacio alrededor de los equipos eléctricos (para 600 V nominales o menos). Alrededor de Todos los equipos eléctricos deben 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 cédigo, 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:

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 la
indicada en la Tabla 110-16.a). Las distancias se deben medir desde las partes energizadas, si estan expuestas, o desde el frente de el encerramiento o
abertura, si estan encerrados.

Tabla 110-16.a). Espacio de trabajo

Distancia minima en (m)
Tension nominal a tierra segun la condicién
Condicién 1 Condicién 2 Condicion 3
0-150 0.9 0.9 0.9
151-600 0.9 1A 1,2

S R R —————

1 Partes energizadas expuestas en un lado y ninguna parte energizada o puesta a tierra en el otro lado del espacio de trabajo, o partes energizadas
expuestas a ambos lados protegidas eficazmente por madera u otros materiales aislantes adecuados. No se consideraran partes energizadas los cables o
barras aislados que funcionen a menos de 300 V

2 Partes energizadas expuestas a un lado y puestas a tierra en el otro. Las paredes de hormigdn, ladrillo o baldosa se deben considerar como puestas a
tierra.

3 Partes energizadas expuestas en ambos lados del espacio de trabajo (no protegidas como esta previsto en la Condicién 1), con el operador entre ambas.
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Proyecto Acueducto Regional - DPE h

Dra, Dumar, Jair, Richard Isaac, Roberto, Tomas, ~Ariel, ~Carlos, ~Maria, ~mogollongonzalezmaria@gma, Td

Los conmino de manera respetuosa a que tengamos esto presente para poder
articularnos de la mejor manera

Asf como Microsoft ha ido mejorande su algoritmo a lo largo de los afios, desde un inicio
defectuoso, asi debemos enfocarnos con el proyecto...

Buen dia

Esperando para salir a Covefias

Dra Luisa Fernanda

@Alvaro Laguna comunicarte con ariel

Por favor

El me pidié encontrarnos aqui en la oficina a las 8 am
Procedo a llamarlo enseguida

Listo Doctora

Buenas tardes companer@s.
Dios los bendiga L.

Por faver un reporte del avance para los compromisos de mafiana. 324

T

SR a3 m,







En esta ocasidn se realizo el recorrido desde el lote donde se pretende construir la mini granja solar
en el lote destinado para ello, hasta el lote donde se construira la planta de tratamiento de agua
potable en el corregimiento de Villeros (Covefias).

Atentamente,

_r R
ALVARO ENRIQUE LAGUNA MERCADO
Contratista Direccién de Proyectos Estratégicos

C.C. N0.92.512.010 de Sincelejo
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Proyecto Acueducto Regional - DPE n 3 o)

Dra, Dumar. Jair, Richard Isaac, Roberto, Tomas, ~Ariel, ~Carlos, ~Maria, ~mogollongonzalezmaria@gma, T

Los conmino de manera respetuosa a gue tengamos esto presente para poder
articularnos de la mejor manera

Asi cdémo Microsoft ha ido mejorando su algoritmo a lo largo de los afnos, desde un inicio
defectuoso, asi debemos enfocarnos con el proyecto...

Buen dia

Esperando para salir a Covefias

Dra Luisa Fernanda

@Alvaro Laguna comunicarte con ariel

Por favor

El me pidié encontrarnos aqui en la oficina a las 8 am
Procedo a llamarlo enseguida 157 s

Listo Doctora

Buenas tardes companer@s.
Dios los bendiga [,

Por faver un reporte del avance para los compromisos de mafiana.
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29 18 P 423938 1038200 -2m Symbol & 4/12/2025 10:06:34 a. m.
30 18 P 423863 1038118 2m Symbol & 4/12/2025 10:08:58 a. m.
31 18 P 423831 1038023 4m Symbol & 4/12/2025 10:11:26 a. m.
32 18 P 423773 1037970 4m Symbol & 4/12/2025 10:12:40 a. m.
33 18 P 423667 1037942 9I9m Symbol & 4/12/2025 10:16:36 a. m.
34 18 P 423597 1037917 15m Symbol & 4/12/2025 10:18:51 a. m.
35 18 P 423590 1037906 15m Symbol & 4/12/2025 10:19:19 a. m.
36 18 P 423531 1037858 16 m Symbol & 4/12/2025 10:22:37 a. m.
37 18 P 423565 1037882 18 m Symbol & 4/12/2025 10:23:43 a. m.
38 18 P 423494 1037832 18 m Symbol & 4/12/2025 10:25:27 a. m.
39 18 P 423449 1037806 19m Symbol & 4/12/2025 10:26:47 a. m.
40 18 P 423428 1037791 2lm Symbol & 4/12/2025 10:28:29 a. m.
41 18 P 423408 1037786 21m Symbol & 4/12/2025 10:28:58 a. m.
42 18 P 423361 1037787 23m Symbol & 4/12/2025 10:30:29 a. m.
43 18 P 423326 1037801 25m Symbol & 4/12/2025 10:31:49 a. m.
44 18 P 423279 1037795 28m Symbol & 4/12/2025 10:32:40 a. m.
45 18 P 423237 1037771 29m Symbol & 4/12/2025 10:34:12 a. m.
46 18 P 423194 1037737 33m Symbol & 4/12/2025 10:35:50 a. m.
47 18 P 423190 1037715 34m Symbol & 4/12/2025 10:37:06 a. m.
48 18 P 423197 1037675 36m Symbol & 4/12/2025 10:38:19 a. m.
49 18 P 423205 1037654 34m Symbol & 4/12/2025 10:39:40 a. m.
50 18 P 423234 1037613 30m Symbol & 4/12/2025 10:41:30 a. m.
51 18 P 423265 1037573 25m Symbol & 4/12/2025 10:43:11 a. m.

m.

52 18 P 423318 1037510 22m Symbol & 4/12/2025 10:45:35 a.

Esta imagen refleja el KMZ producto del recorrido desde el lote donde se pretende construir la mini
granja solar en el lote destinado para ello, hasta el lote donde se construira la planta de tratamiento
de agua potable en el corregimiento de Villeros (Covefias).

El archivo en Excel las coordenadas numéricas junto a las elevaciones correspondientes a cada
punto.

Atentamente,

ALVARO ENRIQUE LAGUNA MERCADO
Contratista Direccién de Proyectos Estratégicos
C.C. N0.92.512.010 de Sincelejo
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

Garantizar el acceso a energia asequible, confiable y moderna para todos en 2030 es uno de los objetivos
mundiales de desarrollo sostenible planteados por los Estados miembros de las Naciones Unidas. Sin
embargo, en Colombia persiste un gran desafio: los altos costos de la energia eléctrica que afectan a
millones de usuarios, especialmente en la region Caribe, donde las tarifas han alcanzado niveles que
comprometen la calidad de vida de los hogares y la sostenibilidad de empresas e instituciones. La situacion
tarifaria en la Costa Caribe ha generado una preocupacién creciente en distintos sectores sociales y
economicos, dado que el servicio de energia, a pesar de ser esencial, representa una carga financiera
considerable. En este contexto, resulta fundamental impulsar soluciones innovadoras y sostenibles que
permitan mitigar el impacto econémico de las altas tarifas y a la vez contribuyan a la transicion energética
del pais.

En la Gobernacién de Sucre, la administracion departamental reconoce la necesidad de implementar
proyectos de autogeneracion con energias limpias para reducir la dependencia del sistema eléctrico
convencional y aliviar los costos asociados al servicio. Bajo este propoésito, se plantea que dentro del
proyecto “Construccion de un sistema regional de abastecimiento de agua para los acueductos de los
municipios de Coveiias y Santiago de Toli, en el departamento de Sucre”, se busca implementar
soluciones alternativas que ayuden a disminuir costos operativos del servicio de energia sin interrumpir el
servicio de abastecimiento del recurso hidrico. Este proyecto se convierte en una estrategia clave no solo
para disminuir los costos de los acueductos, sino también para servir de modelo replicable en otras
instituciones y departamentos de la region Caribe que enfrentan la misma problematica tarifaria. Ademas,
se alinea con los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo (Colombia Potencia Mundial de la Vida) en
torno al fomento de energias renovables y la construccion de un sistema energético mas justo, sostenible y
resiliente.

1.1.  Ficha del Proyecto

Titulo del Proyecto CONSTRUCCION DE UN SISTEMA REGIONAL DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LOS ACUEDUCTOS DE
LOS MUNICIPIOS DE COVENAS Y SANTIAGO DE TOLU, EN
EL DEPARTAMENTO DE SUCRE

Entidad Formuladora Gobernacién de Sucre

Poblacién Objetivo 79.089 habitantes

Sub-Regién Golfo de Morrosquillo

Ejecutor Por definir

Departamento Sucre

Vida Util del Proyecto 15 afios

Costo Total del Proyecto EN PROCESO DE AJUSTE
Departamento Sucre

Lugar de Ejecucion del Municipio Santiago de Tola

Proyecto Coveias
Territorios
Empresa/Institucion Gobernacion de Sucre




Responsable del Proyecto Dependencia Direccién de Proyectos
Estratégicos

Tabla 1. Ficha del Proyecto

1.2. Descripcion de la problematica

En Colombia, el costo de la energia eléctrica ha experimentado un aumento constante en los ultimos afios,
afectando tanto a los hogares como a las empresas, instituciones y entidades en Colombia. Este incremento
en las tarifas se debe a diversos factores, incluyendo la dependencia del pais de fuentes de energia
convencionales y los costos asociados a la infraestructura y la distribucion. Segun datos recientes de la
Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREQG), la tasa de crecimiento anual del valor de la tarifa
eléctrica ha superado el 5% en algunas regiones, lo que ha generado un impacto significativo en el
presupuesto de los consumidores.

Ante esta problematica, los sistemas solares fotovoltaicos (FV) emergen como una solucion viable y
sostenible. Estos sistemas permiten a los usuarios generar su propia electricidad a partir de una fuente
renovable, lo que se traduce en una reduccion considerable en la facturacion de energia eléctrica. Al adoptar
sistemas de autoconsumo fotovoltaico, los consumidores no solo disminuyen su dependencia de la red
eléctrica convencional, sino que también contribuyen a la reducciéon de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), alineandose con los compromisos ambientales globales.

La implementacion de sistemas solares fotovoltaicos modulares en Colombia no solo podria mitigar los
crecientes costos de la energia, sino que también promoveria una transiciéon hacia un modelo energético
mas sostenible y resiliente, impulsando el desarrollo de una economia mas verde y reduciendo la huella de
carbono del pais.

2. OBJETIVO

Disefio del sistema de autogeneracion de energia fotovoltaico de 300kW, del proyecto “Construccion de un
sistema regional de abastecimiento de agua para los acueductos de los municipios de Covenas y Santiago
de Tolu, en el departamento de Sucre” promovido por la Gobernacion de Sucre, para el autoconsumo sin
venta de excedentes conectado con las redes de energia de la planta de tratamiento de agua potable.

3. ALCANCE

Presentar un disefio para un sistema de autogeneracion fotovoltaica con una capacidad maxima de 300kW
que posteriormente se conectard a la red de distribucion de energia eléctrica de Sistema de Distribucion
Local SDL, desde la generacién hasta el posible punto de conexién (Haciendo referencia al punto de
conexion de la planta de tratamiento de agua potable ya que el proyecto no contempla conectarse al SIN
para venta de excedentes.



4. LOCALIZACION DEL PROYECTO

4.1. Ubicacion

El Sistema Solar Fotovoltaico (en adelante “SSFV”) se realizard en el municipio de Covefias, en el
departamento de Sucre.

KPI
Departamento Sucre
Municipio Covenas
Latitud 9°23'41.5"N
Longitud 75°41'42.0"W
Altitud 15 msnm

Tabla 2. Ubicacion del Proyecto

En la siguiente figura se muestra la localizacion del proyecto en el contexto nacional y se muestra una
vista mas cercana de la region.
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Figura 1. Localizacion del proyecto en Covenas, en el departamento de Sucre, Colombia.

S. ESTUDIO Y ANALISIS DE LA DEMANDA.

El objetivo del proyecto es reducir el valor de la factura de servicio eléctrico de la planta potabilizadora de
agua potable de los acueductos de los municipios de Coveflas y Santiago de Tolu, Sucre, promoviendo la
sostenibilidad y el acceso equitativo a la energia. Esto, en marcado en que los habitantes de dichos



municipios dependen de un suministro constante y optimo del agua para satisfacer sus necesidades
cotidianas. Por ello, se plantea un proyecto que pueda minimizar las tarifas dentro de un marco de eficiencia
energética. Para este analisis, se utilizaron los cuadros de carga proyectados dentro del disefio eléctrico del
proyecto para la planta potabilizadora en este caso.

r
CUADRO DE CARGAS SEGUN TIPO DE CARGA
INSTALADA
FACTOR

TIPO DE CARGA CANT.| CARGAW | == " | TOTAL CARGA VA

CCM MOTORES 460V 1 578.340,00| 0,86 672.488
SERVICIOS GENERALES 220V 1 29.000,00( 0,90 32.222
TOTAL VA 704.711

Ahora bien, se tendrd en cuenta que las cargas trabajaran las 24h del dia a plena carga ya que se plantea un
suministro constante del recurso hidrico, lo cual representa un consumo elevado y dicha demanda solo la
podran satisfacer el SSFV en horas de alta irradiancia o en horas pico solar HSP, es por esta razon que para
los célculos se tendré en cuenta la relacion generacion — consumo en dichas horas para mitigar los costos
operativos asociados a los consumos de la planta potabilizadora. Por tanto, con base a estos datos se
planifica un disefio que satisfaga la necesidad requerida de energia y potencien la autosuficiencia de estas
de acuerdo con los parametros técnicos establecidos.

Adicionalmente, se tomo en cuenta que el SSFV debera abastecer a la planta potabilizadora de agua potable
durante un periodo de 15 afios, correspondiente a la vida util del proyecto. Esto significa que no solo es
importante planificar la demanda actual, sino también anticipar el crecimiento de esta a lo largo del tiempo.

Sabiendo que, se trabajara las 24h del dia todos los dias, se calcula entonces:

- Potencia activa total P=578.340 W + 29.000 W = 607.34 kW
- Potencia aparente total S= 704,71 kVA (F.P global = 0,862)

Ahora, si se trabaja a plena carga 24/7 durante 30 dias (720 h):
- Consumo activo mensual:

E=P[kW]Xh
E =607,34 X 720 = 437.285 kWh

Se aclara que se calcula la energia activa del sistema, ya que al final las cargas tienen un factor de
potencia adecuado de trabajo para no ser penalizados y tener costos adicionales en la facturacion del
servicio. Ademas, el SSFV busca satisfacer en su mayoria la demanda de energia activa y no reactiva
del sistema, ya que al final esta compensacion reactiva la toma de las redes de energia del OR.

5.1. Proyeccion de Demanda



Segun XM publica un PMAX nacional 2026 (escenario medio) de 13.186 MW. Si Caribe mantiene una
participacion de ~28% de la energia (22.944,9/82.084,9 (correspondiente a un 28%) en 2024), la punta
regional 2026 podria ubicarse alrededor de 3.6-3.8 GW (estimacion proporcional). Teniendo en cuenta que
la demanda nacional viene creciendo 5% interanual y Caribe lidera el consumo; (ej., julio/2025) Caribe
registrd 2.146,88 GWh y encabezo el crecimiento mensual. .

6. VARIABLES CLIMATOLOGICAS

6.1. Radiacion Solar

Tal como se evidencia en la Figura 2 para el departamento del Sucre, cuenta con un rango de radiacion solar
entre 4,5 — 5,0 KWh/m2/dia segtin el atlas de radiacion solar del IDEAM.

Leyenda
KWh/m/dia

B s 20
B 20-25
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30-35
35.40
40-45
45-50
Bl s0-55
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Figura 2. Atlas de radiacion solar

Fuente: IDEAM

En cuanto el municipio de Covenas, segin los datos suministrados por el software “Meteonorm 8.2.0” la
irradiacion promedio mensual se encuentra en 162,35 KWh/m2, siendo el mes de noviembre el mes con

Thttps://www.xm.com.co/noticias/7504-en-2024-la-demanda-de-energia-en-colombia-aumento-23-en-comparacion-
con-el-ano?utm_source=chatgpt.com



peor indice de radiacion con un indice de (145.3KWh/m2/mes). Tal como se puede evidenciar en la Tabla

3.
Periodo Radiacion sobre la Irradiacion difusa Temperatura
horizontal global horizontal °C
KWh/m?/mes KWh/m?/mes
Enero 169.7 62.0 26.0
Febrero 159.6 65.7 26.5
Marzo 178.4 77.7 27.5
Abril 164.9 75.8 28.3
Mayo 169.0 82.2 29.2
Junio 167.6 77.4 28.9
Julio 174.8 82.3 29.0
Agosto 168.9 88.7 28.8
Septiembre 145.5 83.3 27.9
Octubre 145.9 81.0 27.6
Noviembre 145.3 67.9 27.0
Diciembre 158.7 59.4 26.8
Anual 1948.4 903.3 27.8

Tabla 3. Radiacion Multianual — Mensual

Trayeciorias solares o Cowedas (Lat. 315N, Long. -F5.55°TW, AR 13 m} - Hora Legal

Figura 3. Recorrido solar del sitio.

6.2. Temperatura y humedad

En Coveifias, la temporada de lluvia es nublada, la temporada seca es parcialmente nublada y es muy caliente
y opresivo durante todo el afio. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 23




°C a 34 °C y rara vez baja a menos de 22 °C o sube a mas de 36 °C. La temporada calurosa dura 2,5 meses,
del 31 de enero al 13 de abril, y la temperatura maxima promedio diaria es mas de 34 °C. El mes mas calido
del afio en Coveifias es abril, con una temperatura maxima promedio de 34 °C y minima de 25 °C.

La temporada fresca dura 2,5 meses, del 16 de septiembre al 30 de noviembre, y la temperatura maxima
promedio diaria es menos de 32 °C. El mes mas frio del afio en Covefias es diciembre, con una temperatura
minima promedio de 24 °C y maxima de 33 °C.

calidos frescos

40°C 18 ene. 20 mar - — 30mov... 40°C
36 °C 33.C Y 325C. 3 eC 35°C
30°C ' ' 30°C
25 °C : e e — —
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Figura 4. Temperatura mdaxima y minima promedio en Coverias.

La duracion del dia en Coveflas no varia considerablemente durante el aflo, solamente varia 40 minutos de
las 12 horas en todo el afio. En 2025, el dia mas corto es el 2/ de diciembre, con 11 horas y 34 minutos de
luz natural; el dia mas largo es el 20 de junio, con 12 horas y 41 minutos de luz natural. .

24 h Oh
20 h 4 h
16 h 8h
12hy 6 min 12hy 41 min 12hy 7 min 11 hy 34 min
Sh . 20 mar. - 20jun. | . 22 sept. 21 dic. 16 h
4 h - - 20 h
dia
Oh 24 h

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul.  ago. 'sept_ oct. nov. dic.

2 https://es.weatherspark.com/y/22591/Clima-promedio-en-Covefias-Colombia-durante-todo-el-afio



Figura 5. Horas de luz natural y crepusculo en Coverias.

El nivel de humedad percibido en Covenas, medido por el porcentaje de tiempo en el cual el nivel de
comodidad de humedad es bochornoso, opresivo o insoportable, no varia considerablemente durante el afio,
y permanece practicamente constante en 100 %.

6.3. Descargas atmosféricas

La Figura 6 presenta el mapa de densidad de descargas al afio (DDT), extraido de la norma NTC 4552-1
Anexo A, Figura A.10. Para el municipio de Coveiias se estima una DDT de 3 rayo/km2/aio. Este input

sera utilizado para el analisis de riesgo por descargas atmosféricas para la determinacion de la necesidad de
apantallamiento del sistema.
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Figura 6. Mapa DDT en Colombia
Fuente: NTC 4552

7. CONSIDERACIONES GENERALES

Los sistemas de generacion fotovoltaica dependen de su ubicacidon geografica gracias a que su fuente de
generacion eléctrica son los moédulos de celdas fotovoltaicas y las condiciones climaticas a las que estan



expuestas influyen directamente en su capacidad de generacion. En Colombia las condiciones ambientales
cambian de un sitio a otro por encontrarse muy cerca al Ecuador, por lo que la capacidad y eficiencia de
generacion del sistema va a depender del lugar del pais en donde se haga la instalacion.

De acuerdo con lo explicado, se presenta un disefio de un sistema de generacion fotovoltaica considerando
las condiciones climaticas del lugar de instalacion, descritas a continuacion:

* Temperatura promedio de acuerdo con Meteonorm 8.2.0 de 27.8°C.
* Coordenadas de la instalacion: 9°23'41.5"N 75°41'42.0"W

El sistema cuenta una potencia instalada de 300 kW en su salida, de donde se proyecta realizar la
distribucién de energia a un nivel de tension de 13.2 kV Linea — Linea hasta el punto de conexién en la
planta de tratamiento de agua potable (PTAP).

8. DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE GENERACION
FOTOVOLTAICO.

8.1. Descripcion del sistema

El sistema por dimensionar es un sistema de autogeneracion cuya fuente es una planta solar fotovoltaica.
Los esquemas de autoconsumo son variados, no obstante, aquellos mas usados hacen referencia a que los
equipos de conversion o inversores se clasifican en dos, aquellos que realizan la inyeccién a la red, dado
que permiten la respuesta a la demanda de manera instantanea y los inversores sin conexion a la red, que
tienen la funcion de tomar la energia de los paneles solares y cargar el sistema de almacenamiento con el
objetivo de dar respuesta a la demanda en las horas de no sol o en aquellas horas en las cuales la energia
generada no sea suficiente para cubrir la totalidad de la demanda.

Figura 7. Esquema de operacion del autogenerador



8.2. Modelo energético aplicado

Se realiz6 el modelado de un sistema solar con el objetivo de ajustar la cantidad de mddulos necesarios para
cubrir las necesidades de la PTAP del proyecto. Dentro de este estudio se incluye el analisis de sombras a
partir de geolocalizacion y de la estructura de cerramiento que se construira para proteger los modulos. Este
analisis energético permite sentar las bases para disefar el resto del sistema ya que impone las primeras
restricciones de potencia que deben satisfacer el resto de los equipos del sistema. A su vez, este analisis
permite obtener la energia mensual minima producida y compararla con las estimaciones de demanda que
se tiene para el sistema. Luego, aplicando a esta energia un decremento a lo largo de los 15 afios de duracion
del proyecto se determina si el modelo implementado es suficiente o se requieren de mas modulos. El
algoritmo realizado se detalla la en la siguiente figura.

Médelo inicial con

base en valores
tipicos

Estudio g2 sombras y

pétdidas Aumentar nimero de modulos |

a
o

Engrgia mensual minima -
decremento a15 afos >
Demanda mensual proyectada
2 15afos

=4 < NO

Figura 8. Algoritmo estudio energético

Normalmente luego de 2 - 3 iteraciones se llega a la cantidad de modulos necesaria para satisfacer las
necesidades los futuros territorios energéticos, la cual en este caso es de 540 modulos de 710Wp. En las
siguientes figuras se detalla la produccion mensual estimada, las pérdidas y el estudio de sombras obtenido
a partir del Software PVsyst que utiliza la base de datos de Meteonorm y las pérdidas de energia del proceso
de generacién mediante los paneles solares fotovoltaicos de 710Wp. Adicionalmente, se realiza un analisis
de sombras teniendo en cuenta la ubicacion del area de paneles solares y estructuras tales como el
cerramiento, el reflejo o sombra entre las mesas, etc. El area es ajustada teniendo en cuenta que las pérdidas
de energia debido a sombras entre las 8 am y las 4 pm deben ser inferiores al 2% de la produccion mensual
estimada.
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Figura 9. Resultados del Software de Simulacion de Generacion de Energia

8.3. Datos de entrada

Un aspecto para tener en cuenta es la eficiencia total del sistema, esto como criterio de disefio principal,
dado que afectara directamente la cantidad de energia a entregar. Para ello se tienen en cuenta pérdidas de
energia por suciedad, temperatura, sombreado, dispersion y componentes del sistema fotovoltaico,
obteniendo un total general cerca de un 13.1% de pérdidas de energia en este aspecto segun la figura 9.
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No obstante, con el objetivo de realizar el dimensionamiento del sistema, se toman como datos de entrada:
los datos de radiacion solar del mes critico de menor radiacion solar de la localidad; la demanda energética
total diaria de la localidad; las especificaciones técnicas de los equipos seleccionados para el calculo y,
finalmente, se procede a efectuar los calculos para dimensionar el sistema que satisfaga el consumo
proyectado al afio 15, teniendo en cuenta el rateo del sistema.

Parametros generales
Sistema conectado a la red Cobertizos en un edificio

Orientacion #1

Planoe fije Configuracién de cobertizos Tamafos

Inclinacidn/Azimut 157286 ° N de cobentizos 30 unidads Espaciado entre coberti; 440 m
Arreglos ldénticos Ancha de sensor 263m
Angulo limite de sombreado PCS Sombreado 60.1 %
Anguia limite de perfil 204° Banda Inactiva supearior 0.02m

Banda inactiva inferior 0.02 m

Modelos usados Horizonte Sombreados cercanos

Transposicidn Paraz Harizonte libra Sombreadaos lineales | Rdpido (tabla)

Difuso Peraz, Mataonorm

Circunsolar separado

Necesidades del usuario
Carga ifmitada (red)

Caracteristicas del generador FV

Médulo PV Inversor
Fabricante Ganeric Fabricante Generic
Modelo TSM-NEG-21C-20-710 Vertax Modaio SUN2000- 100K TL-M2-480Vac

{Base da datos PVsyst orlginall {Basa de datos PVsyst ariginall
Unidad Nom. Potencia 710 Wo Unidad Nom. Polencia 100 kWea
Conjunto #1 - INVERSOR 1
Nimero de madulos FV 180 unidadas Nemero de inversores 10 * MPPT 10% 1 unidad
Nominal {STC) 128 kWp Paotancia total 100 kWea
Mddulos 10 cadena x 18 En serla
En cond. de funcionam. {50°C) Veltaje de funclonamiento 200-1000 V
Pmpp 119 kWp Potencia méx. {==40°C} 110 kWea
U mpp 77 v Praporcian Poom (CC:CA) 1.28
I mpp 1754 MNa hay reparto de potencia entre MPPTs
Conjunto #2 - INVERSOR 2
Nimero de madulos FV 180 unidades Nimero de inversores 10 * MPPT 10% 1 unidad
Nominal {STC) 128 kWp Paotancia total 100 kWea
Mddulos 10 cadena x 18 En serla
En cond. de funcionam. {50°C) Veltaje de funclonamiento 200-1000 V
Pmpp 119 kWp Potencia méx. {==40°C} 110 kWea
U mpp 77 v Praporcian Poom (CC:CA) 1.28
Impp 175 A Na hay reparto de potencia enfre MPPTs
Conjunto #3 - INVERSOR 3
Nimero de madulos FV 180 unidades Nimero de inversores 10 * MPPT 10% 1 unidad
Nominal (STC) 128 kWp Potencia total 100 kWea
Mddulos 10 cadena x 18 En serla
En cond. de funcionam. {50°C) Veltaje de funclonamiento 200-1000 V
Pmpp 119 kWp Potencia méx. {==40°C} 110 kWea
U mpp 77 v Praporcian Poom (CC:CA) 1.28
Impp 175 A Na hay reparto de potencia enfre MPPTs
Potencia FV total Potencia total del inversor
Nominal (STC) 383 kWp Potancia total 300 kWea
Tatal 540 modufos Nimero de inversores 3 unidades
Area del mdduio 1677 m? PFraporcién Pnom 1.28
Area coluiar 1572 m? Sin repario de polencia

Tabla 5. Datos de Entrada del Dimensionamiento

8.4. Dimensionamiento del sistema de generacion.

Para determinar la capacidad de los paneles solares fotovoltaicos para tener en cuenta, se realizo estudio de
mercado el cual arrojo que las capacidades comerciales de paneles actuales, los cuales se encuentran entre
los 620 Wp y los 715 Wp. Entre estas potencias se establecio aquella de 710Wp como la potencia en paneles



monocristalinos comercial actual que cumple con los estandares técnicos de peso y tamafio para la
modularidad, con el mejor precio del mercado.

Para este caso se utilizo el software PVsyst, el cual calcula dadas las caracteristicas de los equipos a utilizar
y las condiciones climaticas del sitio la configuracion optima de paneles en serie y paralelo, con un un
sobredimensionamiento de lado DC lo mas cercano a un 30% mayor que la capacidad nominal de cada
inversor. (Ver figura 10).

Se realiz6 el modelado de un sistema solar con el objetivo de ajustar la cantidad de mddulos necesarios para
cubrir la demanda, considerando que la potencia total instalada del sistema debe ser lo mas cercana a 390
kWp y se utilizan panales fotovoltaicos con una potencia de 710 Wp. Ahora bien, teniendo en cuenta el area
disponible de instalacion se utiliza un total de 540 paneles. En comtin acuerdo con el disefio civil, se propone
la instalacion de mesas de paneles que que albergan 2 filas de 9 unidades de paneles cada una. La conexion
de los paneles se define por arreglos, los cuales cuentan el total de paneles conectados en serie. La Figura
10 muestra las caracteristicas eléctricas para los arreglos del sistema.

 Definicion del sistema de red, Variante VE0: “Nueva variante de smuladién®
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= 50 Hz
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Figura 10. Dimensionamiento del sistema en software PVsyst.

Se sugiere que el inversor tenga una cantidad total de alrededor de 10 MPPT para garantizar la confiabilidad
del sistema y asegurar el minimo de salida de este al momento de realizar mantenimientos o reparaciones.
Para efectos del ejercicio, se consideran 3 inversores de 10 MPPT, en el cual se conectan 10 arreglos con
18 paneles en serie por MPPT. La salida de los inversores conectados en paralelo se conecta a un barraje
AC a la tension de salida de los inversores, el cual alimenta el centro de transformacion BT/MT para su
posterior distribucion.



8.5.

Sistema de comunicaciones y monitoreo.

El sistema de comunicaciones del sistema de generacidon fotovoltaica estd compuesto por un smartmeter o
medidor inteligente, el cual estara conectado a cada inversor, de esta manera se podra programar el inversor
de tal manera que se pueda saber su rendimiento en tiempo real y garantizar un correcto funcionamiento,
asi como sus respectivos mantenimientos. Cabe aclarar que este medidor inteligente o Smart-meter debe
ser compatible con el inversor a utilizar, esto para garantizar su funcionamiento y evitar errores.

9. DISENO DETALLADO DEL SISTEMA.

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 3.3.1.1 del reglamento de instalaciones eléctricas RETIE 2024,
el disefio del sistema de generacion fotovoltaico debe cumplir con los items del (a) al (x) que apliquen,
como se muestra en la Tabla 6.

ITEM DESCRIPCION APLICA

a Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos. SI

b Analisis de riesgos por descargas eléctricas atmosféricas (rayos) y medidas de SI
proteccion.

c Andlisis y célculo de cargas iniciales y futuras, incluyendo factor de potencia y SI
armonicos.

d Coordinacién de aislamiento eléctrico. NO

e Andlisis y célculos de cortocircuito, arco eléctrico y falla a tierra. SI

f Analisis del nivel tension requerido. SI

g Célculos de campos electromagnéticos. NO

h Calculo de transformadores incluyendo efectos de los armonicos y factor de potencia SI
en la carga.

i Sistema de puesta a tierra. SI

] Célculo econdmico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de pérdidas, SI
las cargas resultantes y los costos de la energia.

k Especificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los SI
interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de corriente del
conductor, de acuerdo con la norma IEC 60909 u otra equivalente.

1 Calculo mecénico de estructuras y de elementos de sujecidon y soporte de redes de SI
transmision, de distribucion, subestaciones y centrales de generacion.

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

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

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

p Calculos de regulacion de tension. SI

q Areas clasificadas como peligrosas. NO

r Diagramas unifilares. SI

t Planos eléctricos para construccion. SI




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

SI

Distancias de seguridad o servidumbre requeridas.

SI

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

NO

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

SI

Seleccion, calculo y especificacion de equipos de generacion de energia
convencionales y no convencionales.

SI

Tabla 6. [tems RETIE Articulo 3.3.1.1.

9.1.  Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

[R1EsGo A QUEMADURAS por ARCO ELECTRICO (al) o (en)  "CENTRO DE TRANSFORMACION
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE

POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D c B A
. Enla o
Enpersonas | Economicas | Ambientales emprosn No haocurido | Haocurrido enel | Haocurrido enta| Sucedevarias | Sucede varias
Veces al afio en | veces al mes en
enel sector sector Empresa
laEmpresa laEmpresa

c Dafio grave en
Unaomés | inf raestructura 6
0| . | Contaminacion |y pions | 5 | MEDIO ALTO MUY ALTO
muertes Interrupcion [ irreparable
N regional
S| inc i
acidad | Dafosmeyores, | oL
E parcial Salidade or Nacional 4
permanente Subestacion ey
C
U| incmacidad | Daros severos )
2> | contaminacion
E temporal Interrupcion locaizad Regional 3
(>1dia) temporal ocalizada
N
c Dafos
Lesionmenor (sin| - Importantes. [ o . Local 2
1| incapacidad) | Interrupcion 0 menos o
A breve
S| Molestia
f uncional (af [ Darios leves, No
ectarendimiento [ interrupcion | Smefecte Interna 1
laboral)

POSIBLES CAUSAS: Malos contactos, cortocircuitos, aperturas de interruptores con carga, apertura o cierre de seccionadores con carga,|
apertura de transformadores de corriente, apertura de transformadores de potencia con carga sin utilizar equipo extintor de arco,|
apertura de transformadores de corriente en secundarios con carga, manipulacion indebida de equipos de medida, materiales o
her i olvidadasen i ién de oxido o particula 2, I enlostrabajos de

CONSECUENCIAS: Incapacidad temporal (>1 dia) a personal operativo, Dafios severos. Interrupcién temporal servicioy Contaminacion

localizada por liberacion de aceite o gases toxicos.
FRECUENCIA: Ha ocurrido en el sector

CONSECUENCIAS: 3
FRECUENCIA: D
NIVEL DE RIESGO EVALUADO: MEDIO

COL | NIVEL DE DECISIONES A TOMAR Y CONTROL FARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
orR | RIESGO
A cepfarlo. Aplcariossistemas de control Ellider del grupo de trabajo diigencia el Analisis de Trabajo
,aislar, EPP, Seguro (ATS)y el jefe de area aprueba el Permiso de Trabajo
Medio protocolos, lista de verificacion, usar EPP). (PT)segin procedimiento establecido.
Requiere permiso de trabajo.

MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar materiales envolventes resistentes a los arcos, mantener una distancia de seguridad, usar prendas
acordes conelriesgoyvgafas de proteccion contra ravos ultravioleta




[R1IESGO A M UERTE por CONTACTO DIRECTO  (al) o (en) CENTRO DE TRANSFORMACION
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL REAL X FRECUENCIA
E D c B A
§ Enla dels
Enpersonas | Economicas | Ambientales e No haocurrido | Haocurido enel | Haocurrido enta | Sucedevarias [ Sucede varias
P e Empresa | veces d ano en | veces al mes en
I g laEmpresa laEmpresa
c Daiio grave en
Unaomés | inf raestructura. | Gontaminacién
0| muertes Interrupcion irreparable Internacional 5 MEDIO o) o) 0
N| regional
S| incapacidad | Dafios mayores,
E parcial Salidade | COMaminacion Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
permanente Subestacion mayor
c
U| Incapacidad | Daiios severos. Cont "
g| temporal Interrupcion ontaminacion Regional 3 BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
. localizada
(>1dia) temporal
N|
c Dafios
Lesio Importantes.
o nmenor (i) IMPOTantes. | g ) ongr Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
incapacidad) | Interrupcion
A breve
s| Molestia
funcional (af | Dafios leves, No . . B A .
ectarendimiento |  interrupcion Sinef ecto Interna 1 BAJO ° ° SAJ0 SEDLO
laboral)
POSIBLES CAUSAS: Negligencia de técnicos o impericia de no técnicos, violacién de las distancias minimas de seguridad.
CONSECUENCIAS: Una 0 mas muertes de personal operativo, Dafio grave en infraestructura e Interrupcién regional del servicio,
Contamina rreparabl
FRECUENCIA: Ha ocurrido en el sector

coL NIVEL DE DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
OR RIESGO
M inimizarlo. Buscaraltemativasque El jefe o supervisor del &rea involucrada, aprueba el Analisis
Alto presenten menor riesgo. Demostrar como sevaacontrolarel |de Trabajo Seguro (ATS)y el Permiso de Trabajo (PT)

fiesgo, aislar con barreras o distancia, usar EPP.
Requiere permiso especial de trabajo.

presentados por el lider a cargo del trabajo.

MEDIDAS DE PROTECCION::Establecer distancias de seguridad, interposicion de obstaculos, aislamiento o recubrimiento de partes

ifere de proteccion personal, puesta a tierra, probarausencia de tension, doble
RIESGO A QUEM ADURAS por CONTACTO (al) o (en)  cENTRO DE TRANSFORMACION
EVALUAR: INDIRECTO
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D c B A
) , Enlai - -
Enpersonas | Economicas | Amolentales | epec No haocurrido | Haocurrido enel | Haocurrido ena | SU6e%evaras | Sucedevarias
enel sector sector Empresa
laEmpresa laEmpresa
c Dafio grave en
u 5 inf raestructura. inaci
o nao mas inf raestruct vl-l’ﬁ C?mamnaclén Internacional 5 MEDIO 0 0 0 0
muertes Interrupcion | irreparable
Ni regional.
S| incapacidad | Dafios mayores, o
E parcial Salidade | Comtaminacion Nacional 4 | mEepio MEDIO MEDIO ALTO ALTO
permanente Subestacion mayor
C
U| Incapacidad | Daios severos. Contaminacié
g| temoral Interrupcion | OMAMNECION | gegional 3 BAJO MEDIO MEDIO ALTO
) localizada
(>1dia) temporal
N|
c Darios
Lesi6 in| Importantes.
sionmenor (sin| - mportantes. | g gy, rng Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
1| incapacidad) | Interrupcion
A breve
s| Molestia
f uncional (af | Daros leves, N )
enional (@ anos 166 MO | inef ecto Interna 1 BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO
ectarendimiento |  interrupcion
laboral)

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, mal mantenimiento, falta de conductor de puesta a tierra.

CONSECUENCIAS: Incapacidad temporal (>1 dia) a personal operativo, Dafios severos. Interrupcién temporal servicio.

FRECUENCIA: Ha ocurrido en el sector

CONSECUENCIAS: 3
FRECUENCIA: D

NIVEL DE RIESGO EVALUADO: MEDIO

coL NIVEL DE DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
OR RIESGO
Aceptarlo Aplcariossistemas decontrol Ellider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de Trabajo
’ i aislar, ini P! Seguro (ATS)yel jefe de area aprueba el Permiso de Trabajo
Medio protocolos, lista de verificacion, usar EPP). (PT)segn procedimiento establecido.
Requiere permiso de trabajo.

MEDIDAS DE PROTECCION: Separacion de circuitos, uso de muy baja tensién, distancias de seguridad, conexiones equipotenciales,
sistemas de puesta a tierra, interruptores diferenciales, mantenimiento preventivoy correctivo,




RIESGO A | QUEMADURAS por CORTOCIRCUITO (al) o (en) CENTRO DE TRANSFORMACION

EVALUAR: I EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL REAL X FRECUENCIA
E D [ B A
& ? i Bzt - Ny Ny Sucede varias | Sucede varias
empresa No haocurrido | Haocurrido en el | Haocurrido enla 2
oot e Erpresa | veoesdlao en | veces al mes en
enel sector laEmpresa laEmpresa
c Daro grave en
Unaomés | inf raestructura. | Contaminacion [ oo | g
O|  muertes Interrupcion | irreparable ernaciona
N regional.
S| i i
ncapacidad | Dafios mayores, | ¢\ inacion )
E parcial Salidade Nacional 4
” mayor
¢| permene | subestacion
I i f .
U| incapacidad | Dafos severos. (L ‘
g| tempora Interrupcion ploiiey Regional 3
(>1dia) temporal localizada
N
c Darios
Lesion menor (sin| - Importantes. | L toca 2
1| incapacidad) Interrupcion ecto menor ©
A breve
s| Molestia
f uncional (af | Darios leves, N !
encional { anos Ve MO sinef ecto Interna 1
ectarendimiento |  interrupcion
laboral)

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, impericia de los técnicos, accidentes externos, vientos fuertes, humedades, equipos

CONSECUENCIAS: Incapacidad parcial permanente, Dafios mayores, Salida de Subestacién, Contaminacién mayor.

FRECUENCIA: Ha ocurrido en el sector

CONSECUENCIAS: 4
FRECUENCIA: D
NIVEL DE RIESGO EVALUADO: MEDIO

coL NIVEL DE DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
OR RIESGO
A ceptarlo. Aplcarlossistemasdecontrol Ellider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de Trabajo
(minimizar, aislar, suministrar EPP, procedimientos, Seguro (ATS) yel jefe de area aprueba el Permiso de Trabajo
Medio protocolos, lista de verificacion, usar EPP). (PT)segun procedimiento establecido.
Requiere permiso de trabajo.

MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores automaticos con dispositivos de disparo de maxima corriente o cortacircuitos fusibles.

[RTESGO A por EQUIPO (al) o (en)
EVALUAR: QUEMADURAS DEFECTUOSO CENTRO DE TRANSFORMACION
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA

E D c B A
Ere] ‘Sucede varias | Sucede varias

empresa No haocurrido | Haocurrido enel | Haocurrido enla o N
ot soctor e Empresa veces al aito en | veces al mes en

laEmpresa

c Dafio grave en

Unaomés | inf raestructura. | Contaminacion | | s
O|  muertes Interrupcion | irreparable ernacional
N regional.
S| incapacidad | Darios mayores

pack "EVOTES: [ Contaminacion

E parcial Salidade or Nacional 4

permanente Subestacion may
C

Incapaci afios severos.
U| Incapacidad | Dai

> | Contaminacion
E temporal Interrupcion Jocalizad Regional 3
(>1dia) temporal localizada
N
c Dafios
Lesion menor (sin| ~ Importantes.

1| incapacidad) Interrupcion EF ecto menor Local 2
A breve
s| Molestia

f uncional (af | Dafios leves, No

foral { Sinef ecto Interna 1

ectarendimiento |  interrupcion
laboral)

POSIBLES CAUSAS: Mal mantenimiento, mala instalacion, mala utilizacion, tiempo de uso, transporte inadecuado.

CONSECUENCIAS: Incapacidad temporal (>1 dia) a personal operativo, Dafios severos. Interrupcién temporal servicioy Contaminacién

localizada por liberacion de aceite o gases toxicos.
FRECUENCIA: Ha ocurrido en el sector

CONSECUENCIAS: 3
FRECUENCIA: D
NIVEL DE RIESGO EVALUADO: MEDIO

COL | NIVEL DE DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
OR RIESGO
A ceptarlo. Aplicarlossistemasdecontrol Ellider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de Trabajo
) inimizar, aislar, suministrar EPP , procedimi Seguro (ATS)yel jefe de drea aprueba el Permiso de Trabajo
Medio protocolos, lista de verificacién, usar EPP). (PT) segtin procedimiento establecido.
Requiere permiso de trabajo.

MEDIDAS DE PROTECCION: Mantenimiento predictivo y preventivo, construccion de instalaciones siguiendo las normas técnicas,
caracterizacién del entorno electromagnético.




RIESGO A QUEMADURAS por RAYO (al) o (en) DESCARGAS ATMOSFERICAS
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL REAL X FRECUENCIA
E D Cc B A
- : Enlaimagen de - -
EPCESD || EEEHED || AN empresa No haocurrido | Haocurrido enel | Haocurrido enta [ Sucedevarias | Sucede varias
veces al afio en | veces al mes en
en el sector sector Empresa
laEmpresa laEmpresa
c Dafio grave en
Unaomés | inf raestructura, | Contaminacion [ 0ol
O  rmuertes Interrupcion | irreparable ernacional
N| regional.
S| fi
ncapacidad | Dafios mayores, | L
E parcial Salidade Nacional 4
permanente Subestacion mayor
C
U| Incapacidad | Dafios severos. .
> | contaminacien ’
E temporal Interrupcion Jocalizad Regional 3
(>1dia) temporal ocalizada
N
c Darios
Lesion menor (sin| ~ Importantes.
1| incapacidad) | Interrupcien | EF cto menor Local 2
A breve
s| Molestia
funcional (af | Dafios leves,No |
ectarendimiento | interrupcisn | Smefeste Interna 1
laboral)

POSIBLES CAUSAS: Fallas en: el disefio, construccion, operacion, mantenimiento del sistema de proteccién contra rayos

CONSECUENCIAS: Incapacidad parcial permanente, Dafios mayores, Salida de Subestacién, Contaminacién mayor.

FRECUENCIA: Ha ocurrido en el sector

CONSECUENCIAS: 4
FRECUENCIA: D
NIVEL DE RIESGO EVALUADO: MEDIO

coL NIVEL DE DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
OR RIESGO
A ceptarlo. Aplicarlossistemasdecontrol Ellider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de Trabajo
. (minimizar, aislar, suministrar EPP, procedimientos, Seguro (ATS)yel jefe de area aprueba el Permiso de Trabajo
Medio protocolos, lista de verificacion, usar EPP). (PT)segun procedimiento establecido.
Requiere permiso de trabajo.

MEDIDAS DE PROTECCION: Pararrayos, bajantes, puestas a tierra, equipotencializacién, apantallamientos, topologia de cableados.
Ademds suspender

——rewsToNTE——

RIESGO A QUEMADURAS por (al) o (en) "CENTRO DE TRANSFORMACION
—__CconTACTO

EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE

POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D [ B A
N ) do enel do enta| Sucedevarias | Sucedevarias
CIiE) o veces al aio en | veces al mes en
en el sector sector Empresa ElEes
c Dafio grave en
Unaomés | inf raestructura. | Contaminacion ;
o y ; Internacional | 5
muertes Interrupcion | irreparable
N regional.
S| Incapacidad | Darios mayores, Contaminacio
E parcial Salida de ont a'“"f“"’" Nacional 4
permanente |  Subestacion o
C
U| incapacidad | Dafios severos. -
"°% | Contaminacion
E temporal Interrupcion Jocalizad Regional 3
(>1dia) temporal localizada
N
c Dafos
Lesién menor (sin|  Importantes.
1| incapacidad) Interrupcion | EF oto menor Local 2
A breve
S| Molestia
funcional (af | Dafios leves, No |
ectarendimiento |  interrupcion Sinef ecto Interna 1
laboral)

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacidn de distancias de seguridad.

CONSECUENCIAS: Incapacidad temporal (>1 dia)a personal operativo, Dafios severos. Interrupcion temporal servicio y Contaminacion

localizada por liberacion de aceite o gases toxicos.
FRECUENCIA: Ha ocurrido en el sector

CONSECUENCIAS: 3
FRECUENCIA: D
NIVEL DE RIESGO EVALUADO: MEDIO

coL NIVEL DE DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
OR RIESGO
Aceptarlo. Aplcarlossistemasdecontrol Ellider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de Trabajo
aislar, istrar EPP, p i Seguro (ATS)yel jefe de area aprueba el Permiso de Trabajo
Medio protocolos, lista de verificacion, usar EPP). (PT)segun procedimiento establecido.
Requiere permiso de trabajo.

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja resistencia, restriccion de accesos, alta resistividad del piso, equipotencializar.




RIESGO A | QUEMADURAS por TESNION DE PASO (al) o (en) TRANSFORMADOR

EVALUAR: I EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO

(CAUSA) FUENTE

POTENCIAL X REAL

FRECUENCIA

D c B A

Enlaimagen dela
empresa No ha ocurrido
enel sector

En personas Economicas Ambientales

Sucedevarias | Sucedevarias
veces al afio en | veces al mes en
la Empresa la Empresa

Haocurrido enel | Haocurrido enla
sector Empresa

c Dafio grave en
Unaomas | inf raestructura. | Contaminacion ’
O  muertes Interrupcion | irreparable Internacioral  f §
N| regional.
S Ir\capac‘idad Danos‘mayor&s, Contaminacion
E parcial Salidade mayor Nacional 4
permanente Subestacion
C
U| Incapacidad | Dafios severos. -
: Contaminacién
E temporal Interrupcion \ocalizada Regional 3
(>1dia) temporal
N
Dafios
€| Lesion menor (sin| ~ Importantes.
1| incapacidad) Interrupcion | EF ecto menor Local 2
A breve
s| Molestia
funcional (af | Darosleves, No | o ntorna 1

ectarendimiento |  interrupcion
laboral)

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacién de dreas restringidas, retardo en el despeje de la falla,

localizada por liberacion de aceite o gases toxicos.

CONSECUENCIAS: Incapacidad temporal (>1 dia) a personal operativo, Dafios severos. Interrupcion temporal servicio y Contaminacion

a ocurrido en el sector

FRECUENCIA: D

CONSECUENCIAS: 3

NIVEL DE RIESGO EVALUADO: MEDIO

coL NIVEL DE DECISIONES A TOMAR Y CONTROL
OR RIESGO

PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS

A ceptarlo. Aplicarlossistemasdecontrol
,aislar, st i EPP,pro

protocolos, lista de verificacion, usar EPP).

Requiere permiso de trabajo.

Medio

Ellider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de Trabajo
Seguro (ATS)y el jefe de area aprueba el Permiso de Trabajo
(PT)segun procedimiento establecido.

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja resistencia, restriccién de accesos, alta resistividad del piso, equipotencializar.

RIESGO A por CONTACTO (al) o (en)
EVALUAR: QUEMADURAS INDIREGTO SALA DE INVERSORES
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D c B A

Enlaimagen dela
empresa No ha ocurrido
enel sector

En personas Econémicas Ambientales

c Daro grave en
Unaomas | inf raestructura. | Contaminacion "
o " ; Internacional | 5
muertes Interrupcion | irreparable
N| regional.
S| incapacidad | Daiios mayores,
pec OIS Contaminacion )
E parcial Salidade mayor Nacional 4
permanente Subestacion
C
U[ Incapacidad | Daios severos. .
"% | Contaminacion
E temporal Interrupcion \ocalizada Regional 3
(>1dia) temporal
N|
c Daros
Lesion menor (sin|  Importantes.
N - T
1| incapacidad) | Interrupcion | EF eoto mener Local 2
A breve
S| Molestia
funcional (af | Dafios leves, No
ecta rendimiento |  interrupcion Sinef ecto Interna 1
laboral)

Sucede varias | Sucede varias
veces al afio en | veces al mes en
laEmpresa la Empresa

Ha ocurrido enel | Ha ocurrido enla
sector Empresa

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, mal mantenimiento, falta de conductor de puesta a tierra.

CONSECUENCIAS: Incapacidad temporal (>1 dia) a personal operativo, Dafios severos. Interrupcion temporal servicio.

FRECUENCIA: Ha ocurrido en el sector

CONSECUENCIAS: 3
FRECUENCIA: D

NIVEL DE RIESGO EVALUADO: MEDIO

coL NIVEL DE DECISIONES A TOMAR Y CONTROL
OR RIESGO

PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS

A ceptarlo. Aplicarlossistemasdecontrol
i aislar, inis EPP,pi i 1t

protocolos, lista de verificacion, usar EPP).

Requiere permiso de trabajo.

Medio

Ellider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de Trabajo
Seguro (ATS) yel jefe de area aprueba el Permiso de Trabajo
(PT) segun procedimiento establecido.

MEDIDAS DE PROTECCION: Separacion de circuitos, uso de muy baja tensién, distancias de seguridad, conexiones equipotenciales,

[sistemas de puesta a tierra, interruptores diferenciales, mantenimiento preventivo v correctivo,




RIESGO A QUEMADURAS por CORTOCIRCUITO (al) o (en) SALA DE INVERSORES

EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE

POTENCIAL REAL X FRECUENCIA

E D c B A
) : Enlaimagen de lal - -
Enpersonas | Economicas | - Amblentales | T gy o No haocurrido | Haocurido enel [ Haocurrido enta [ Sucedevarias | Sucedevarias
GOCIE=Er esctey Ename laEmpresa laEmpresa

c Daiio grave en

Unaomés | inf raestructura, | Contaminacion | oo | g
O  rmuertes Interrupcion irreparable ernacional
N regional.
S| 1 i fi

ncapacidad | Dafos mayores, | L )
E parcial Salidade Nacional 4

permanente Subestacion mayor
C
U| Incapacidad | Dafios severos. L

o> | Contaminacion '
g| tempora Interrupcion ocatiantn Regional 3
(>1dia) temporal
N
c Daiios
Lesionmenor (sin| ~ Importantes.
1| incapacidad) | Interrupcion | EF ecto menor Local 2
breve

A
s| Molestia

funciondl (af | Dafosleves,No [ e 1

ectarendimiento |  interrupcién in ef ecto erna
laboral)

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, impericia de los técnicos, accidentes externos, vientos fuertes, humedades, equipos

CONSECUENCIAS: Incapacidad parcial permanente, Dafios mayores, Salida de Subestacién, Contaminacion mayor.

FRECUENCIA: Ha ocurrido en el sector

CONSECUENCIAS: 4
FRECUENCIA: D
NIVEL DE RIESGO EVALUADO: MEDIO

coL NIVEL DE DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
OR RIESGO
A ceptarlo. Aplicarlossistemasdecontrol Ellider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de Trabajo
ini ,aislar, sumini: EPP,pro s, Seguro (ATS) yel jefe de area aprueba el Permiso de Trabajo
Medio protocolos, lista de verificacion, usar EPP). (PT)segun procedimiento establecido.
Requiere permiso de trabajo.

MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores automaticos con dispositivos de disparo de maxima corriente o cortacircuitos fusibles.

[RTESGO A por EQUIPO (al) o (en)
EVALUAR: QUEMADURAS DEFECTUOSO SALA DE INVERSORES
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D c B A
E ] o empresa No haocurrido | Haocurrido enel | Haocurrido enla S“ce": ::as S““"’? W
b oo s Empresa | Vo005 @ a0 en | veces al mesen
laEmpresa laEmpresa

c Dafo grave en
Unaomés | inf raestructura. | Contaminacion
(o] muertes Interrupcion irreparable Internacional 5
N regional.
S| Incapacidad | Dafios mayores, N
E parcial Salidade | Conaminacion Nacional 4
permanente Subestacion mayor
(o}
U| Incapacidad | Dafios severos. s
P Cont
g| temporal Interrupcion ”‘ZC::'Z':C:’" Regional 3
(>1dia) temporal
N|
c Dafos
Lesion menor (sin|  Importantes.
1| incapacidad) | Interrupcien | Efcto menor Local 2
breve
A
s| Motestia
f uncional (af | Dafios leves,No [
" Sinef ecto Interna 1
ectarendimiento | interrupcion
Iaboral)

POSIBLES CAUSAS: Mal mantenimiento, mala instalacion, mala utilizacién, tiempo de uso, transporte inadecuado.

CONSECUENCIAS: Incapacidad temporal (>1 dia)a personal operativo, Dafios severos. Interrupcion temporal servicio y Contaminacién

localizada por liberacion de aceite o gases toxicos.
FRECUENCIA: Ha ocurrido en el sector

CONSECUENCIAS: 3
FRECUENCIA: D
NIVEL DE RIESGO EVALUADO: MEDIO

COL [ NIVELDE DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
OR RIESGO
Aceptarlo. Aplicarlossistemas decontrol Ellider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de Trabajo
N i aislar, ini EPP, imit Seguro (ATS) yel jefe de area aprueba el Permiso de Trabajo
Medo protocolos, lista de verificacién, usar EPP). (PT) segun procedimiento establecido.
Requiere permiso de trabajo .
MEDIDAS DE PROTECCION: Mantenimiento predictivo y preventivo, construccion de instalaciones siguiendo las normas técnicas,|

caracterizacion del entorno electromagnético.




RIESGO A QUEMADURAS por RAYO (al) o (en) SALA DE INVERSORES
EVALUAR: | EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE

POTENCIAL REAL X FRECUENCIA

E D c B A

Enpersonas Econémicas Ambientales Sucede varias Sucede varias

empresa No haocurrido | Haocurrido enel | Haocurrido enla .
veces al afio en | veces al mes en

en el sector sector Empresa

laEmpresa la Empresa
c Dafio grave en
Unaomés | inf raestructura. | Contaminacion .
0] muertes Interrupcion irreparable Internacional 5 MUY ALTO
N regional.
S| Incapacidad | Dafios mayores, Contaminacién
E parcial Salidade or Nacional 4
= permanente Subestacion mays
U| incapacidad | Darios severos. .
g| tempora Interrupcien | Contaminacion Regional 3
(>1dia) temporal localizada
N
c Daios
Lesionmenor (sin| Importantes. | Local 2
1| incapacidad) | Interrupcion ecto menor ocal
breve
A
s| Molestia

f uncional (af | Dafios leves, No
ectarendimiento |  interrupcion
laboral)

Sinef ecto Interna 1

POSIBLES CAUSAS: Fallas en: el disefio, construccion, operacion, mantenimiento del sistema de proteccidn contra rayos

CONSECUENCIAS: Incapacidad parcial permanente, Dafios mayores, Salida de Subestacién, Contaminacién mayor.

FRECUENCIA: Ha ocurrido en el sector

CONSECUENCIAS: 4
FRECUENCIA: D
NIVEL DE RIESGO EVALUADO: MEDIO

coL NIVEL DE DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
OR RIESGO
A ceptarlo. Aplicarlossistemasdecontrol Ellider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de Trabajo
. (minimizar, aislar, suministrar EPP, procedimientos, Seguro (ATS)y el jefe de area aprueba el Permiso de Trabajo
Medio protocolos, lista de verificacion, usar EPP). (PT)segun procedimiento establecido.
Requiere permiso de trabajo..

MEDIDAS DE PROTECCION: Pararrayos, bajantes, puestas a tierra, equipotencializacién, apantallamientos, topologia de cableados.!
Ademds suspender

RIESGO A QUEMADURAS por Pkl (al) o (en) SALA DE INVERSORES
___CONTACTO
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D c B A
- ) Enlaimagen dela - -
Enpersonas | Economicas | AMOIENEIES | g sy No ha ocurrido | Haocurido enel | Haocurido enla | Sueedevarias | Sucede varias
GIEIEZ=ET sector Efpisss laEmpresa laEmpresa
c Daiio grave en
Unaomés | inf raestructura. | Contaminacion | oo | g
O  muertes Interrupcion irreparable ernacional
N regional.
S| 1 i
nospacidad | Dafos mayores, | . avinacion )
E parcial Salidade Nacional 4
) mayor
permanente Subestacién
C
U| incapacidad | Dafios severos. .
° Contaminacién )
E temporal Interrupcion Jocalizada Regional 3
(>1dia) temporal
N
c Daios
Lesién menor (sin|  Importantes.
1| incapacidad) | nterrupcion | Efecto menor Local 2
A breve
s| Molestia
funcional (af | Dafios leves,No [
ectarendimiento |  interrupcién Sinef ecto Interna 1
laboral)

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacion de distancias de seguridad.

CONSECUENCIAS: Incapacidad temporal (>1 dia) a personal operativo, Dafios severos. Interrupcion temporal servicio.

FRECUENCIA: Ha ocurrido en el sector

CONSECUENCIAS: 3
FRECUENCIA: D
NIVEL DE RIESGO EVALUADO: MEDIO

coL NIVEL DE DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
OR RIESGO
A ceptarlo. Aplicarlossistemas decontrol El lider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de Trabajo
. ,aislar, ini EPP, imi s Seguro (ATS)yel jefe de area aprueba el Permiso de Trabajo
Medio protocolos, lista de verificacion, usar EPP). (PT) segun procedimiento establecido.
Requiere permiso de trabajo.

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja resistencia, restriccion de accesos, alta resistividad del piso, equipotencializar.




RIESGO A QUEMADURAS por TESNION DE PASO (al) o (en) SALA DE INVERSORES
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D [ B A
i : Enlaimagendela - -
Enpersoras [ Economicas | - Ambientales " g sy No ha ocurrido [ Haocurrido enl | Haocurido enta | Stcedevarias | Sucedenarizs
enel sector sector Empresa e[“:‘Emp’esa R —
c Dario grave en
o Unaomés | inf raestructura. | Contaminacion oo | g MUY ALTO
muertes Interrupcion | irreparable
N regional.
S| Incapacidad | Dafios mayores, .
: ’ Contaminacion )
E parcial Salidade . Nacional 4
permanente Subestacion Payo
C
U| incapacidad | Darios severos. -
temporal Interrupcion | Comtaminacion | g ional 3
E ’
(>1dia) temporal localizada
N
c Darios
Lesion menor (sin|  Importantes.
1| incapacidad) | nterrupcien | EFecto menor Local 2
A breve
s|  Molestia
funcional (af [ Dafios leves, N
uncionel ( 208 19V6S MO 1 Sinef ecto Interna 1
ectarendimiento | interrupcion
laboral)

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacién de areas restringidas, retardo en el despeje de la falla,

CONSECUENCIAS: Incapacidad temporal (>1 dia) a personal operativo, Dafios severos. Interrupcion temporal servicio.

FRECUENCIA: Ha ocurrido en el sector

CONSECUENCIAS: 3
FRECUENCIA: D
NIVEL DE RIESGO EVALUADO: MEDIO

coL NIVEL DE DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
OR RIESGO
A ceptarlo. Aplicarlos sistemas decontrol Ellider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de Trabajo
. (mil Jaislar, EPP,p! imit ) Seguro (ATS)yel jefe de area aprueba el Permiso de Trabajo
Medio protocolos, lista de verificacion, usar EPP). (PT)segun procedimiento establecido.
Requiere permiso de trabajo.

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja resistencia, restriccion de accesos, alta resistividad del piso, equipotencializar.

RIESGO A DANO FiSICO por CONTACTO DIRECTO  (al) o (en) MESAS FOTOVOLTAICAS
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D c B A
- . Enlai - -
Enpersonas | Economicas | Ambientales No o | 1do enel | Haocurrido enla | Sucedevarias | Sucede varias
v sector Emprosa | V9099 @ o enlal veces al mes en
CICIESECIE Empresa laEmpresa
c Dafio grave en
Unaomés  |inf raestructura. | Contaminacion .
O muertes Interrupcion irreparable Internacional {5 ALTO MUY ALTO
N regional.
S| incapacidad | Darios mayores
E|  parca Salidade | ComamInacion |y ional 4
” mayor
o| permerene Subestacion
U| incapacidad | Dafios severos. .
° Contaminacién
temporal Interrupcion " Regional 3
E localizada
(>1dia) temporal
N|
Dafios.
€| Lesionmenor | mportantes. £ et tocal 2
1 |(sinincapacidad)| Interrupcion ecto menor ©
A breve
S| Molestia
f uncional (af | Dafios leves, No [
ectarendimiento | interrupcion Sinef ecto Interna 1
laboral)
POSIBLES CAUSAS: impericia de técnicos, violacion de las distancias minimas de seguridad.
CONSECUENCIAS: Molestia Funcional, Dafios Leves, no Interrupcién
FRECUENCIA: Ha ocurrido en el sector

coL NIVEL DE DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
OR RIESGO
M inimizarlo. Buscaralternativasque Eljefe o supervisor del areainvolucrada, aprueba el Analisis
Bajo presenten menor riesgo. Demostrar como se vaacontrolarel |de Trabajo Seguro (ATS)y el Permiso de Trabajo (PT)
riesgo. aislar con barreras o distancia,usar EPP_ presentados porellider a cargo del trabajo.

MEDIDAS DE PROTECCIO!

stablecer distancias de seguridad, interposicion de obstdculos, aislamiento o recubrimiento de partes




RIESGO A RIESGO FiSICPO por CONTACTO (al) o (en) MESAS FOTOVOLTAICAS
EVALUAR: INDIRECTO
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D c B A
Enlaimagen de S Saraa
En personas = No ] do enel | Haocurrido enta | Sweede varias o varias
e Empresa | Veces @l ano enlaf veces al mes en
Empresa laEnpresa
cl Dafio grave en
Unaomes |inf raestructura. | Contaminacion | s
o muertes Interrupcion irreparable ernacional
N regional.
s| ] _
ncapacidad | Dafos mayores,| (oL ‘
E parcial Salidade Nacional 4
permanente Subestacion mayor
C
U| Incapacidad | Daiios severos. o
% | contaminacion ’
g| temora Interrupcion i Regional 3
(>1dia) temporal
c Darios
Lesionmenor | Importantes.
I |(sinincapacidad)| interrupcien | EF ecto menor Local 2
A breve
s| Molestia
funcional (af [ Dafios leves,No |
ecta rendimiento |  interrupcion Sinef ecto Interna 1
laboral)

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, mal mantenimiento, falta de conductor de puesta a tierra.

CONSECUENCIAS: Molestia Funcional, No Interrupcion, Sin efecto

FRECUENCIA: Ha ocurrido en el sector

coL NIVEL DE DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
OR RIESGO
A ceptarlo. Aplicarlossistemas decontrol El lider del grupo de trabajo diligencia el Andlisis de Trabajo
Bai (minimizar, aislar, suministrar EPP, procedimientos, Seguro (ATS) yel jefe de area aprueba el Permiso de Trabajo
ao protocolos, lista de verificacion, usar EPP). (PT) segun procedimiento establecido.

Requiere permiso de trabajo.

MEDIDAS DE PROTECCION: Usar elementos de proteccién, guantes, gafas. Separacion de circuitos, uso de muy baja tensién, distancias
de seguridad, conexiones equipotenciales, sistemas de puesta a tierra, interruptores diferenciales, mantenimiento preventivo

RIESGO A QUEMADURAS por CORTOCIRCUITO (al) o (en) MESAS FOTOVOLTAICAS
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D (3 B A
i ) Enlaimagend : -
Enpersonas | Economicas | Ambientales \a eprasa No haocurrido | Ha ocurido enel | Haocurido enta | SUcedevarias | Sucede varias
veces al afio enla| veces al mes en
en el sector sector Empresa
Empresa laEmpresa
¢ Daiio grave en
a Unaomds |inf raestructura. | Contaminacion | oo | g ALTo MUY ALTO
muertes Interrupcion irreparable
N| regional.
S| Incapacidad | Dafios mayores, o
p: )
’ A Contaminacion }
E parcial Salidade Nacional 4
) mayor
permanente | Subestacion
C
U| Incapacidad | Dafios severos. -
Contaminacion '
E temporal Interrupcion Jocalizad, Regional 3
(>1dia) temporal ocalizada
c Darios
Lesionmenor | Importantes.
I |(sinincapacidad)| interrupcion | Ef ecto menor Local 2
A breve
s|  Molestia
funcional (af | Dafosleves,No [ terna 1
ectarendimiento | interrupcion
laboral)

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, impericia de los técnicos, accidentes externos, vientos fuertes, humedades, equipos

CONSECUENCIAS: Lesion Menor sin Incapacidad, Dafio menor, sin interupcion, Contaminacion local

FRECUENCIA: No Ha ocurrido en el sector

coL NIVEL DE DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
OR RIESGO
A ceptarlo. Aplicarlossistemasdecontrol Ellider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de Trabajo
. i aislar, ini: EPP, p! imit Seguro (ATS)y el jefe de area aprueba el Permiso de Trabajo
Bajo protocolos, lista de verificacion, usar EPP). (PT) segun procedimiento establecido.
Requiere permiso de trabajo.

MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores automaticos con dispositivos de disparo de maxima corriente o cortacircuitos fusibles.




RIESGO A por (al) o (en)

EVALUAR: QUEMADURAS EQUIPO DEFECTUOSO MESAS FOTOVOLTAICAS
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D [ B A
- Enlaimagende n
laemp| No haocurrido |Haocurrido en el [ Haocurrido enla S vanes Suoede varias
1 sect — Empresa veces al afio enla| veces al mes en
enel sector Empresa laEmpresa
C Dario grave en
Una o mas inf raestructura. | Contaminacion Internacional 5
[0 muertes Interrupcion irreparable
N regional.
S Incapacidad | Dafios mayores, L
o ! Contaminacion i
E parcial Salidade Nacional 4
permanente Subestacion ayor
C
U| incapacidad | Darios severos. —
i Contaminacion .
g| tempora Interrupcion ocalizoda Regional 3
(>1dia) temporal
Darios
C Lesién menor I
mportantes. | Local 2
| |(sinincapacidad)| Interrupcién ecto r ocal
A breve
S Molestia
funcional (of [Dafosleves,No | o nt 1
ectarendimiento | interrupcion in ef ° nterna
laboral)

POSIBLES CAUSAS: Mal mantenimiento, mala instalacién, mala utilizacion, tiempo de uso, transporte inadecuado.

CONSECUENCIAS:Lesion menor (sin incapacidad) Dafios Levas. Interrupcion breve y efecto menor

FRECUENCIA: Ha ocurrido en el sector

coL NIVEL DE DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
OR RIESGO
A ceptarlo. Aplicarlossistemas decontrol Ellider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de Trabajo
Bajo (minimizar, aislar, suministrar EPP, procedimientos, Seguro (ATS)y el jefe de area aprueba el Permiso de Trabajo
protocolos, listade verificacion, usar EPP). PT) segun procedimiento establecid:
MEDIDAS DE PROTECCION: Mantenimiento predictivo y preventivo, construccién de instalaciones siguiendo las normas técnicas,
izacid ético
RIESGO A QUEMADURAS por RAYO (al) o (en) MESAS FOTOVOLTAICAS
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL REAL X FRECUENCIA
E D c B A
- . Enlaimagende 5 5
Enpersonas Econdmicas | - Ambientales laempresa No haocurrido |Haocurido enel | Haocurrido enla | Sucedevarias | Sucede varias
J sector . Empresa veces al afio enla| veces al mes en
enel Empresa la Empresa
¢l Dario grave en
o Unao més inf ra&slruc‘l‘ura. C?ntaninacién Internacional 5 INE X MUY ALTO
muertes Interrupcion irreparable
N| regional.
S| incapacidad | Darios mayores,
g|  parcia Salidade | Comamnacion | ol 4
i mayor
q permanente Subestacion
U|  Incapacidad Dafios severos. i
i Contaminacion .
E temporal Interrupcion \ocalizada Regional 3
(>1dia) temporal
c Darios
Lesiénmenor Importantes.
1 |(sinincapacidad)| Interrupcien | Ef ecto menor Local 2
A breve
S|  Molestia
f uncional (af |Dafos leves, No 5
L . o Sin ef ecto Interna 1
ecta rendimiento | interrupcion
laboral)

POSIBLES CAUSAS: Fallas en: el disefio, construccion, operacidn, mantenimiento del sistema de proteccion contra rayos

CONSECUENCIAS: Incapacidad parcial permanente, Dafios mayores, Salida de Subestacién, Contaminacién mayor.

FRECUENCIA: No ha ocurrido en el sector

CONSECUENCIAS: 4
FRECUENCIA: E
NIVEL DE RIESGO EVALUADO: MEDIO

coL NIVEL DE DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
OR RIESGO

X ceptarlo. Aplicarlossistemasdecontrol Ellider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de Trabajo
Medio (minimizar, aislar, suministrar EPP, procedimientos, Seguro (ATS)y el jefe de area aprueba el Permiso de Trabajo
tacalas listad ificacin nsar EPP) (BT)seqin i i

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra, equipotencializacién, apantallamientos, topologia de cableados. Ademés suspender
actividades de altoriesso cuando se tenga personalalaire libre




—TENSToON DT ————

RIESGO A QUEMADURAS por (al) o (en) MESAS FOTOVOLTAICAS
- ____CONTACTO
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D ® B A
- ) Enlaimagen de - -
Enpocsonasil| JEconomicas | IATD ontales) laempresa No haocurrido | Haocurrido enel | Haocurrido enla | Sucedevarias | Sucede varias
veces al afio en laf veces al mes en
enel sector sector Empresa
Empresa laEmpresa
C Dario grave en
u = inf raestructura. inacio
0 nao mas inf raestru ! ura. C.omamlnaclon Internacional 5 MEDIO 0 0 o A o
muertes Interrupcion irreparable
N| regional.
S| Incapacidad | Dafios mayores, o
E parcial Saidade | Comaminacion Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
- mayor
permanente | Subestacion
C
U| Incapacidad Dafios severos. Contaminacié
| tempora Interrupcion °| a'l'_"“a:w" Regional 3 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
(>1dia) temporal localizada
Darios
€| Lesisnmenor | importantes.
" : - Ef ecto menor Local 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
| [(sinincapacidad)| Interrupcion
A breve
S Molestia
f uncional (af | Dafios leves, No " o BAJO BAJO _‘
ectarendimiento | interrupcion Sinef ecto Interna 1 = < = < LIERI®
laboral)

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacion de distancias de seguridad.

localizada

CONSECUENCIAS: Incapacidad temporal (>1 dia) a personal operativo, Dafios severos. Interrupcién temporal servicio y Contaminacion

coL NIVEL DE
OR RIESGO

FRECUENCIA: Ha ocurrido en el sector

DECISIONES A TOMAR Y CONTROL

PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS

Bajo

A c

e ptarl o. Aplicarlossistemasdecontrol

(minimizar, aislar, suministrar EPP, procedimientos,
protocolos, lista de verificacion, usar EPP).
Requiere permiso de trabajo.

Ellider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de Trabajo
Seguro (ATS) yel jefe de area aprueba el Permiso de Trabajo
(PT)segun procedimiento establecido.

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja resistencia, restriccién de accesos, alta resistividad del piso, equipotencializar.




RIESGO A QUEMADURAS por TESNION DE PASO (al) o (en) MESAS FOTOVOLTAICAS
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D c B A
P N Enlaimagende " "
En personas Economicas Ambientales e o meemit |[Heemts adl| Feertecim Sucede\farlas Sucede varias
o sector e Empresa veces al afio en la| veces al mes en
en Empresa la Empresa
C Dario grave en
o Unao mas inf raeslruc.llura. Contaminacién Internacional 5 ALTO MUY ALTO
muertes Interrupcion irreparable
Ni regional.
S Incapacidad Dafios mayores, S
: . Contaminacion
E parcial Salidade Nacional 4
o mayor
permanente Subestacion
C
Ul Incapacidad | Darios severos. -
" Contaminacion :
E temporal Interrupcion . Regional 3
. localizada
(>1dia) temporal
cl Dafios
Lesion menor Importantes.
.. : ” Ef ecto menor Local 2
| | (sinincapacidad)| Interrupcion
A breve
S Molestia
f uncional (af | Daros leves, No Sinef ecto Interna 1
ecta rendimiento interrupcion
laboral)

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacion de areas restringidas, retardo en el despeje de la falla,

CONSECUENCIAS: Incapacidad temporal (>1 dia) a personal operativo, Dafios severos. Interrupcion temporal servicioy Contaminacion
localizada
FRECUENCIA: Ha ocurrido en el sector

coL NIVEL DE DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
OR RIESGO
A ceptarlo. Aplicarlossistemasdecontrol Ellider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de Trabajo
. (minimizar, aislar, suministrar EPP, procedimientos, Seguro (ATS)yel jefe de area aprueba el Permiso de Trabajo
Medio protocolos, lista de verificacion, usar EPP). (PT) segun procedimiento establecido.
Requiere permiso de trabajo.

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja resistencia, restriccion de accesos, alta resistividad del piso, equipotencializar.

9.2.  Analisis de riesgos por descargas eléctricas atmosféricas (rayos) y medidas de
proteccion.

El analisis del nivel de riesgo para establecer las medidas de proteccion contra descargas atmosféricas de
los moédulos fotovoltaicos, edificios, estructuras de soporte, componentes y equipos de la planta
fotovoltaica, deberd realizarse de acuerdo con las normas NTC 4552 o IEC 62305-2/2010, dando
cumplimiento con lo indicado en el Articulo 3.13.1.1 del RETIE 2024.

Dependiendo de los resultados del analisis de riesgo, se implementara el sistema de proteccion contra
descargas atmosféricas que mejor se adapte a las caracteristicas de las estructuras.

Los bajantes del sistema de apantallamiento se deben unir con la malla de puesta a tierra general del parque
solar, de manera que se garantice el mismo potencial para ambos sistemas en caso de fenémenos
atmosféricos o ante cortocircuitos. Por ésta misma razon, el refuerzo estructural de edificios debera estar
conectado también al sistema de puesta a tierra.

Se debe hacer una correcta equipotencializacion de todas las partes metalicas de las estructuras del proyecto,
con el fin de evitar descargas peligrosas debido a corrientes de impacto directo de rayo o inducidas.



El disefio e instalacion del sistema de apantallamiento debera cumplir los requerimientos descritos en el
Titulo 13 del RETIE 2024.

Es recomendable disponer de sistemas de aviso de tormenta, con el fin de avisar a los operadores y personal
en el area de la proximidad de tormenta eléctrica, para evacuar la zona o tomar las medidas de seguridad
necesarias, acorde al analisis del nivel de riesgo.

En caso de que el anlisis de riesgo determine la necesidad de implementar un sistema integral de proteccion
contra rayos y sobretensiones, las puntas captadoras deberan disponerse de tal manera que no afecten el
correcto funcionamiento e integridad de los médulos fotovoltaicos y de tal manera que no genere sombreado
significativo sobre los mismos.

Las estructuras metalicas que soportan los modulos fotovoltaicos deberan estar conectados al sistema de
puesta a tierra y adicionalmente equipotencializados entre si de acuerdo con la norma IEC 62305-3.

El sistema de proteccion contra rayos deberd incluir DPS para proteccion contra sobretensiones,
seleccionados y dimensionados acorde con el estudio de analisis de riesgo, el cual dictaminara el tipo de
DPS tanto para corriente continua (de aplicacion fotovoltaica) como para corriente alterna; bajo la
normativa aplicable IEC 61643- 32:2018

9.2.1. Proteccion contra descargas atmosféricas

El rayo es un fenémeno meteorologico de origen natural, cuyos parametros son variables espacial y
temporalmente. Los sistemas de proteccion contra descargas atmosféricas tienen como objetivo propender
por la seguridad de las personas, equipos y mitigar los riesgos asociados con la exposicion directa e indirecta
a los rayos.

De acuerdo con la norma NTC 4552, el primer paso para disefiar el apantallamiento de una estructura o de
una instalacion es realizar una evaluacion de riesgo por rayos segun los tipos de perdida en las condiciones
en que se encuentra la estructura o edificacion antes de tomar medidas de proteccion.

Los valores obtenidos de la evaluacion inicial se comparan con los valores tipicos de riesgo tolerable. De
esta comparacion si dichos valores obtenidos son mayores que los valores tipicos tolerables se proceden a
tomar medidas de proteccion seleccionando el Nivel de Proteccion contra Rayos NPR el cual se debe ajustar
de manera que permita disminuir el riesgo hasta obtener valores menores o iguales a los valores tipicos de
riesgo tolerable.

9.2.2. Evaluacion del nivel de riesgo

La evaluacion de riesgo es el elemento mas importante en el disefio de un sistema de proteccion contra
rayos pues con este se selecciona el Nivel de Proteccion contra Rayos NPR que cumpla con las necesidades
particulares de la edificacion o estructura.

Los parametros del rayo han sido medidos y registrados obteniendo datos estadisticos los cuales permiten
establecer un indicador conocido como Densidad de Descargas a Tierra DDT el cual se establece como el
promedio anual de descargas atmosféricas por kildmetro cuadrado, este dato es primordial para la



evaluacion del riesgo, pues permite determinar el nimero de eventos peligrosos de acuerdo con las
caracteristicas de la estructura a proteger.

De acuerdo con la norma NTC 4552-1 Anexo A, Figura A.10: 1a DDT la cantidad de descargas atmosféricas
al afio por metro cuadrado para la ubicacion de la planta fotovoltaica en Sampués es de 3 rayo/km?2/afio.

De acuerdo con lanorma NTC 4552-2 se manejan diferentes tipos de riesgos correspondientes a las pérdidas
que se puedan presentar debido a una descarga atmosférica. Estos riesgos son:

* R1: Riesgo de pérdida de vidas humanas.

* R2: Riesgo de pérdida de servicios publicos domiciliarios.
* R3: Riesgo de pérdida de patrimonio cultural.

* R4: Riesgo de pérdida de valor econdmico en la estructura.

Una vez se determinen este valor de riesgo, se debe comparar con los niveles de riesgo tolerables RT
establecidos en la norma NTC 4552-2.

Tipo de Pérdida R,
Pérdida de vidas o lesiones permanentes (R1) 107>
Pérdida de servicio publico (R2) 1073
Pérdida de patrimonio cultural (R3) 1073
Pérdida econdomica (R4) 1072

Tabla 7. Tipos de pérdida por descargas atmosféricas

La proteccion contra rayo es necesaria si el riesgo (R1) es mayor que el nivel tolerable RT
R>Rt

En este caso la medida de proteccion serd adoptada en orden de reducir el riesgo (R1 o R2) al nivel tolerable
RT.

R<Rt

En la siguiente figura se muestra el procedimiento establecido por la norma NTC 4552 2 para determinar
la necesidad de utilizar un sistema de proteccion contra rayos en una estructura o instalacion dada.

Figura 11. Procedimiento para decision de necesidad de proteccion



9.2.3. Resultados del calculo

La evaluacion del nivel de riesgo se realizd en el software de simulacion IEC Risk Assesment, cuya
metodologia se basa en la norma IEC 62305-2. A continuacion, se presentan los resultados con base a las
dimensiones aproximadas de utilizacion del terreno a intervenir el cual es de 5504 metros cuadrados:
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Figura 14. Categorias de las pérdidas por descargas a tierra

De acuerdo con los resultados obtenidos en el software, se verifica que los riesgos calculados son inferiores
a los tolerables, por lo que no se requiere de un sistema de apantallamiento contra descargas atmosféricas,
adicional a los DPS instalados en el transformador y en el punto de afloramiento de la red MT.

El célculo de protecciones contra sobretensiones del sistema de generacion fotovoltaica se realizara de
acuerdo con lo establecido en la norma IEC 60364-7 712:2017, suponiendo una densidad de descargas a
tierra (DDT) Ng de 3 descargas/km2/afio. Si se cumple con la relacion L < Lcrit, entonces la instalacion
no requiere el uso de dispositivos de proteccidon contra sobretension.

Para una distancia maxima de la cadena mas extensa en DC de L = 70m hasta el inversor, tenemos que,
segun la tabla 712-1 de la norma antes descrita:

200 200
Lc‘rit = N_g = T = 66.6m

Como L< Lcrit no se cumple, el sistema fotovoltaico necesita la instalacion de DPS Clase 11 a la entrada
del inversor y clase I en el tablero de salida del inversor.

9.3.  Analisis y calculo de cargas iniciales y futuras, incluyendo factor de potencia y
armonicos.

Gracias a que se esta planteando un sistema de autogeneracion fotovoltaica sin inyeccion de energia a la
red de OR, las cargas serian las presentes dentro del proyecto de la PTAP, ya que dichas cargas son las que
se pretenden alimentar por medio de la generacion fotovoltaica en horas del dia y que se encuentran
descritas en el analisis de la demanda al principio de esta memoria de calculo. Sin embargo, se incluyen los
datos asociados a los armodnicos aportados por los equipos de generacion (inversores) los cuales estan en
las fichas técnicas suministradas.
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Figura 15. Distorsion armonica del inversor a utilizar

9.4. Coordinacion de aislamiento eléctrico.

La coordinacion de aislamiento eléctrico no aplica para los niveles de tensidon existentes en el sistema de
autogeneracion, debido a que los materiales y equipos utilizados ya cuentan con un unico nivel de
aislamiento.

9.5. Analisis y calculos de cortocircuito, arco eléctrico y falla a tierra.

Los calculos de corrientes de cortocircuito se realizan basados en la norma IEC 60909 titulada como
“Calculo de corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos AC”, con el fin de estimar la maxima corriente
de cortocircuito.

Para el calculo de esta corriente se considera que la tension en el punto de falla en el momento en que ocurre
la falla es de 1,10 p.u.; esta corriente sirve de base para determinar la capacidad de cortocircuito de los
equipos eléctricos. Para la corriente minima de cortocircuito se toma la tension en 1,0 p.u.; esta corriente
se toma como base para el estudio de coordinacion de protecciones.

Los resultados de los Calculos de Cortocircuito se presentan en diagramas unifilares similares a los
empleados para presentar los flujos de carga del Anélisis de Estado Estacionario, y contienen, para cada
falla, el valor de la corriente simétrica inicial de cortocircuito (IK”), la cual es el valor RMS de la
componente simétrica de la corriente de cortocircuito esperada y que aparece en el instante de la falla
(asumiendo una impedancia de falla constante).

También se presenta la potencia aparente inicial simétrica (S"'K) que corresponde a la siguiente expresion:
S"k = V3ULI"g

Para este proyecto, la estimacion de la corriente de cortocircuito se realizdé mediante un estudio de las
corrientes de falla monofasica y trifasica calculadas en el sistema de distribucion local del Operador de
Red.



9.6.  Analisis del nivel de tension requerido.

Los niveles de tension requeridos estan definidos por los equipos a utilizar y las caracteristicas de la red de
distribucion de la comunidad. La Tabla 8 presenta los niveles de tension tipicos para el sistema.

ORIGEN TENSION
Arreglos al inversor 1000 VDC
Salida del inversor 480 VAC
Entrada al transformador 480 VAC
Salida de transformador 13.2 kVAC

Tabla 8. Niveles de tension

9.7.  Calculos de campos electromagnéticos.

Conforme el articulo 3.11.2 del anexo general del RETIE 2024, este analisis debe realizarse al disefio de
lineas y/o subestaciones con tensiones superior a 100 kV o conductores con corrientes mayores a 1000 A.
Este proyecto se encuentra en niveles de tension y corriente menores, por lo tanto, no requiere un calculo
de campos electromagnéticos.

9.8. Calculo de transformadores incluyendo efectos de los armoénicos y factor de
potencia en la carga.

De acuerdo con la naturaleza del sistema de autogeneracion y los requisitos de conexion a la red de
distribucidn, el transformador de distribucidn a utilizar debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICA VALOR
Tension en el primario 480 VAC
Tensioén en el secundario 13.2 kVAC

Capacidad 300 kVA
Tipo de aislamiento Aceite

Tabla 9. Caracteristicas del transformador elevador

Asumimos un factor de potencia de la carga de 0,95. Para el proyecto, se utilizara un transformador tipo
pedestal (Transformador elevador) instalado fuera del cuarto de equipos.

9.9. Sistema de puesta a tierra

Para el disefio del sistema de puesta a tierra para el sistema de autogeneracion fotovoltaica, se debe cumplir
con las siguientes caracteristicas y especificaciones técnicas:



9.9.1. Caracteristicas técnicas del sistema de puesta a tierra.

Los materiales de la malla de tierra deberan cumplir las caracteristicas indicadas en el Articulo 3.12.2 del
RETIE 2024.

El disefio del sistema de puesta a tierra de los modulos fotovoltaicos debera seguir las indicaciones del
articulo 690 de la norma NTC 2050.

El calibre de los conductores enterrados sera determinado en la memoria de célculo respectiva y debera ser
igual o superior a 3/0 AWG (85,02 mm?), siguiendo las recomendaciones de la norma NTC 2050.

Estos cables seran fabricados con alambre de cobre suave, electrolitico, recocido, sin estafiar, de no menos
de 19 hilos trenzados en capas concéntricas y deberan cumplir con los requisitos establecidos en la norma
ASTM — B8 “Standard Specification for Concentric-Lay-Stranded Copper Conductors, Hard, Medium-
Hard, or Soft” o alternativamente en cable Copper-clad Steel (CCS) de acero con recubrimiento de cobre
soldado (ACS) o recubrimiento electrolitico.

Se debe hacer una correcta equipotencializacion de todas las partes metalicas de la estructura de acuerdo
con las recomendaciones dadas en el Titulo 12 del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE
2024,

Todas las conexiones que se deriven de la reticula principal de puesta a tierra enterrada se hardn con
soldadura exotérmica. Si al inspeccionar la soldadura se encuentra porosa o floja, la misma debera ser
repetida y su costo serd asumido por el contratista.

Los terminales de las colas de conexion a estructuras y equipos se haran con conectores bimetalicos o de
aleaciones que no generen corrosion. Adicionalmente deberan estar certificadas de acuerdo con lo
establecido en el RETIE 2024, o en su defecto con una norma de reconocimiento internacional.

Las varillas de puesta a tierra deben cumplir con lo requerido en la norma ANSI — UL 467 “Standard for
grounding and bonding equipment”, con certificado RETIE.

Por requerimiento del RETIE 2024, todas las puestas a tierra del sistema deben estar interconectadas, con
el fin de evitar la aparicion de potenciales transferidos o diferencias de potencial.

Asegurar la integridad fisica de cualquier persona que pueda encontrarse en las inmediaciones del parque
solar al momento de producirse una falla, mediante la limitacién de las tensiones de paso y de contacto.

Se recomienda una resistencia de tierra de valor bajo (si es posible inferior a 10 Q2 medida a baja frecuencia),
de acuerdo con la recomendacion IEC 62305-3.

9.9.2. Parametros basicos de diseiio.

A continuacion, se definen los parametros requeridos para el disefio de la malla de puesta a tierra.

Caracteristicas Unidad Valores
Resistividad del terreno primera capa (p) Q'm 1318




Espesor de la primera capa m 0.2
Resistividad del terreno segunda capa (p) Q'm 8
Resistividad superficial del granito triturado (ps) Qm 1318
Numero de varillas - 4
Tiempo méximo de duracion de la corriente de falla, (tc) S 0.5
Corriente de corto circuito kA 3.8
Profundidad de enterramiento de la malla (h) m 0.6

Tabla 10. Parametros basicos de disenio del sistema de puesta tierra

e Laresistividad del terreno se estimé mediante un modelo de dos capas, de acuerdo con un estudio
de suelos realizado en el area de influencia de Covefias, Sucre.

e Al tratarse de un suelo sin gravilla, se considerd la resistividad de la capa superficial igual a la
primera capa del terreno.

9.9.3. Calculo del area y diametro del conductor que soporta la corriente de
cortocircuito.

Para determinar la seccion transversal del conductor se utiliza la siguiente formula:

TCAP+107%) ' Ko+ Ty
tc*ar*pr n(K0+Ta

Donde.

A: Seccién del conductor (mma2).

14: Corriente de cortocircuito.

T,,: Temperatura maxima permisible en los nucleos de la malla (°C).
T,: Temperatura ambiente (°C).

T,.: Temperatura de referencia para la constante del material (°C).

a,: Coeficiente térmico de resistividad a la temperatura de referencia, Tr (°C™1).
pr: Resistividad del conductor de tierra a la temperatura de referencia, Tr (u€2-cm).
Ky: 1/ag 6 (1/;) - T, (°C).

t.: Tiempo maximo de duracidn de la corriente de falla (0.5 s).

TCAP: Factor de capacidad térmica, (J/cm3-C).



Estas caracteristicas se encuentran en la norma IEEE Std 80.

Cobre 100
blando

0.00393 234 1083

1.72

342

Tabla 11. Constantes de materiales a la temperatura de referencia Tr = 20 °C

Corriente de cortocircuito, I, A 3800
Tiempo maximo de cortocircuito, ¢, s 0.15
Temperatura de referencia del material, ¢, °C 20
Temperatura de fusién de la malla, t,, °C 250
Coeficiente °C térmico de resistividad a temperatura de referencia, 1/°C 0.00393
aT
Temperatura ambiente, T, °C 30
Factor de capacidad térmica, TCAP (J/(cm3-C)) 3.42
Resistividad del conductor de tierra a la temperatura de referencia, pQ*cm 1.72
Pr
Constante del material, K, °C 234
Seccién minima del cable, A mm?2 83.44 (3/0
AWG)

Tabla 12. Seccion minima requerida conductor de puesta a tierra

El valor de la corriente de cortocircuito se seleccion6 de acuerdo con un promedio de corrientes de falla

monofasica calculadas en el sistema de AFINIA, mas cercano al punto de conexion.

Si bien los calculos estipulan un conductor con seccion minima 3/0 AWG en cobre, se debe tener en cuenta

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




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

Seccion Transversal del mayor conductor de s Sn t I libre) del vk
acometida o su equivalente para conductores en eccion transversal (calibre)  Saneueiov
al electrodo de puesta a tierra
paralelo
Aluminio o aluminio Aluminio o aluminio
Goten recubierto de cobre Sigre revestido de cobre *
mm? AWGo mm? AWG o Kemils | mm2?  [AWGO| 2 AWG o
kcmil Kcmils Kcmils
33620 5350
menor 2 0 menor menor 1/0 o menor 8,36 8 13,29 6
67440
4220535 10 1/0 85.02 2/0 0 3/0 13,29 6 21,14 E
67440 107,210
85,02 2/003/0 126,67 400250 kemi | 21,14 4 33,62 2
107,21
’ 4/0 hasta 152,01 a
hasta 350 kemil 25335 300 a 500 kemil| 33,62 2 53,50 10
177.34
20268a 400 a 27868a )
304.02 600 kemil 456.03 550 a 900 kemil| 53,50 10 85,02 30
329,35a 650a 1100 | 506,70a | 1000a 1750
¥ k * 67,44 2/0 107,21 4/0
—_—
04 y cmil y 06y y mas
mas mas mas kemil 85,02 3/0 126,67 250 kemil

Por lo tanto, se escoge por mercado de comercializacion el Cable 4/0 AWG Cu desnudo para la malla de
puesta a tierra cumpliendo con la NTC2050.

9.9.4. Calculo de las tensiones de paso y de contacto tolerables.

Las tensiones de paso y de contacto se determinan teniendo en cuenta las corrientes maximas tolerables por
el cuerpo humano. La tension de paso es la diferencia de potencial en la superficie, experimentada por una
persona con los pies separados a una distancia de un metro. Por otro lado, la tension de contacto es la
diferencia de potencia que se genera del circuito equivalente formado por el cuerpo al tocar una estructura
puesta a tierra.

Para determinar las tensiones tolerables se utilizan las siguientes ecuaciones:

Tension de paso tolerable: Epgy = mw+—J6t:CSW *0.116
c

Donde,

Epsq: Tension de paso tolerable a un cuerpo de 50 kg (V).

ps: Resistividad superficial del granito triturado (1318 Q-m).

p : Resistividad del terreno (8 €2-m).

t. : Tiempo maximo de duracion de la corriente de falla (0,15 s).

C, : Factor de reduccion.

., 1000+1.5%C
Tension de contacto tolerable: Eq5q = % *0.116
c

Donde:

Ec5o: Tension de contacto tolerable a un cuerpo de 50 kg (V).



ps: Resistividad superficial del granito triturado (1318 Q-m).
t. : Tiempo méaximo de duracién de la corriente de falla (0,15 s).

C, : Factor de reduccion.

9.9.5. Calculo del GPR.

El valor del GPR es la tension méxima de la malla de puesta a tierra que se puede presentar, relativa a la
tierra remota y se calcula de la siguiente forma:

GPR = I, * Ry
Donde,
I4: Corriente maxima por la malla de puesta a tierra (A).
Ry Resistencia de la malla de puesta a tierra (£2).

Si el valor calculado para el GPR es mayor al valor de la tension de contacto, E.5q, se procede a realizar
los calculos de la tension de reticula.

9.9.6. Calculo de la Tension de reticula, E,,,

La tension de reticula se calcula mediante la siguiente ecuacion:

p*Km*Ki*Ig
= L

Em
Donde,
K,,: Factor de espaciamiento para la tension de malla.
K;: Factor de correccion por geometria de la malla.
p: Resistividad del terreno (€2-m).
I4: Corriente maxima por la malla de puesta a tierra (A).

L,,: Longitud efectiva de la malla de tierra (cable y varillas enterradas) (m).



9.9.7. Calculo de la Tension de paso, E

La tension de paso se calcula mediante la siguiente ecuacion:
E p*lg* K+ K;
$ 7075+ L.+ 0.85 + Ly

Donde,

E,: Tension de paso (V).

K: Factor de geometria.

L.: Longitud total de cable de la malla (m).

Lg: Longitud total de los electrodos enterrados (m).
K;: Factor de correccion por geometria de la malla.
p: Resistividad del terreno (€2-m).

I;: Maxima corriente de falla que fluye entre la malla de tierra y la tierra alrededor (A).

Si la tension de paso E;, esta por debajo de los valores tolerables de tension de paso y la tension de reticula
Em, esta por debajo de los valores permisibles de tension de contacto, el disefio de la malla cumple con los
requisitos estipulados en la norma IEEE 80 (en concordancia con el RETIE).

9.9.8. Resultados.

Mediante el software de ETAP se realizan los calculos con base a los datos anteriormente presentados,
con una distribucion de la malla de la siguiente manera:

Figura 16. Malla SPT propuesta
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Figura 18. Resumen de valores calculados

De los resultados se puede observar que las tensiones de contacto y de paso calculadas no superan los
valores de tension de contacto y de paso tolerables, respectivamente, criterio con el cual se evalua el
cumplimiento de este disefio. Se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

= Las conexiones entre los conductores que conforman la malla deberan hacerse con soldadura exotérmica.

= Se deben conectar directamente a la malla de puesta a tierra los descargadores de sobretension, carcazas
de equipos y estructuras metalicas no energizadas.

= Solo se permitira el uso de conductores en Cobre desnudo para las mallas de tierra.



= El calibre a utilizar en el conductor principal de las mallas a tierra sera el 4/0 AWG.

= El calibre para las colas de la malla de tierra para la conexion de equipos y estructuras sera en Cobre
desnudo calibre 4/0 AWG.

* Los electrodos de tierra o varillas seran de longitud minima de 2,4 metros y de 5/8” de diametro.
* No se permitiran conductores embebidos en concreto.

= Se deben construir, por lo menos, una (1) caja de inspeccidn para realizar medidas y pruebas al sistema
de puesta a tierra

9.10. Calculo econémico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de
pérdidas, las cargas resultantes y los costos de la energia.

A partir de las distancias de conductores entre las diferentes etapas del sistema y la corriente que circula
por ellos, se realiza el calculo econémico de conductores para una vida util del proyecto de 15 afios, con
un costo constante de la energia de $ 690 pesos colombianos.

9.10.1. Sistema DC

Estos calculos no fueron evaluados, debido a que en un sistema de generacion PV, la corriente no aumenta
proporcionalmente a la demanda instantanea de las cargas, por el contrario, esta depende es la directamente
de las condiciones instantdneas de la radiacion y la temperatura, por lo cual, la corriente maxima se
determina por los datos de placa del inversor o los médulos PV, lo cual solo se alcanza en pequefios lapsos
de tiempo. De la misma manera funciona para los equipos de transformacion solar (inversores), los cuales
la corriente maxima esta dada y limitada por su capacidad, siendo entonces estos calibres calculados con
base a la tabla 3.10.16(b) de la NTC2050.

9.10.2. Sistema AC

Para el sistema de corriente alterna, necesitamos separar los calculos en tres partes y evaluando conductores
en cobre y aluminio como se lista a continuacion:

 Salida del inversor al transformador.
¢ Salida del transformador hasta el afloramiento.

* Desde el afloramiento hasta el punto de conexion suministrado por el OR.



1. Salida del inversor al transformador.
- Seguln el diagrama unifilar y la planimetria se tiene una longitud maxima de 25mts para el inversor
1 y el 3 que son los tramos mas largos de los 3 equipos hasta el tablero de baja tension proyectado,
este inversor tiene una corriente maxima de 126,61 A. Se utiliza el inversor con el tramo de red

mas largo a manera de ejemplo.

CONDUCTOR ECONOWICO AC
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Tabla 13. Conductor economico en cobre desde inversor hasta el transformador
CONDUCTOR ECONOMICO AC
INVERSOR A TRANSFORMADOR
Afios de POTENCIA | Longitud » Factorde | Corriente |Corriente de . . N,
o 15 W ™ Tension VI | Ui | Nominal [A] | cdlculo [A] | porfase | COMdUStor | o |Perdidas Wi| - Precio conductor Precio pérdidas Total
Precio kWh | $ 690,00 100 2 480 0,95 126,61 158,26 1,00 18AWG | #VALORI | #VALOR | § - #VALOR!
100 25 480 0,95 126,61 158,26 1,00 16AWG | #VALORI | #VALORI | § - #VALOR!
100 25 480 0,95 126,61 158,26 1,00 14AWG | #VALORI | #VALORl | § - #VALOR!
Tcable [°C] 100 25 480 095 126,61 158,26 1,00 12AWG | #VALOR! [ #VALOR' | § 187.950,00 #VALOR!
Tamb [°C] 100 25 480 0,95 126,61 158,26 1,00 10 AWG _|” #VALOR! | #VALOR! 300.675,00 #VALOR!
100 %5 480 0,95 126,61 158,26 1,00 8AWG [ #VALORI | #VALORI 480.675,00 #VALOR!
100 25 480 0,95 126,61 158,26 1,00 6AWG | #VALORI | #VALORI 729.750,00 #VALOR!
100 % 480 0,95 126,61 158,26 1,00 4AWG | #VALORI | #VALOR! 1.190.025,00 #VALOR!
100 25 480 0,95 126,61 158,26 1,00 3AWG [ #VALOR! | #VALOR | § - #VALOR!
100 % 480 0,95 126,61 158,26 1,00 2AWG [ #VALORI | #VALOR |§ 1.800.000,00 #VALOR!
100 25 480 0,95 126,61 158,26 1,00 TAWG | #VALOR | #VALORI | § - #VALOR!
100 25 480 0,95 126,61 158,26 1,00 10AWG | #VALORI | #VALORL |§ 2.972.250,00 #VALOR!
100 25 480 0,95 126,61 158,26 1,00 200AWG | #VALORL | #VALOR |§ 3.733.725,00 #VALOR!
100 25 480 0,95 126,61 158,26 1,00 300AWG | #VALORL | #VALORI |§ 4.790.175,00 #VALOR!
100 % 480 0,95 126,61 158,26 1,00 40 AWG 030 35838 |6 5.783475,00 § 16.246421,09 | $  22.029.896,09
100 25 480 0,95 126,61 158,26 1,00 250 kemil 026 30888 |5 7.054.725,00 | § 1400235150 | §__ 21.057.076,50
100 2 480 0,95 126,61 158,26 1,00 350 komil 0,19 22500 |$ 9.972.075,00[ § 1019992924 | $ 2017200424
100 25 480 0,95 126,61 158,26 1,00 500 kemil 013 15069 [ 13.834.725,00 | § 723939172 21.074.116,72
100 % 480 0,95 126,61 158,26 1,00 600 komil 011 13365 | § -5 6.058.880,83
100 25 480 0,95 126,61 158,26 1,00 700 kemil 0,10 1149 '8 -1s 5212911,93
100 25 480 0,95 126,61 158,26 1,00 750 kemil 0,09 10742 | 8 - [s 4869.778,13
100 25 480 0,95 126,61 158,26 1,00 800 komil 0,08 10079 [ 8 -5 4569 111,67
100 25 480 0,95 126,61 158,26 1,00 900 kemil 007 89,78 s 4.070.070,23
100 25 480 0,95 126,61 158,26 1,00 1000 kemil 007 80,90 -1s 3.667.395,63
100 25 480 0,95 126,61 158,26 1,00 1250 kemil 005 64,84 ~Is 2.939.583,25
100 %5 480 0,95 126,61 158,26 1,00 1500 kemil 005 54,11 -5 2.452.955,50
100 25 480 0,95 126,61 158,26 1,00 1750 kemil 004 46,42 —Is 210420848
100 2 480 0,95 126,61 158,26 1,00 2000 kemil 003 40,65 -5 1.842.639,76

Tabla 14. Conductor economico en aluminio desde inversor hasta el transformador

Se concluye que el conductor econdémico en cobre es calibre 250 kcmil para la salida desde el inversor
hasta el transformador de 300K VA proyectado y para el caso del aluminio es 350 kemil.

2. Salida del transformador hasta el afloramiento.

Se tiene una longitud total de 75 m, con una corriente maxima de 13.27 A teniendo en cuenta una
tension de 13.2KV. Para este caso en especifico se evalua el conductor economico dado que es una
acometida en media tension subterranea, siendo su tipo de aislamiento XLPE estipulado por el OR.
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Condustor ecormico 6AWG
[ AC |
AFLORAMIENTO HASTA PUNTO DE CONEXION
Afios de POTENCIA Longitud Factor de Corriente | Corriente Resistencia Braci -
servicio 15 W] ml Tension V1 | o otencia | Nominal [A] | caleulo [A] | porfase | S°P94Ctor | "iohmikm] (ACEDETE D Lol
[PreciokWh [ $ 690,00 300, 1637 13.200 7. X AWG [ #VALOR! | #VALOR! #VALOR!
300, 1637 13.200 7, 1, AWG #]VALOR! #VALOR! #VALOR!
300, 1637 13.200 7, 1, AWG #]VALOR! #VALOR! #VALOR!
300, 1637 13.200 7, 1, AWG .71 9099, - 12.490.927
300, 1637 13.200 7, 1, AWG .37 5963, - 270.351.372
300, 637 13.200 2 T A 05 3798, g 72211 522
300, 1637 13.200 7, 1, A 2405, - 109.037.210
300, 1637 13.200 7, 1, A 1519, $ 11.540.850 68.871.294 | § 80.412.144
300, 1637 13.200 7, 1, A 1206, $ - 54,703,843
300, To37 13.200 2 T A K 956,39 70,103,790 43,446,692 25504682
300, T637 13.200 2 X 0AWG 64 603.1 20.571.633 27,344,639 57316472
300, 1637 13.200 7, 1, 2/0 AWG .51 4787 36.071.295 21.701.485 57.772.780
300, 1637 13.200 7, 1, 410 AW X 301,34 54.404.058 13.660.598 68.064.656
300, 637 13.200 2 X 250 kom ; 2561 g 1.564.290
300, 637 13.200 2 X 300 kom 272, g 637,675
300, 1637 13.200 7, 1, 350 kemi 1! 182, - .261.953
300, 1637 13.200 7, 1, 400 kemi 1 159, - 229477
300, 1637 13.200 7, 1, 500 kemi 1 127, - 5.784.128
300, 637 13.200 2 & 600 kom T 106 g 4620349
300, 637 13.200 2 X 700 kom T 01,1 g 4131900
300, 1637 13.200 7, 1, 750 kemi 85, 856.539
300, 1637 13.200 7, 1, 800 kemi 79, 615.493
300, 1637 13.200 7, 1, 900 kemi 70, 213.852
300, 637 13.200 2 X 7000 ko = 892507
300, 637 13.200 2 T 7250 kom 51, 314.040
300, 1637 13.200 7, 1, 1500 kcmi 5 42, 928.412
300, 1637 13.200 7, 1, 1750 kcmi .04 4 - 652.931
300, 637 13.200 2 T 2000 kom 03 31,9 g 46,644
Conductor econémico 10 AWG

Tabla 15. Calculo del conductor economico salida del transformador hasta el afloramiento en Cobre y
aislamiento XLPE y calculo del conductor economico afloramiento hasta el punto de conexion.

Cabe aclarar que para redes urbanas y rurales a menos de 30km de la orilla del mar, se debe usar el conductor
en aluminio AAAC 123 AZUSA (1/0).

9.11. Especificacion de los conductores

Teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la
capacidad de corriente del conductor, de acuerdo con la norma IEC 60909 u otra equivalente, se realiza el
respecto calculo de conductores en cada seccion.

Los conductores sobre cada etapa del sistema de generacion se calcularan validando la maxima corriente
del circuito después de la aplicacion de los factores de correccion expuestos en el Articulo 310 de la norma
NTC 2050 segunda edicion. Para efectos del presente proyecto, se supone una temperatura ambiente de
30°C y temperatura del conductor de 60°C para los conductores DC y 75°C para los conductores AC (mayor
a 100A).



9.11.1. Circuito arreglos

De acuerdo con las caracteristicas eléctricas de los paneles que conforman los arreglos, los conductores
para conectar la cadena de 18 paneles en serie deben soportar una tension maxima de 1000 VDC y una
corriente maxima del 125% de la corriente de corto circuito de los paneles.

Iyyr = I # 1.25 = 18.404 * 1.25 = 23

Dadas las condiciones del disefio, condiciones de trabajo y ampacidad de conductores, se selecciona el
cable 6mm?2 en cobre o equivalente, tipo solar con chaqueta de PVC. Esto, para garantizar un correcto
funcionamiento del sistema dadas las caidas de tension proyectadas.

9.11.2. Circuito al inversor

El circuito que alimenta los inversores desde cada arreglo opera a una tension maxima de 1000 VDC con
la misma corriente [, de los arreglos y se encontrard en una agrupacion maxima de 2 conductores
portadores de corriente, por lo que se debe tener en cuenta un factor de correccidén por agrupamiento del
100% para la capacidad del conductor, segun la Tabla 310.15(B)(3)(a) de la norma NTC 2050.

Ioon*1 < 17.954
23
Ieon S - < 464

Lo que determina el uso de conductor calibre 6 mm2 como minimo en cobre o equivalente, con aislamiento
tipo CT en cobre o equivalente, tipo solar con chaqueta de PVC.

9.11.3. Circuito al transformador

El nivel de tension de salida del inversor es de 480 VAC, entregando una potencia maxima de 100 kW con
un factor de potencia de 0.95, por lo que la corriente del circuito al transformador se determina de la
siguiente forma:

100000

I; =——=126.764
mnversor 095*480\/§

Aplicando el factor de seguridad de 125% para proteccion del conductor, obtenemos una corriente de
158.45A, por lo que se determina el uso de conductor de minimo calibre 2/0 AWG en cobre o equivalente
con aislamiento tipo CT. De acuerdo con el conductor econdmico y la canalizacion a usar dentro de la
envolvente de los equipos, se selecciona para el proyecto conductor calibre 2/0 AWG en cobre en lugar de
250 kemil tipo CT, debido a la diferencia de la inversion inicial y el diametro del conductor requerido.



9.11.4. Circuito al punto de conexion del OR.

El nivel de tension de salida del transformador es de 13.2 kVAC, entregando una potencia maxima de
300K VA. Por lo tanto, se determina la corriente de la siguiente forma:

300000

0,95 x 13200V/3

1 tab

Aplicando el factor de seguridad de 125% para proteccion del conductor, obtenemos una corriente de 17.28
A, por lo que se determina el uso de conductor de minimo calibre 1/0 ACSR o AAAC en aluminio (por
normativa del OR). Es por esta razon que, se selecciona para el proyecto conductor calibre 2 AWG XLPE
en cobre tipo CT hasta el afloramiento y 1/0 ACSR o AAAC hasta el punto de conexion (red aérea).

9.12. Calculo mecanico de estructuras y de elementos de sujecion y soporte de redes de
transmision, de distribucion, subestaciones y centrales de generacion.

De acuerdo con lo establecido en las normas técnicas de estructuras para distribucion de energia en media
tension ’PROYECTO TIPO LINEAS AEREAS ELECTRICAS MT SIN NEUTRO” de CARIBEMAR DE
LA COSTA S.A.S. E.S.P. Se describen los calculos las lineas auto soportadas en postes de hormigén.

Para el calculo mecanico de estructura para soporte de redes media tension del proyecto se tienen en cuenta
el tipo de zona a intervenir, el cual se observa en el siguiente grafico:
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Figura 19. Velocidades del viento en el departamento de Sucre.



Dado que el proyecto esta ubicado en Sampués, estaria en zona C, que segiin el mapa tiene vientos entre
80-50km/h.

Calculos mecanicos.

CARACTERISTICAS DE LOS POSTES

Numero de Funcion de Descripcion ﬁzgll;zéd: Armado Vano Vano Retenida
poste poste del poste de la linea posterior anterior Bisectora Coanj;)uollto
EPPO1 ™ FL HP 12-1030 daN 30,00 MT 331 90,00 0,00 1 0
EPPO2 ANC HP 12-1030 daN 0,00 MT 336 90,00 90,00 2 0
EPPO3 ANC HP 12-1030 daN 0,00 MT 336 95,00 90,00 2 0
EPPO4 ANG HP 12-1030 daN 0,00 MT 334 90,00 95,00 1 0
EPPO5 ANC HP 12-1600 daN 0,00 MT 336 53,00 90,00 2 0
EPPO6 AL HP 12-1030 daN 0,00 MT 332 66,00 53,00 0 0
EPPO7 ANG HP 12-1030 daN 0,00 MT 334 103,00 66,00 1 0
EPPO8 ANG HP 12-1600 daN 0,00 MT 334 96,00 103,00 1 0
EPPO9 ANG HP 12-1600 daN 0,00 MT 334 80,00 96,00 1 0
EPP10 ANC HP 12-1600 daN 0,00 MT 336 112,00 80,00 2 0
EPP11 ANC HP 12-1600 daN 0,00 MT 336 85,00 112,00 2 0
EPP12 AL HP 12-1324 daN 0,00 MT 332 35,00 85,00 0 0
EPP13 AL HP 12-1030 daN 0,00 MT 332 42,00 35,00 0 0
EPP14 AL HP 12-1030 daN 0,00 MT 332 44,00 42,00 0 0
EPP15 ANC HP 12-1030 daN 0,00 MT 336 51,00 44,00 2 0
EPP16 AL HP 12-1030 daN 0,00 MT 332 45,00 51,00 0 0
EPP17 ANC HP 12-1600 daN 0,00 MT 336 48,00 45,00 2 0
EPP18 AL HP 12-1030 daN 0,00 MT 332 81,00 48,00 0 0
EPP19 ANC HP 12-1324 daN 0,00 MT 336 49,00 81,00 2 0
EPP20 ANG HP 12-1030 daN 0,00 MT 334 55,00 49,00 1 0
EPP21 ANG HP 12-1324 daN 0,00 MT 334 21,00 55,00 1 0
EPP22 ANC HP 12-1324 daN 0,00 MT 336 41,00 21,00 2 0
EPP23 AL HP 12-1324 daN 0,00 MT 332 22,00 41,00 0 0
EPP24 AL HP 12-1030 daN 0,00 MT 332 50,00 22,00 0 0
EPP25 AL HP 12-1030 daN 0,00 MT 332 50,00 50,00 0 0
EPP26 AL HP 12-1030 daN 0,00 MT 332 82,00 50,00 0 0
EPP27 FL HP 12-1600 daN 0,00 MT 331 0,00 82,00 1 0

Calculos mecanicos de conductores.



Calculo de Esfuerzos sobre el poste VEIEEEM RS e alidacicn post?;’en
Nimero de | Funcién de [mioee Vano anterior autosoportado a Flexion ANC/FL a Torsién
i Fuerza total
poste poste de"el),(::r;de fa Armado (m) Five | Frve | FTec | FTEE | FLEE | FLMC wr horiz. Cxoagy MT (dan) | Momentotorsor
(daN) (daN) | (daN) | (daN) | (daN) (daN) (EEL) resultante oAl total Uitoelposte
(daN) poste (daN) (daN.m)
EPPO1 FL 30,00 MT 331 0,00 65,67 21,08 0,0 0 0 0,00 260,40 763,1 1030 260,40 891
EPPO2 ANC 0,00 MT 336 90,00 65,67 44,61 0,0 0 0 0,00 0,00 110,3 1030 0,00 891
EPPO3 ANC 0,00 MT 336 90,00 65,67 43,33 0,0 0 0 379,06 260,40 379,1 1030 0,00 891
EPPO4 ANG 0,00 MT 334 95,00 65,67 44,44 0,0 0 0 0,00 260,40 110,3 1030 0,00 891
EPPO5 ANC 0,00 MT 336 90,00 65,67 44,44 0,0 0 0 0,00 0,00 110,3 1600 0,00 891
EPPO6 AL 0,00 MT 332 53,00 69,73 29,49 0,0 0 0 0,00 0,00 99,2 1030 0,00 891
EPPO7 ANG 0,00 MT 334 66,00 65,67 40,59 0,0 0 0 0,00 267,79 0,0 1030 0,00 891
EPPO8 ANG 0,00 MT 334 103,00 65,67 44,61 0,0 0 0 0,00 0,00 110,3 1600 0,00 891
EPPO9 ANG 0,00 MT 334 96,00 65,67 42,27 0,0 0 0 0,00 260,40 99,2 1600 0,00 891
EPP10 ANC 0,00 MT 336 80,00 0 44,97 0,0 0 0 0,00 0,00 99,2 1600 0,00 891
EPP11 ANC 0,00 MT 336 112,00 65,67 46,14 0,0 0 0 405,23 274,29 405,2 1600 0,00 891
EPP12 AL 0,00 MT 332 85,00 69,77 29,74 0,0 0 0 0,00 0,00 99,5 1324 0,00 1079
EPP13 AL 0,00 MT 332 35,00 69,73 19,08 0,0 0 0 0,00 0,00 88,8 1030 0,00 891
EPP14 AL 0,00 MT 332 42,00 69,73 21,31 0,0 0 0 0,00 0,00 91,0 1030 0,00 891
EPP15 ANC 0,00 MT 336 44,00 65,67 22,25 0,0 0 0 329,38 231,84 329,4 1030 0,00 891
EPP16 AL 0,00 MT 332 51,00 69,73 23,79 0,0 0 0 0,00 0,00 93,5 1030 0,00 891
EPP17 ANC 0,00 MT 336 45,00 69,73 21,78 0,0 0 0 347,51 242,59 347,5 1600 0,00 891
EPP18 AL 0,00 MT 332 48,00 69,73 31,97 0,0 0 0 0,00 0,00 101,7 1030 0,00 891
EPP19 ANC 0,00 MT 336 81,00 65,71 30,45 0,0 0 0 347,51 242,59 347,5 1324 0,00 1079
EPP20 ANG 0,00 MT 334 49,00 65,67 24,98 0,0 0 0 0,00 219,63 0,0 1030 0,00 891
EPP21 ANG 0,00 MT 334 55,00 65,71 18,25 0,0 0 0 0,00 219,63 0,0 1324 0,00 1079
EPP22 ANC 0,00 MT 336 21,00 69,77 14,52 0,0 0 0 0,00 0,00 84,3 1324 0,00 1079
EPP23 AL 0,00 MT 332 41,00 69,77 15,61 0,0 0 0 0,00 0,00 85,4 1324 0,00 1079
EPP24 AL 0,00 MT 332 22,00 69,73 17,84 0,0 0 0 0,00 0,00 87,6 1030 0,00 891
EPP25 AL 0,00 MT 332 50,00 69,73 24,78 0,0 0 0 0,00 0,00 94,5 1030 0,00 891
EPP26 AL 0,00 MT 332 50,00 69,73 32,72 0,0 0 0 0,00 0,00 102,4 1030 0,00 891
EPP27 FL 0,00 MT 331 82,00 69,73 19,21 0,0 0 0 0,00 219,63 102,4 1600 219,63 891
- r e
Calculos mecanicos Red de M.T
Retenidas Validacion delfos(e a Validacion de.l cable de Validacion del [foste por
" compresion retenida fuerzaresidual
Nimero de | Funcién de Angullo © Vano anterior Fuerza Peso de Fuerza Total
poste poste doflexionido}| AT ad0 (m) Fuerza Fuerza vertical por | cond., acc.y Fuerza Capacidad |Traccién total | Carga rotura o Carga de
lalinea horizontal Fh |Residual Fres rotonida her’;ajes. vertical total | vertical del cable ret. cable ret. Resul(a;ﬂe rotura del
(daN) (daN) Fvert (daN) (daN) (daN) poste (daN) (daN) (daN) (daN) poste (daN)
EPPO1 FL 30,00 MT 331 0,00 631,60 133,30 870,62 5,33 881,27 7824 1563,21 6840,00 133,30 7824
EPPO2 ANC 0,00 MT 336 90,00 400,80 84,59 554,42 5,33 565,08 7824 0,00 6840,00 84,59 7824
EPPO3 ANC 0,00 MT 336 90,00 0,00 0,00 0,00 11,05 22,09 7824 0,00 6840,00 0,00 7824
EPPO4 ANG 0,00 MT 334 95,00 0,00 22,09 44,18 7824 6840,00 0,00 7824
EPPOS ANC 0,00 MT 336 90,00 0,00 0,00 0,00 22,09 44,18 7824 0,00 6840,00 0,00 7824
EPPO6 AL 0,00 MT 332 53,00 0,00 0,00 0,00 22,09 44,18 7824 0,00 0,00 0,00 7824
EPPO7 ANG 0,00 MT 334 66,00 0,00 0,00 0,00 22,09 44,18 7824 6840,00 0,00 7824
EPPO8 ANG 0,00 MT 334 103,00 0,00 0,00 0,00 22,09 44,18 7824 6840,00 0,00 7824
EPPO9 ANG 0,00 MT 334 96,00 801,60 0,00 0,00 14,58 1131,33 7824 6840,00 164,97 7824
EPP10 ANC 0,00 MT 336 80,00 1564,83 159,21 1069,94 10,11 1104,21 7824 937,61 6840,00 159,21 7824
EPP11 ANC 0,00 MT 336 112,00 0,00 0,00 0,00 20,22 40,44 7824 0,00 6840,00 0,00 7824
EPP12 AL 0,00 MT 332 85,00 0,00 0,00 0,00 20,22 40,44 7824 0,00 0,00 0,00 7824
EPP13 AL 0,00 MT 332 35,00 0,00 0,00 0,00 20,22 40,44 7824 0,00 0,00 0,00 7824
EPP14 AL 0,00 MT 332 42,00 773,60 0,00 0,00 13,64 1090,16 7824 0,00 0,00 159,21 7824
EPP15 ANC 0,00 MT 336 44,00 1681,19 170,20 1144,90 11,91 1194,07 7824 0,00 6840,00 170,20 7824
EPP16 AL 0,00 MT 332 51,00 0,00 0,00 0,00 23,83 47,65 7824 0,00 0,00 0,00 7824
EPP17 ANC 0,00 MT 336 45,00 0,00 0,00 0,00 23,83 47,65 7824 0,00 6840,00 0,00 7824
EPP18 AL 0,00 MT 332 48,00 0,00 0,00 0,00 23,83 47,65 7824 0,00 0,00 0,00 7824
EPP19 ANC 0,00 MT 336 81,00 0,00 0,00 0,00 23,83 47,65 7824 0,00 6840,00 0,00 7824
EPP20 ANG 0,00 MT 334 49,00 413,50 23,83 637,97 7824 6840,00 85,53 7824
EPP21 ANG 0,00 MT 334 55,00 0,00 23,83 47,65 7824 6840,00 0,00 7824
EPP22 ANC 0,00 MT 336 21,00 0,00 0,00 0,00 23,83 47,65 7824 0,00 6840,00 0,00 7824
EPP23 AL 0,00 MT 332 41,00 0,00 0,00 0,00 23,83 47,65 7824 0,00 0,00 0,00 7824
EPP24 AL 0,00 MT 332 22,00 0,00 0,00 0,00 23,83 47,65 7824 0,00 0,00 0,00 7824
EPP25 AL 0,00 MT 332 50,00 827,00 0,00 0,00 15,44 1168,73 7824 0,00 0,00 170,20 7824
EPP26 AL 0,00 MT 332 50,00 1626,18 0,00 0,00 11,14 1151,95 7824 0,00 0,00 164,97 7824
EPP27 FL 0,00 MT 331 82,00 0,00 0,00 0,00 22,28 44,57 7824 0,00 6840,00 0,00 7824

Vanos Ideales de Regulacion




_ Vano de Tension en el conductor
Canton Pf)s_te Poste Final Longltud’ L] Regulacion (daN)
Inicial del cantén (m) (m) Viento Viento
Maximo Reducido
1 EPPO1 EPP02 90,00 90,00 386,8 232,5
1 EPP02 EPPO03 90,00 90,00 400,8 239,1
1 EPP0O3 EPPO5 185,00 92,50 400,8 239,1
1 EPPO05 EPP10 398,00 79,60 507,7 281,7
1 EPP10 EPP11 112,00 112,00 511,6 282,9
1 EPP11 EPP15 206,00 51,50 336,1 207,0
1 EPP15 EPP17 96,00 48,00 388,0 279,0
1 EPP17 EPP19 129,00 64,50 302,5 186,3
1 EPP19 EPP22 125 41,67 268,9 165,6
1 EPP22 EPP27 245 49,00 440,9 263,0
Tablas de Cimentaciones
TABLA DE CIMENTACIONES POR POSTE
Nimero de Tipo de Tipo de Profundidad de Cimentacion
poste poste terreno Directa |Cilindrica|Prismatica
EPPO1 FL Terrenonormal 0 0
EPP02 ANC Terrenonormal 1 0 0
EPPO3 ANC Terrenonormal 1 0 0
EPPO4 ANG Terrenonormal 1 0 0
EPPO5 ANC Terrenonormal 1 0 0
EPP06 AL Terrenonormal 1 0 0
EPPO7 ANG Terrenonormal 1 0 0
EPPO8 ANG Terrenonormal 1 0 0
EPP09 ANG Terrenonormal 1 0 0
EPP10 ANC Terrenonormal 1 0 0
EPP11 ANC Terrenonormal 1 0 0
EPP12 AL Terrenonormal 1 0 0
EPP13 AL Terrenonormal 1 0 0
EPP14 AL Terrenonormal 1 0 0
EPP15 ANC Terrenonormal 1 0 0
EPP16 AL Terrenonormal 1 0 0
EPP17 ANC Terrenonormal 1 0 0
EPP18 AL Terrenonormal 1 0 0
EPP19 ANC Terrenonormal 1 0 0
EPP20 ANG Terrenonormal 1 0 0
EPP21 ANG Terrenonormal 1 0 0
EPP22 ANC Terrenonormal 1 0 0
EPP23 AL Terrenonormal 1 0 0
EPP24 AL Terrenonormal 1 0 0
EPP25 AL Terrenonormal 1 0 0
EPP26 AL Terrenonormal 1 0 0
EPP27 FL Terrenonormal 1 0 0




9.13. Calculo y coordinacion de protecciones contra sobrecorrientes.

Se debe hacer la coordinacion de las protecciones de acuerdo con lo descrito en la norma IEC 60947-2
Anexo A.

9.13.1. Arreglos al inversor

Para el calculo de las protecciones de sobrecorriente para los arreglos, se sigue el procedimiento descrito
en la norma IEC 60364-7-712. Se necesita fusibles de proteccion para los circuitos de los arreglos si:

(Ns — Dlgrr > Imax _fuse_rating
Donde:
N, el numero de arreglos por MPPT
I+ es la corriente de cortocircuito con un factor de seguridad del 125%
Imax _fuse_rating €8 la capacidad maxima de corriente de las series
Por lo que tenemos:
(1-1)18.40 > 35
0>35

Como NO se cumple la condicidn, el sistema no necesita la instalacion de dispositivos contra sobrecorriente
para los circuitos de los arreglos. Sin embargo, para poder seccionar cada cadena en caso de fallas o
mantenimiento, se instalaran fusibles DC que tengan una corriente nominal entre 1,25 y 2,4 veces la
corriente de cortocircuito del arreglo, obteniendo fusibles de 25 A para la proteccion de cada circuito de los
arreglos.

9.13.2. Protecciones de inversores, tablero de distribucion general del transformador en
B.T y celdas MT para distribucion.

Para realizar el calculo de las protecciones de cada uno de los equipos y sistemas en general se tendra en
cuenta las corrientes nominales y su respectivo factor de seguridad ajustado para que las cargas operen a su
maxima capacidad sin ser interrumpidas.

Por lo tanto, para el caso de cada inversor se tiene:

I __ 100000 _ 126.76A
inversor O_95*4—80\/§ "



Siendo esta la corriente maxima de trabajo del inversor, sin embargo, aplicando el factor de seguridad del
125% se tendria entonces:

Linversor(ajustada) = 126.76A * 1.25 = 158.454

Por lo tanto, se seleccionan protecciones de 170A para cada inversor, esto por mercado de comercializacion
ya que es la mas cercana a la corriente calculada.

Ahora bien, se debe tener en cuenta que los inversores trabajaran en conjunto siendo conectados en paralelo,
por ello, sus corrientes se sumarian, determinando asi la proteccion general del sistema fotovoltaico lo que
a su vez define la capacidad del transformador y su proteccion, ya que la potencia nominal del sistema
fotovoltaico esta estara estrictamente ligada al centro de transformacion.

Calculando, se tiene:

/ _ 300000 _ 38024
3—inversore — 0.95 *480\/§ - .

I3_inversores(ajustada) = 380.24 * 1.25 = 475.254

Por lo tanto, se selecciona la proteccion principal de S00A para el sistema en general, esto por mercado de
comercializacion ya que es la mas cercana a la corriente calculada.

Cabe resaltar que todas estas protecciones son trifasicas dado el tipo de sistema. Para el caso del tablero
principal se incluira un DPS tipo I a 480Vac para proteger el sistema contra sobretensiones, este DPS estara
protegido por un breaker de 40A.

Con referente a las redes de media tension y sus respectivas protecciones, el transformador elevador
proyectado por su disposicion y tipo de operacion por lo general ya incluye sus protecciones en lado de
media tension de acuerdo con sus caracteristicas, sin embargo, se calculan las corrientes de trabajo de este
transformador para las debidas protecciones en el afloramiento.

Siendo entonces:

_ 300000
0,95 x 13200V3

Iyr = 13.82 % 1.25 = 17.27

13.82

IMT

Por lo tanto, de acuerdo con la normativa del OR se seleccionan fusibles tipo D monopolares de 20A, con
sus respectivos cortacircuitos de 100A.



Por ultimo, aclarando que si bien es un sistema que no inyecta energia a la red, se deben incluir las
parametrizaciones estipuladas y las funciones de proteccion minimas en PC o UG para sistemas de
generacion basados en inversores y frecuencia variable, los proyectos de generacion mayores a a 0.25 MW
y menores o iguales a 1 MW deben disponer de protecciones de acuerdo a la tabla 7 del acuerdo CNO 1862.

Tabla 7. Funciones de proteccion minimas para sistemas de generacion basados en inversores y
frecuencia variable mayores a 0.25 MW y menores o iguales a 1| MW,

Funcién de Proteccién PC uG Notas
Bajatension (ANSI 27) X I-m
Sobrepotencia adelante (ANSI 32) X |
Sobrecorriente de fases y tierra X K
ANSI (51/51N) o (51V/51VN) o (67V/67VN)
sob i6n (ANSI 59) X ]
Sob ion de secuencia cero (ANSI 59N) X n
Frecuencia (ANSI 81U/0) X m-p
Anti-isla X
Chequeo a la gizacion X r

El proyecto fotovoltaico posee una capacidad instalada efectiva de 300kW AC, por lo tanto, el ajuste de las
protecciones de tension y frecuencia que se tendra sera con base en la Tabla 12. “Ajuste de protecciones
sistémicas para sistemas de generacion basados en inversores y frecuencia variable mayores a 0.25 MW y
menores a | MW conectados al SDL" del acuerdo CNO 1862.

FUNCION AJUSTE TEMPORIZACION OBSERVACIONES
actuacidn de la proteccidn con
E 1: Baja tension (ANSI 27 0.8p.u. 2s
e - g ) p tensiones de fase - tierra
actuacién de la proteccidn con
Etapa 2: Daja tensién (ANSI 27 0.6p.u. 02s F
» ( ) B tensiones de fase - tierra
actuacion de la proteccidn co
Etapa 1: Sobretension (ANSI 59) 112pu 2s A e T
tensiones de fase - tierra
actuacion de la proteccidn con
Etapa 2: Sobretensién (ANSI 59) 115p.u. 0.2s s EYRtmeet
tensiones de fase - tierra
2 actuacion de la proteccion con
Baja frecuencia (ANSI 81 U) 57 Hz 0.16% 9
tensiones de fase - tierra
tuacion de | teccior
Sobre frecuencia (ANSI 81 0) 63 Hz 0.16 BOMCHIE R IR i
tensiones de fase - tierra

Teniendo en cuenta el nivel de tension del punto de conexion que estaria en el transformador que estara
asociado a la PTAP (13,2kV) Nivel 11, los valores quedarian de la siguiente forma:

FUNCION AJUSTE | VALOR |[TEMPORIZACION
Etapa 1: Bajatension (ANSI 27) 0.8 10.56kV 2s

Etapa 2: Bajatension (ANSI 27) 0,6 7.92kV 02s

Etapa 1: Sobretensién (ANSI 59) 1,12 14.78kV 28

Etapa 2: Sobretension (ANSI 59) 1,15 15.18kV 02s
Bajafrecuencia (ANSI 81 U) 0,95 5THz 0.16s
Sobrefrecuencia (ANSI 81 o) 1,05 63Hz 0.16s

Cabe resaltar que el sistema de generacion conectado Nivel II (13.2kV), debera disponer de un equipo de
interrupcion con la capacidad de abrir ante las maximas corrientes de cortocircuito. De acuerdo con la tabla
9. "Requisitos equipos de interrupcion'.



Requerimiento Equipo de Corte Notas
Sistemas de generacién sincronos o de Reconectador o s
induccién Interruptor de Potencia
Si de g ion basados en Interruptor termomagnético o ;
inversores <= 0.25 MW Interruptor con unidades de disparo??
Si de g en Interruptor con unidades de disparo o p—
inversores > 0.25 MWy <= 1 MW Reconectador o Interruptor de Potencia
Sist: de g i6n basados en Reconectador o
inversores > 1 MW y <= 5 MW Interruptor de Potencia'* =
" 3 Reconectador o
e e Interruptor de Potencia'* S

Debido a estos criterios se instalara en el punto de conexion un reconectador a 13.2kV y 100A el cual es el
comercialmente utilizado acompanado de los seccionadores tipo cuchilla monopolares a 100A, y para
alimentar dicho reconectador se utiliza un transformador de 0,5K VA el cual es el estipulado por el OR para
operar los elementos de proteccion y desconexion mencionados.

Los parametros estipulados en el CNO 1862 para estos equipos se incluiran dentro del diagrama unifilar.

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

El dimensionamiento de cada canalizacion se debe cumplir con lo establecido en el Articulo 392.22 de la
norma NTC 2050 para bandejas portacables y un maximo de ocupacion del 40% para tuberia Conduit.

Teniendo en cuenta los parametros de los conductores desglosados anteriormente, se describe en la siguiente
tabla los calculos en de las canalizaciones a utilizar.

Conductor 6 mm2 10 AWG 4 mm2
Cantidad 2 1

Area total 63,14 mm2 21,48 mm? ,00 mm?
Area a ocupar en bandeja 84,62 mm?

Diametro de tuberia 3/4"

% ocupacion 23,97%

Conductor  2/0 AWG 2/0 AWG 6 AWG
Cantidad 3 1 1
Area total 579,30 mm2 193,10 mm? 56,35 mm?
Area a ocupar en tuberia 828,74 mm?

Diametro de tuberia 3"

% ocupacion 17,12%

Conductor 2 AWG 2 AWG 1/0 AWG
Cantidad 3 0 0
Area total 312,69 mm? ,00 mm? ,00 mm?
Area a ocupar en tuberia 312,69 mm?

Diametro de tuberia 2"

% ocupacion 14,23%

Tabla 16. Calculo de canalizaciones.



9.15. Calculo de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de armonicos y
factor de potencia

Las pérdidas de energia del sistema se obtienen a partir de los datos de simulacion del sistema en el
software PVsyst, el cual tiene en cuenta las caracteristicas fisicas de cada elemento del sistema y las
corrientes que pueden circular por ellos. El software presenta un balance energético de la instalacion
completa, hasta la salida del inversor, el cual se resume en la figura 20.

Diagrama de pérdida

— TG Khim Irradiaciin horkeontal glebal
i ha gy AR
- Global incidente planc receplor
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eficisncia en 5TC = 22.86% Conversidn FV
72072 MWH Cenjunts de enargia neminal (con efic. STC)
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A0 5% Purcida FV dabido al rival o raancia
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Figura 20. Pérdidas de energia del sistema (Simulacion en PVsyst)

Desde la salida de la solucion de transformacion hasta el punto de conexion con el OR, se calculan las
pérdidas de acuerdo con los valores de corriente y tension para los conductores en el sistema, como
presenta la Tabla 17 y 18.

9.16. Calculos de regulacion de tension

9.16.1. Regulacion de tension DC.

La caida de tension entre los arreglos y la entrada a los inversores se presenta en la Tabla 17, con un
conductor calibre 6 mm2 de cobre. Se considera una caida de tension maxima del 2% hasta la entrada de
los inversores.



Corriente
. Corriente | Corriente | de corto
S Entrada Longitud LIS Secs Tension de de corto |circuito con
Circuito Arreglo MPPT . conectados | conectadas . s Conductor
inversor [m] SmEh o R VOC [V] | operacion circuito f_actor de
Imp STC [A]| STC [A] | ajuste 1,25
Impp [A]
1 1 PV1 70 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2
2 2 PV2 64 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2
3 3 PV3 58 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2
4 4 PV4 52 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2
CT- 5 5 PV5 46 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2
INVERSOR1 6 6 PV6 40 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2
7 7 PV7 34 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2
8 8 PV8 28 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2
9 9 PV9 22 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2
10 10 PV10 16 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2
SacEln Am;?acidad Correccion Cantidad de Ampaci.dad Factor de [Temperatur| Resistivida |Resistencia Cal’da_ ge Caidai 5 . Perdidas
transversal (segun ficha por corregida N tension tension Perdidas [W]
mm? e |[ommets conductores 2) carga a del cable | d ajustada | [Ohm/km] (Impp) V] (Impp) [%] (Impp) [%]
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 9,05 1,03% 148,34 1,17%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 8,27 0,94% 135,62 1,07%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 7,50 0,85% 122,91 0,97%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 6,72 0,77% 110,19 0,87%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 5,95 0,68% 97,48 0,77%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 5,17 0,59% 84,76 0,67%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 4,39 0,50% 72,05 0,57%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 3,62 0,41% 59,34 0,47%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 2,84 0,32% 46,62 0,37%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 2,07 0,24% 33,91 0,27%
Corriente
. Corriente | Corriente de corto
S Entrada Longitud LIt SEes Tension de de corto |circuito con
Circuito Arreglo MPPT . conectados | conectadas . s Conductor
inversor [m] SmEe o R VOC [V] | operaciéon circuito f_actor de
Imp STC [A]| STC [A] | ajuste 1,25
Impp [A]
1 1 PV1 70 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2
2 2 PV2 64 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2
3 3 PV3 58 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2
4 4 PV4 52 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2
CT- 5 5 PV5 46 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2
INVERSOR2 6 6 PV6 40 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2
7 7 PV7 34 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2
8 8 PV8 28 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2
9 9 PV9 22 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2
10 10 PV10 16 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2
Seccion Am;’)acidad Correccion Cantidad de Ampacifiad Factor de |Temperatur| R ivida | Resist Caid?'de Caidélde . Perdidas
transversal |segun .ﬁcha por e corregida carga a del cable | d ajustada | [Ohm/km] tension tension Perdidas [W] (Impp) [%]
mm? técnica |temperatura (I'z) (Impp) [V] (Impp) [%]
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 9,05 1,03% 148,34 1,17%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 8,27 0,94% 135,62 1,07%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 7,50 0,85% 122,91 0,97%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 6,72 0,77% 110,19 0,87%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 5,95 0,68% 97,48 0,77%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 5,17 0,59% 84,76 0,67%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 4,39 0,50% 72,05 0,57%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 3,62 0,41% 59,34 0,47%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 2,84 0,32% 46,62 0,37%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 2,07 0,24% 33,91 0,27%




Corriente
. Modulos Series = CEEILD || Eni .de f:orto Seccién
Circuito Arreglo MPPT Fntrada LU conectados | conectadas Lenson cl qa d? co.rto GLEUCE0] Conductor | transversal
inversor [m] . VOC [V] | operacién | circuito factor de 2
CHEND |om peEltlo Imp STC[A]| STC [A] | ajuste 1,25 (it
Impp [A]

1 1 PV1 70 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2 6,00
2 2 PV2 64 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2 6,00
3 3 PV3 58 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2 6,00
4 4 PV4 52 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2 6,00
CT- 5 5 PV5 46 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2 6,00
INVERSOR3 6 6 PV6 40 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2 6,00
7 7 PV7 34 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2 6,00
8 8 PV8 28 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2 6,00
9 9 PV9 22 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2 6,00
10 10 PV10 16 18 1 877,19 17,38 18,42 23,02 6 mm2 6,00

SRR Am;?acidad Correccion Cantidad de Ampaci.dad Factor de [Temperatur| Resistivida |Resistencia Cal’da_ ge Caidai e . Perdidas

transversal (segun ficha por corregida N tension tension Perdidas [W]

mm? eien |[BnEeEE conductores 2) carga a del cable | d ajustada | [Ohm/km] (Impp) V] (Impp) [%4] (Impp) [%]
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 9,05 1,03% 148,34 1,17%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 8,27 0,94% 135,62 1,07%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 7,50 0,85% 122,91 0,97%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 6,72 0,77% 110,19 0,87%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 5,95 0,68% 97,48 0,77%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 517 0,59% 84,76 0,67%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 4,39 0,50% 72,05 0,57%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 3,62 0,41% 59,34 0,47%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 2,84 0,32% 46,62 0,37%
6,00 57 1,00 1-3 57,00 0,40 84,4236 2,11E-08 3,51 2,07 0,24% 33,91 0,27%

Tabla 17. Caida de tension maxima por cadenas a cada inversor

9.16.2. Regulacion de tension AC.

La caida de tension desde la salida de los inversores a la entrada a la solucion de transformacion se presenta
en la Tabla 20, tomando una distancia de cada uno de los inversores. Se considera una caida de tension
maxima del 1%.

a4 q Calibre N q q
POTENCIA Tension . Factor de | Corriente C es [ Ampacid: Ampacidad |C: |
RERERENCIA [kW] Salida [V] Cenexion potencia |Nominal [A] Congnc!or por fase d corregida (I'z) n
Acometida Inversor 1 hasta tablero| 44 49 480 Trifasico 0,95 126,612 | 200 AWG 1 175 175 Conduit PVC
B.T del transformador
(Conducteres Factor de TF““" df Corriente | Factor de del istivi i i Factor de Longitud Caida de Caida de Perdidas Perdidas | Perdidas
POr | Agrupacion e'"“:'a Ur Nom. * 1,25 carga (Fc) cable ajustada [Ohm/km] | potencia | maxima [m] | tension [V] | tensién [%] W) 1% [KWh/afio]
3 1 1,00 158,26 0,72 170 41,598 1,77E-08 0,263 1 25,0 1,44 0,30% 316,17 0,32% 1384,83
POTENCIA | Tension Factorde | Corriente | _°2°™ | Gonductores| A ida [ A idad |Canalizacié
RERERENGIS [KW] salida [v] | €°"X0M | Lotencia [Nominal [A] c°“g:°‘°’ por fase d corregida (I'z) n
Acometida Inversor 2 hasta tablero| 4 4, 480 Trifésico 0,95 126,612 | 200 AWG 1 175 175 Conduit PVC
B.T del transformador
Conductores | ¢, 45 ge | FaCtorde | o iente | Factor de del jstivi istencia | Factorde | Longitud | Caidade | Caidade | Perdidas | Perdidas | Perdidas
POr | Agrupacion Te'“":"‘““’ Nom. * 1,25 carga (Fc) cable ajustada [Ohm/km] | potencia |maxima [m] | tensién [V] | tensién [%] w) 1% [kWh/afio]
3 1 1,00 158,26 072 170 41,598 1,77E-08 0,263 1 10,0 0,58 0,12% 126,47 0,13% 553,93
REFERENGIA POTENCIA | Tension | . | Factorde | Corriente cf::::or Conductores| Ampacida [ Ampacidad |Canali
[kW] Salida [V] potencia |Nominal [A] cu por fase d corregida (I'z) n
Acometida Inversor 3 hasta tablero| 44 49 480 Trifasico 0,95 126,612 | 20 AWG 1 175 175 Conduit PVC
B.T del transformador




Conductores | £, cior de TF""" d'e Corriente | Factor de 6 del jstivi ! Factorde | Longitud | Caidade | Caidade | Perdidas | Perdidas | Perdidas
PO | Agrupacion e'“":"“ Ur( Nom. * 1,25 carga (Fc) cable ajustada [Ohm/km] | potencia |maxima [m] | tensién [V] | tensién [%] w) 1% [kWh/afio]
3 1 1,00 158,26 072 170 41,598 1,77E-08 0,263 1 25,0 1,44 0,30% 316,17 0,32% 1384,83

Tabla 18. Caida de tension AC de inversores

9.16.3. Regulacion de tension desde el transformador afloramiento y punto de conexion
del OR

En las Tablas 19 y 20 se presentan las regulaciones de tension de la red de distribucion al punto de conexion
del OR, tomando la capacidad maxima de los sistemas proyectados y existentes. Se acepta un porcentaje
de regulacion maximo de 1%.

a4 q Calibre N q
POTENCIA Tension Factor de | Corriente C es|A d A dad |C:
. - P p
RERERENCIA [kW] salida [v] | ©°"€XI% | Lotencia |Nominal [A] py por fase d corregida (I'z) n

Acometida transformador de 300,00 13200 Trifasico 095 13,812 2AWG 1 115 115 Conduit PVC

300KVA hasta afloramiento
(CondUCtcres Factor de TF“mr d'e Corriente | Factor de i6 del istivi i i Factor de Longitud Caida de Caida de Perdidas Perdidas | Perdidas

POr | Agrupacion °'"P:'a Ur Nom. * 1,25| carga (Fc) cable ajustada [Ohm/km] | potencia | maxima [m] | tension [V] | tensién [%] W) 1% [KWh/afio]

3 1 1,00 17,27 012 20 73,986 1,75E-08 0,519 1 75,0 093 0,01% 22,29 0,01% 97,64

Tabla 19. Caida de tension red de distribucion (Transformador hasta afloramiento)

q q Calibre A q N
Tension L. Factor de Corriente Cond es [ Amg d Ampacidad |C I 6
RERERENGIS CARCAKYI Salida [V] Eoneion potencia |Nominal [A] Con:t:ctor por fase d corregida (I'z) n
Red M.T desde el afloramiento 300,00 13200 Trifasico 0,95 13,812 1/0 AWG 1 120 120 Conduit PVC
hasta el punto de conexion

Conductores | ¢, 45 ge | FaCtorde | o iente | Factor de 6 del jstivi istencia | Factorde | Longitud | Caidade | Caidade | Perdidas | Perdidas | Perdidas
POr | Agrupacion Te'“":"a'“" Nom. * 1,25 carga (Fc) cable ajustada [Ohm/km] | potencia |maxima [m] | tensién [V] | tensién [%] w) 1% [kWh/afio]

3 1 1,00 17,27 0,12 20 74,068 2,93€-08 0,549 095 1637,0 21,48 0,16% 541,00 0,18% 2369,56

Tabla 20. Caida de tension red de distribucion (Afloramiento hasta punto de conexion)

9.17. Areas clasificadas como peligrosas

El proyecto no identifica areas clasificadas como peligrosas.

9.18. Diagramas unifilares

En los anexos del proyecto se presenta el diagrama unifilar del sistema.

9.19. Planos eléctricos para construccion

En los anexos del proyecto se presentan los planos eléctricos, la distribucidon de equipos y canalizaciones.




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

Debido a que se presenta un proyecto de disefio, el cual debe ser ajustado a las condiciones de la comunidad
en donde se proyecte su aplicacion por el contratista, no se presentan planos eléctricos de construccion
complementarios.

9.21. Distancias de seguridad o servidumbre requeridas

De acuerdo con lo establecido en el Titulo 10 del libro 3 del anexo general del RETIE 2024 y en lo expuesto
mediante las Tablas 3.10.5.b para el nivel de tensidon en corriente alterna del sistema (751 V - 15 kV), el
limite de aproximacion seguro para partes fijas expuestas sera como minimo de 1,5 m, mientras que para
el limite de aproximacion restringida y limite de aproximacion técnica debe ser de 0,7 m.

Para el nivel de tension en corriente continua del sistema (1,1 kV — 5 kV), de acuerdo con la Tabla 3.10.5.c
el limite de aproximacion seguro para partes fijas expuestas sera como minimo de 1,5 m, mientras que para
el limite de aproximacion restringida y limite de aproximacion técnica debe ser de 0,5 m.

De acuerdo con el andlisis para el cumplimiento en la etapa pre constructiva se contempla con las
normativas establecida en el Articulo 13 del RETIE, en sus apartados 13.2 y 13.3. Distancias minimas de
seguridad para diferentes lugares y situaciones y distancias Minimas entre conductores en la misma
estructura, respectivamente.

En la Figura 21 se ilustran las distancias descritas anteriormente, tomadas del RETIE 2024.
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Figura 3.10.5. a. Limitzs de aproximacion.
Fuente: Adaptada de la Resolucian 90708 del 2013

Figura 21. Distancias minimas de seguridad para trabajo



9.22. Justificacion de desviaciones técnicas cuando sea estrictamente necesarias,
siempre y cuando no comprometa la seguridad de las personas o de la instalacion

No se presentan desviaciones técnicas en el desarrollo de la ingenieria.

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

Los estudios complementarios se encuentran en los entregables pertenecientes a las demds areas
involucradas en el proyecto.

9.24. Seleccion, calculo y especificacion de equipos de generacion de energia
convencionales y no convencionales.

Para efectos de la simulacion y presentacion de resultados del sistema de generacion fotovoltaica objeto
del presente informe, se tuvieron en cuenta las caracteristicas eléctricas de los elementos presentados a
continuacion:

ESPECIFICACION VALOR
Potencia nominal maxima 710 W
Tensién de circuito abierto 55.72V
Corriente de corto circuito 14.27 A
Eficiencia 21.2%
Tensién maxima del sistema 1500 V
Coeficiente de temperatura (Pmax) | -0.29%/°C
Coeficiente de temperatura (Voc) -0.25% /°C
Coeficiente de temperatura (Isc) 0.045% / °C

Tabla 21. Especificaciones técnicas de los paneles solares

ESPECIFICACION VALOR
Potencia nominal 100 kW
Tension maxima entrada DC 1000 V
Numero de MPPT 10
Entradas por MPPT 2
Corriente maxima de CC por MPPT | 40A
Tension de salida AC 480V,

3W-+N+PE
Frecuencia AC 60 Hz
THD <3%

Tabla 22. Especificaciones técnicas de los inversores



Se realiza la aclaracion que para el calculo de equipos, compatibilidad y disposicion se utilizo el software
de PVsysty que la configuracion de cada una de las cadenas de paneles solares se encuentra en la simulacion
incluida en los anexos del proyecto.

9.25. Recomendaciones.

El disefio y operacion de esta mini granja solar de 300 KW se rige por:

e RETIE version 2024.

e NTC 2050 (Cédigo Eléctrico Colombiano) segunda edicion.

¢ Resolucion CREG 030 de 2018 (Autogeneracion a pequeiia escala).

¢ Resolucion CREG 174 de 2021 (Generacion distribuida).

¢ Procedimientos del operador de red local (OR), en este caso Afinia S.A.-ESP.

Este numeral pretende compilar las recomendaciones técnicas, normativas y operativas necesarias
para garantizar el funcionamiento correcto, ademds de la seguridad, eficiencia energética y
sostenibilidad de este importante activo del proyecto general.

La mini granja solar fotovoltaica debera ser construida y operada conforme a la normativa vigente
en Colombia, incluyendo de manera obligatoria el RETIE version 2024, la NTC 2050 segunda
edicion, las resoluciones CREG 030 de 2018 y CREG 174 de 2021, asi como los requerimientos
técnicos particulares del operador de red local.

Previamente a su construccion y puesta en funcionamiento, deben verificarse las condiciones de
uso del suelo, accesos, servidumbres y, de ser necesario, los conceptos ambientales aplicables. En
caso de aplicar a incentivos, el proyecto debera cumplir con los requisitos establecidos en la Ley
1715 de 2014 y la Ley 2099 de 2021.

Como quiera que la potencia instalada del SFV es de 300 kWp CC, se sugiere una relacion DC/AC
entre 1,15y 1,25. Esta situacion implica una potencia nominal en CA con valores entre 240 kW y
260 kW.

Los modulos fotovoltaicos (paneles) seleccionados son de tecnologia monocristalina de alta
eficiencia (PERC o TOPCon), con potencias unitarias relacionadas al inicio de este documento,
eficiencia minima del 20,5 %, certificaciones IEC 61215 e IEC 61730, y garantias minimas de
doce (12) afios para el producto en si mismo y de veinticinco (25) afios para potencia.

A continuacion, se ilustran los parametros basicos del disefio realizado:
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[Clic izquierdo] Definir punto final de medida
[CTRL] Ajustar a puntos-de objetos
[ESC] Cerrar herramienta

Medir unadistancia: 1708 m

X: 19,359, Y: 35,507, Z: -0.019

El sistema de conversion utiliza inversores tipo string, con una eficiencia minima del 98,5 %, grado de
proteccioén IP65 o superior y capacidad de comunicacion para monitoreo remoto. La configuracion
eléctrica en corriente continua cumple con los limites de tensidon de los inversores considerando las
temperaturas extremas de la zona donde se construira el SFV. Incluye ademas fusibles, seccionadores
y dispositivos de proteccion contra sobretensiones tipo II en DC.

Por el lado de corriente alterna (CA) se cuenta con un tablero general que contiene un interruptor
principal; también dispone de protecciones contra sobretensiones tipo II en CA y medicion
bidireccional.

El sistema de puesta a tierra es equipotencial, cumple estrictamente con las caracteristicas estipuladas
en el RETIE version 2024 y garantiza una resistencia menor o igual a 10 ohmios.

Las estructuras de soporte serdn fabricadas en acero galvanizado en caliente o utilizando aluminio,
disefiadas conforme a la NSR-10 y a las condiciones especificas de viento, corrosion y tipo de suelo
del lugar donde se construira el SFV (se tiene muy presente que es zona costera en el mar caribe
colombiano y la corrosion es un factor importante a tener en cuenta).

La orientacion recomendada es hacia el sur geografico, con inclinaciones tipicas entre 8° y 15° segin
las caracteristicas de esta region del pais. El sistema incorpora una plataforma de monitoreo que permite
visualizar la generacion en tiempo real, registrar historicos, identificar alarmas y evaluar el desempefio
del sistema, con un Performance Ratio esperado igual o superior al 80 %.

Para garantizar la operacion continua del sistema, se debera implementar un plan de operacion y
mantenimiento que incluya limpieza peridodica de moddulos entre dos y cuatro veces por afio,
inspecciones visuales mensuales, revisiones eléctricas semestrales y termografias anuales.



Todo el personal operativo debe estar certificado laboralmente en esta actividad especifica y cumplir
con los procedimientos de seguridad eléctrica existentes a nivel nacional; esto incluye el uso de Equipos
de Proteccion Personal y Colectivo, protocolos de bloqueo y etiquetado. Adicionalmente, la planta solar
debera contar con cerramiento perimetral, sefializacion, extintores tipo C y, de ser requerido por las
condiciones atmosféricas del lugar, un sistema de proteccion contra descargas atmosféricas.

La vida util esperada del sistema fotovoltaico esta entre veinticinco (25) y treinta (30) afios, con una
degradacion anual de los médulos no superior al 0,55 %. En condiciones promedio de irradiacion en
Colombia, la produccion anual estimada del sistema se encontrara en el rango de 450 a 520 MWh. El
cumplimiento de estas recomendaciones técnicas y administrativas asegura un funcionamiento
confiable, seguro y eficiente del proyecto, asi como su viabilidad regulatoria y financiera a largo plazo.

DANIEL GALVAN GOMEZ
ING. ELECTRICISTA
AT205-185620

10.ANEXOS

DIAGRAMA UNIFILAR
PLANOS ELECTRICOS
SIMULACION PVSYST
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CONVENC' ON ES CARACTERISTICAS DE EQUIPOS
PUNTO DE CONEXION A A CTO - DESCRIPCION CARACTERISTICAS
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N.2 Cu A / 2 N.2Cu e
. u
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e = 3 - TP'S 13200/3/120V3 'S 13200/3/120V3 DPS 15KV (3) g gl?;;?_glngllEJg(?AST:llgooAD
SECCIONADORES UNIPOLARES 3 - CORTACIRCUITOS 100A
TIPO CUCHILLA 3 - FUSIBLES DE 0.4A TIPO D g - gg;;tggagg%): T1|2%AD
TRANSFORMADOR AUX.
PARA RECONECTADOR
0.5KVA J= RECONECTADOR 3xN. 2 XLPE 15 KV 3xN. 2 XLPE 15 KV
) 38—16kA
1000A
APOYO DE HORMIGON DE 1030 daN APOYO DE HORMIGON DE 1030 daN APOYO DE HORMIGON DE 1030 daN APOYO DE HORMIGON DE 1030 daN
MEDIDOR
NOTA: PARA LAS PROTECCIONES
DEL PUNTO DE CONEXION SE DEBEN
TENER EN CUENTA QUE DENTRO DEL \ N\
SISTEMA SON 2 TRANSFORMADORES \ A
DE 300KVA LOS QUE ESTARAN
CONECTADOS A DICHO PUNTO, ES BAJANTE EN TUBERIA IMC 2"
POR ESTA RAZON QUE LAS
PROTECCIONES DEBEN SER ACORDE
A LA CARGA TOTAL DE TODO EL A /h\
CIRCUITO
VAYA
Nivel de suelo Nivel de suelo Nivel de suelo Nivel de suelo
7z —V T T
— Caja de inspeccion — Caja de inspeccion
CS274 CS274

CASETA 2 AGUAS

LLLANSION

I DESPIECE PEDESTAL ESTACION

VISTA FRONTAL SUBESTACION

300 KVA
DE TRANSFORMACION

1.10mbs

{
T

-

i RIESGO
ELECTRICO
) INFORMACION DE DESPIECE DE
I\ A : T crone s o ELEMENTO
Relleno con Material Afirmado / \
5
$ +
’ \. J
/ 4 9
// //
/ / / -
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DETALLE Z: MALLA Db PUESTA A TIERRA

TAPA EN CONCRETO

1. ]

| CAPA DEL ACABADO FINAL

LLENO COMPACTADO CON
MATERIAL DE EXCAVACION

CAJA PREFABRICADA

TRATAMIENTO QUIMICO

R .. RO WRUIRZRIRA -

" MALLA DE TIERRA

CABLE DE COBRE DESNUDO
CALIBRE 4/0 AWG

CABLE DE MALLA DE TIERRA

VARILLA COPPERWELD
#5/87x2,40 m.

v

DETALLE B
CAJA DE INSPECCION

DETALLE A
EXCAVACION PARA TENDIDO DE CONDUCTOR

SUELO NATURAL

60CM DE PROFUNDIDAD

CAPA DE 10CM DE GRAVA
UNIGN DE SOLDADURA —_—

EXOTERMICA ’ 5 B =8

47
<
ol

SO

CABLE DE COBRE DESNUDO 4/0 ANG N VYABLLL& QE CQQRE 54 8 2.4M

/| 1'~ |
N @il
i1
o \;A/RB":Lt Z'E4 F':ESTA A TIERRA /./ i i
S

HACIA TABLERO PRINCIPAL gABLE COBRE DESNUDO 4/0 AV}G
/' CABLE DESNUDO 4/0 Cu AWG_/~ — — — L 775 METROS 4/0 CU

i1 S A
DETALLE E : : 10 METROS 4/O Ccu
CONEXION A VARILLA | |
DE PUESTA A TIERRA Ul

5

-/ 57?3/

CONVENCIONES EN PLANTA

/

VARILLA DE COBRE COPPERWELD
DE 2.4MTS X 5/8”

CABLE DE TIERRA 10 AWG THWN CU

Malla SPT — CABLE DE TIERRA 6 AWG THWN CU

Ver detalle 2
— CABLE DE TIERRA 4/0 AWG CU

PANEL SOLAR 710W

s CAJA REGISTRO ELECTRICO CS274
weser  |[NVERSOR SOLAR 100KW

™~
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PVsyst V8.0.17

&@PVSYST

PHOTOVOLTAIC SOFTWARE

PVsyst - Informe de simulacion

Sistema conectado a la red

Proyecto: SSFV para la construccion de un sistema regional de abastecimiento de agua de act

Variante: Nueva variante de simulacion
Potencia del sistema: 383 kWp
Covenas - Colombia

Author
DANIEL GALVAN GOMEZ (Colombia)



T Proyecto: SSFV para la construccion de un sistema regional
Eii: de abastecimiento de agua de acueductos

PVsyst V8.0.17 Variante: Nueva variante de simulacion

VCO, Fecha de simulacién:
31/10/25 17:32 DANIEL GALVAN GOMEZ (Colombia)

con V8.0.17

Resumen del proyecto

Sitio geografico Situacion Configuracion del proyecto
Covenas Latitud 9.39 °(N) Albedo 0.20
Colombia Longitud -75.69 °(W)

Altitud 13m

Zona horaria urc-5

Datos meteo
Covenas

Meteonorm 8.2 (2016-2021), Sat=100% - Sintético

Resumen del sistema

Sistema conectado a la red Cobertizos en un edificio
Simulacién para el afio n° 15

Orientacion #1 Sombreados cercanos Necesidades del usuario
Plano fijo Sombreados lineales : Rapido (tabla) Carga ilimitada (red)
Inclinacion/Azimut 15/28.6 °

Informacion del sistema

Generador FV Inversores

Num. de médulos 540 unidades Num. de unidades 3 unidades

Pnom total 383 kWp Potencia total 300 kWca
Proporciéon Pnom 1.28

Resumen de resultados
Energia producida 591.18 MWh/ano Produccioén especifica 1542 kWh/kWp/afio  Proporcion rend. PR 78.50 %

Tabla de contenido

Resumen de proyectos y resultados
Parametros generales, Caracteristicas del generador FV, Pérdidas del sistema
Definicién del sombreado cercano - Diagrama de iso-sombreados
Resultados principales
Diagrama de pérdida

Graficos predefinidos

Diagrama unifilar

© O N O O w N

31/10/25 PVsyst License for DANIEL GALVAN GOMEZ (Colombia) Pagina 2/9



ol Proyecto: SSFV para la construccion de un sistema regional
iii: de abastecimiento de agua de acueductos

PVsyst vV8.0.17

Variante: Nueva variante de simulacion

VCO, Fecha de simulacién:

31/10/25 17:32 DANIEL GALVAN GOMEZ (Colombia)

con V8.0.17

Orientacion #1

Necesidades del usuario
Carga ilimitada (red)

Parametros generales

Angulo limite de perfil

Modelos usados Horizonte
Transposicion Perez Horizonte libre
Difuso Perez, Meteonorm

Circunsolar separado

Sistema conectado a la red Cobertizos en un edificio

Plano fijo Configuracion de cobertizos Tamanos
Inclinacion/Azimut 15/28.6 ° Num. de cobertizos 30 unidades Espaciado entre cobertizos
Arreglos idénticos Ancho de sensor
Angulo limite de sombreado PCS Sombreado

20.4 ° Banda inactiva superior
Banda inactiva inferior

Sombreados cercanos

4.40m
2.63m
60.1 %
0.02m
0.02m

Sombreados lineales : Rapido (tabla)

Médulo PV
Fabricante Generic
Modelo TSM-NEG-21C-20-710 Vertex

(Base de datos PVsyst original)
Unidad Nom. Potencia 710 Wp
Conjunto #1 - INVERSOR 1
Namero de médulos FV 180 unidades
Nominal (STC) 128 kWp
Modulos 10 cadena x 18 En serie
En cond. de funcionam. (50°C)
Pmpp 119 kWp
U mpp 677V
| mpp 175 A
Conjunto #2 - INVERSOR 2
Namero de médulos FV 180 unidades
Nominal (STC) 128 kWp
Mdbdulos 10 cadena x 18 En serie
En cond. de funcionam. (50°C)
Pmpp 119 kWp
U mpp 677V
I mpp 175 A
Conjunto #3 - INVERSOR 3
Numero de médulos FV 180 unidades
Nominal (STC) 128 kWp
Mdbdulos 10 cadena x 18 En serie
En cond. de funcionam. (50°C)
Pmpp 119 kWp
U mpp 677V
| mpp 175 A
Potencia FV total
Nominal (STC) 383 kWp
Total 540 modulos
Area del médulo 1677 m?
Area celular 1572 m?

Caracteristicas del generador FV

Inversor
Fabricante Generic
Modelo SUN2000-100KTL-M2-480Vac

(Base de datos PVsyst original)
Unidad Nom. Potencia 100 kWca
Numero de inversores 10 * MPPT 10% 1 unidad
Potencia total 100 kWca
Voltaje de funcionamiento 200-1000 V
Potencia max. (=>40°C) 110 kWeca
Proporcién Pnom (CC:CA) 1.28

No hay reparto de potencia entre MPPTs

Numero de inversores 10 * MPPT 10% 1 unidad
Potencia total 100 kWeca
Voltaje de funcionamiento 200-1000 V
Potencia max. (=>40°C) 110 kWca
Proporcion Pnom (CC:CA) 1.28

No hay reparto de potencia entre MPPTs

Numero de inversores 10 * MPPT 10% 1 unidad
Potencia total 100 kWeca
Voltaje de funcionamiento 200-1000 V
Potencia max. (=>40°C) 110 kWca
Proporcion Pnom (CC:CA) 1.28

No hay reparto de potencia entre MPPTs

Potencia total del inversor

Potencia total 300 kWca
Numero de inversores 3 unidades
Proporciéon Pnom 1.28

Sin reparto de potencia
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T Proyecto: SSFV para la construccion de un sistema regional
iii: de abastecimiento de agua de acueductos

PVsyst vV8.0.17

VCO, Fecha de simulacién:
31/10/25 17:32

con V8.0.17

Variante: Nueva variante de simulacion

DANIEL GALVAN GOMEZ (Colombia)

Factor de pérdida térmica

Pérdidas del conjunto
Pérdidas de cableado CC

Pérdida de calidad modulo

Temperatura médulo segun irradiancia Res. conjunto global 63 mQ Frac. de pérdida -0.38 %
Uc (const) 20.0 W/m*K Res. de cableado global 21 mQ
Uv (viento) 0.0 W/m*K/m/s Frac. de pérdida 1.50 % en STC
Pérdidas de desajuste de moédulo Moédulo de degradacion media
Frac. de pérdida 2.00 % en MPP Afo n® 15
Factor de pérdida 0.4 %/ario
Contribuciones Imp / Vmp 80% / 20%
Desajuste debido a la degradacion
Dispersion Imp RMS 0.4 %/ario
Dispersion Vmp RMS 0.4 %/ario
Factor de pérdida IAM
Efecto de incidencia (IAM): Fresnel, revestimiento AR, n(vidrio)=1.526, n(AR)=1.290
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 0.999 0.987 0.963 0.892 0.814 0.679 0.438 0.000
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PVsyst vV8.0.17
VCO, Fecha de simulacién:

31/10/25 17:32

Proyecto: SSFV para la construccion de un sistema regional
de abastecimiento de agua de acueductos

Variante: Nueva variante de simulacion

DANIEL GALVAN GOMEZ (Colombia)

con vV8.0.17
Parametro de sombreados cercanos
Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante
Norte
Qeste
Diagrama de iso-sombreados
Orientacion #1 - Plano fijo, Inclin./azimuts : 15°/ 28.6°
& Factor de sombreado de haz (calculo lineal) : Curvas de iso-sombreados
ida de sombreado: 1% Atenuachn para difuso: 0.024
=o/== Pérdida de"spmbreado: 5% a }9.749 l
Pérdida de sombreado: 10% 2
== PR -
[~ ——— de sompbreado: 4 . 5 T
60 | 10| 6, i —
7
L i 5 |
3 45| 2 —
g
5 | 4
= | 1: 22 junio - ]
8 2: 22 mayo y 23 jufio =T
30 3:20 abry 23 ago 1
B 4: 20 mary 23 sep .
5: 21 fah y.23.0¢t | |17h
151 5 6: Jg e ‘
| 2 2 "__..——‘--__._._.--—._.___. = — = ~ | |
dell plgno S - S=b 1N del plano
0 L L I L L I A I L L I | L l L L l ] L L
-180 -150 -120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120 150 180
Azimut [*]
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PVsyst vV8.0.17

Proyecto: SSFV para la construccion de un sistema regional
de abastecimiento de agua de acueductos

Variante: Nueva variante de simulacion

VCO, Fecha de simulacién:
31/10/25 17:32
con V8.0.17

Produccion del sistema

Energia producida 591.18 MWh/ario

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

Resultados principales

| | | | | 1 T I I I |
| ¢: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV) 1.1 kWh&Wpidia |
: da def sistema (inversor, ...) 5

DANIEL GALVAN GOMEZ (Colombia)

1542 kWh/kWp/afio
78.50 %

Produccioén especifica
Proporcién rend. PR

Proporciéon de rendimiento (PR)

— T T T T T T T ]
1.1 [l ~r - incice de proporcion (ve/ v ; 0.785

Encrgia normalizada [KWh/kWp/dia)
4a

o
Ene Feb Mar

la_(salicl

Proporcion de rendimiento ( PR)

¢
Ene Feb Mar

Abr May Jun  Jul  Age Sep Oct  Nov Abr May Jun  Jul  Ago Sep OQOct Nov Dic
Balances y resultados principales
GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh proporcioén
Enero 169.7 61.99 25.99 188.6 183.7 57.76 57.02 0.788
Febrero 159.6 65.75 26.52 171.0 166.2 52.18 51.51 0.786
Marzo 178.4 77.66 27.53 181.3 176.3 55.17 54.43 0.783
Abril 164.9 75.83 28.31 160.6 155.7 48.81 48.17 0.782
Mayo 169.0 82.22 29.15 158.3 152.9 48.14 47.51 0.783
Junio 167.6 77.35 28.95 151.4 145.8 46.05 45.44 0.783
Julio 174.8 82.26 28.95 160.8 155.2 48.95 48.31 0.783
Agosto 168.9 88.70 28.76 160.8 155.4 49.07 48.43 0.785
Septiembre 145.5 83.30 27.89 144.9 139.9 44.27 43.68 0.786
Octubre 145.9 80.97 27.64 151.1 146.2 46.16 45.54 0.786
Noviembre 145.3 67.85 27.01 157.4 152.6 48.15 47.52 0.787
Diciembre 158.7 59.43 26.81 177.9 173.0 54.36 53.63 0.786
Aio 1948.4 903.32 27.80 1964.1 1903.0 599.07 591.18 0.785
Leyendas
GlobHor  Irradiacién horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto
DiffHor Irradiacién difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en la red
T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcion de rendimiento
Globinc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
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PVsyst vV8.0.17

VCO, Fecha de simulacién:

31/10/25 17:32

Proyecto: SSFV para la construccion de un sistema regional
de abastecimiento de agua de acueductos

Variante: Nueva variante de simulacion

DANIEL GALVAN GOMEZ (Colombia)

con vV8.0.17
Diagrama de pérdida
1948 kWh/m? Irradiacién horizontal global
+0.8% Global incidente plano receptor
-1.0% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-2.1% Factor IAM en global
1903 kWh/m?
* 1677 m? colect. Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 22.86% Conversion FV
729.72 MWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
-5.8% Pérdida de degradacién médulos ( por afio #15)
-0.5% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia
-8.2% Pérdida FV debido a la temperatura.
+0.4% Pérdida calidad de modulo
Pérdida de desajuste de conjunto de médulos
(incluyendo 2% para dispersion por degradacion)
Pérdida 6hmica del cableado
599.07 MWh Energia virtual del conjunto en MPP
Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
N 0.0% Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
N 0.0% Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima
N 0.0% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
N 0.0% Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
N 0.0% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
N 0.0% Consumo nocturno
591.18 MWh Energia disponible en la salida del inversor
591.18 MWh Energia inyectada en la red
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PVsyst vV8.0.17

VCO, Fecha de simulacién:

31/10/25 17:32
con V8.0.17

Proyecto: SSFV para la construccion de un sistema regional

de abastecimiento de agua de acueductos

Variante: Nueva variante de simulacion

DANIEL GALVAN GOMEZ (Colombia)

Energia qtil, salida del sistema [MWh/dia]

Energia util, salida del sistema [MWh / clase de 2.5 kW]

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

12

10

Graficos predefinidos

Diagrama entrada/salida diaria

o

I ) | X ! A | 1 I
Valores del 01/01 al 31/12

1 2 3 4 5 6 7 8
Global incidente plano receptor [kWh/m?dia]

Distribucion de potencia de salida del sistema

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T | T T T T T T T T T

Valores del 01/01 al 31/12

50 100 150 200 250 300 350
Energia util, salida del sistema [kW]
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13

12

11

10

Diagrama unifilar

PVsyst vV8.0.17

VCO, Fecha de simulacién:
31/10/25 17:32

con V8.0.17
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1 Memoria
1.2 Memoria descri

MEMORIAS DE CALCULO ELECTRICO PTAP V2.1 (0).xIsx

INDICE

ptiva

1.1.1 Preambulo

1.1.2 Peticionario y Objeto

1.1.3 Emplazamiento

1.1.4 Descripcion de la instalacion

1.1.4.1.
1.1.4.2.
1.1.4.3.
1.1.4.4.
1.1.4.5.

Circuito (s) Origen de MT
Instalacion de MT
Instalacion de BT
Instalacion CT

Equipos de medida

1.2 Calculos justificativos

1.2.1 Calculos
1.2.1.1.

1.2.1.2.
1.2.1.3.

1.2.1.4.

1.2.1.5.

1.2.1.6.

1.2.1.7.

1.2.2 C3lculos
1.2.2.1.

1.2.2.2.

1.2.2.3.

1.2.2.4.

Eléctricos: Regulacion y Capacidad

Analisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo analisis de factor de potencia y
armonicos.

Analisis del nivel tensidn requerido.

Calculos de regulacion MTy BT.

Calculo de transformadores incluyendo los efectos de los armonicos y factor de potencia
en la carga

Calculo econdmico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de pérdidas, las
cargas resultantes y los costos de la energia.

Calculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y volumen de
encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.).
Calculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de armoénicos y factor de
potencia.
Eléctricos: Cortocircuito, Protecciones y PT
Analisis de cortocircuito y falla a tierra.
Calculo y coordinacidn de protecciones contra sobrecorrientes. En baja tension se permite
la coordinacidn con las caracteristicas de limitacion de corriente de los dispositivos segiin
IEC 60947-2 Anexo A.
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
Calculo de puesta a tierra y estudio de resistividad.

1.2.3 Célculos Eléctricos: Aislamiento, y proteccion contra Rayos, Riesgo eléctrico.

1.2.3.1.
1.2.3.2.
1.2.33.
1.2.34.

1.2.35.

Andlisis de coordinacion de aislamiento eléctrico.

Analisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccion contra rayos.

Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

Célculo 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 del RETIE.

Clasificacion de areas.

1.2.4 Célculos mecanicos

1.2.4.1.
1.2.4.2.
1.2.4.3.
1.2.4.4.
1.2.4.5.

Datos de la Red

Calculos mecénicos De Conductores

Calculos mecanicos De Postes Autosoportados.
Calculos mecénicos De Postes Con Retenida.

Calculo mecanico de cimentaciones y estudio de suelos
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INDICE

2. Planos
2.1. Plano planta, de situacién y emplazamiento.
2.2. Planos De Detalle para validar distancias de seguridad.
2.3. Diagramas Unifilares.

3. Anexos
3.1. Copia de Cédula de Ciudadania.
3.2. Copia de Tarjeta Profesional.
Para proyectos especificos de redes abiertas o subterraneas se debe presentar el
3.3 documento de aprobacién del disefio del alumbrado publico por parte del Municipio y /o
Concesion.
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MEMORIAS DE CALCULO ELECTRICO PTAP V2.1 (0).xIsx

1. Memoria

1.1 Memoria descriptiva
Se tienen en cuenta los efectos de armonicos y factor de potencia.
1.1.1. Predmbulo

El presente proyecto se ajusta a lo solicitado por el RETIE y a lo especificado en
los proyectos tipos de CARIBE MAR DE LA COSTA S.A.S E.S.P. Segun aplique:

[J Lineas aéreas de media tension desnuda.

[ Lineas aéreas de baja tension.

[ Centro de transformacion tipo poste.

[l Lineas aéreas de media tension forradas.

[) Lineas Subterraneas de Media y Baja Tension.

1.1.2. Peticionario y Objeto

Cliente/Duefio del proyecto:
NOMBRE COMPLETO DEL CLIENTE/DUENO DEL PROYECTO:

MUNICIPIO DE COVENAS

CEDULA/NIT DEL CLIENTE/DUENO DEL PROYECTO: 823.003.543-7
CORREO ELECTRONICO DEL CLIENTE/DUENO DEL PROYECTO:

alcaldia@covefias-sucre.gov.co

CEL:

Promotor:

NOMBRE COMPLETO DEL PROMOTOR: IN. ALVARO LAGUNA MERCADO.
CEDULA/NIT DEL PROMOTOR: 92.512.010

DIRECCION DEL PROMOTOR: SINCELEJO - SUCRE

CORREO ELECTRONICO DEL PROMOTOR:

TELEFONO FIJO Y TELEFONO CELULAR DEL DISENADOR: 313 5335514

Disenador:
NOMBRE COMPLETO DEL DISENADOR: IN. ALVARO LAGUNA MERCADO.

CEDULA/NIT DEL DISENADOR:  92.512.010
CORREO ELECTRONICO DEL DISENADOR:
TELEFONO FIJO Y TELEFONO CELULAR DEL DISENADOR: 313 5335514

El objeto del presente documento es la obtencién de las autorizaciones administrativas de la
conexion del proyecto eléctrico a la red operada por CARIBE MAR DE LA COSTAS.A.S E.S.P.
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MEMORIAS DE CALCULO ELECTRICO PTAP V2.1 (0).xIsx

. Emplazamiento

En la siguiente tabla se incluye la localizacién geografica del proyecto y su categorizacién segin

Proyectos Tipo.

Departamento: SUCRE
Municipio: COVENAS
Localidad: COVENAS
Zona: C

Area: RURAL

Contaminacion:

CONTAMINACION NORMAL

. Descripcion de la instalacion

1.1.4.1. proyecto eléctrico).

11.4.2. Instalacion de MT:

Circuito(s) Origen de MT: (Circuito aprobado en la factibilidad vigente del

DESCRIPCION CARACTERISTICA
Tension nominal de disefo (kV) 13,2
Potencia maxima de transporte (MVA) 0,300
Conductor(es) 3x No. 1/0
N° Circuitos POR DEFINIR
Origen EPE - 01
Final EPE - 01
Longitud Red Aérea (km) 0
Longitud Red Subterranea (km) 0,075
1.1.4.3. Instalacion de BT:

DESCRIPCION CARACTERISTICA
Tension nominal de diseio (V) 452/261
Conductores 4x3xNo.350 + 4x350 + 1xNo. 350 THWN
Configuracion de la linea de B.T 3 FASES +1 NEUTRO + TIERRA
Numero de clientes/Tipo 1
Longitud Red Aérea (km)
Longitud Red Subterranea (km) 0,013

VERSION V1.0
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MEMORIAS DE CALCULO ELECTRICO PTAP V2.1 (0).xIsx

1.1.4.4. Instalacion CT:

DESCRIPCION UNIDADES VALOR
Potencia Kva 300
Sistema 3F
Aislante Aceite mineral

Vp 13200
Tensiones
Vs 452/261

Tipo de transformador

Tipo pedestal

Grupo de conexion P.e: Dyn5
Temperatura de aceite °C 65°
Temperatura de devanados °C 65°
Bil kv 95
Uz % 6

1.1.4.5. Equipos de medida (Te

ner presente

RES CREG 038 de 2014):

DESCRIPCION UNIDADES VALOR
Tipo de Medida Indirecta
Tension de servicio \" 220-127
Corriente de servicio A 5
Clase de precision 0,5
Transformadores de Medida
Relacion de tra}nsformacmn A 50/20/55
(TC’s)
Relacion de tra}nsformacmn v 13200/3/120/v3
(TP’s)
Tipo exterior
Clase de precision 0,58
VERSION V1.0
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1.2

MEMORIAS DE CALCULO ELECTRICO PTAP V2.1 (0).xIsx

Calculos justificativos

1.21.

Calculos Eléctricos: Regulacion y Capacidad.

Andlisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo analisis de
factor de potencia y arménicos.

1.21.1.

No aplica el analisis de armonicos ya que la instalacion no se
Justificacion: ubican cargas de alta incidencia de arménicos y el factor de
potencia esta predefinido.

1.2.1.2. Andlisis del nivel tensién requerido.

[Noaplica:| |

Justificacion: Se realizé analisis de nivel de tension (ver hoja anexa).

1.2.1.3. Célculos de regulacion MT y BT.

Justificacion: y sus derivadas. (ver hoja anexa).

Se realizé analisis de regulacion para la alimentacion principal

Calculo de transformadores incluyendo los efectos de los armoénicos y
factor de potencia en la carga

1.2.1.4.

Justificacion: Se realizé calculo de transformador (ver hoja anexa).

Calculo econdémico de conductores, teniendo en cuenta todos los

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

[Aplica: [ x| [Noaplica:] |

Se realizé analisis para la alimentacion principal y sus

Justificacion: derivadas (ver hoja anexa).

Célculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y

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

[Aplica: [ x| [Noaplica:] |

Se realizé analisis para la alimentacion principal y sus

Justificacion: derivadas (ver hoja anexa).

VERSION V1.0
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MEMORIAS DE CALCULO ELECTRICO PTAP V2.1 (0).xIsx

1.2  Calculos justificativos

Célculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de

1.21.7. armonicos y factor de potencia.
[Aplica: | x| [Noaplica:| |
Justificacion: Segun el tipo de instalacion son cargas resistivas

1.2.2. Calculos Eléctricos: Cortocircuito, Protecciones y PT.

1.2.2.1. Andlisis de cortocircuito y falla a tierra.

[Noaplica:[ |
|Justificaci6n: |Se realiz6 andlisis en MT y BT (ver hoja anexa).

Célculo y coordinacién de protecciones contra sobrecorrientes. En baja
1.2.2.2. tension se permite la coordinacion con las caracteristicas de limitacion
de corriente de los dispositivos segun IEC 60947-2 Anexo A.

[Noaplica:[ |
Justificacion: Se realizé andlisis en MT y BT (ver hoja anexa).

Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo
de los interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad

1223. de corriente del conductor de acuerdo con la norma IEC 60909, IEEE
242, capitulo 9 o equivalente
[Noaplica: | |
Justificacion: Se realizé andlisis en MT y BT (ver hoja anexa).

1.2.2.4. Célculo de puesta a tierra y estudio de resistividad.

[Noaplica:| |

Se realizé cuadro de parametros y resultados segun la norma
IEEEB8O en el caso de puestas a tierra en mallas y para el caso
de varillas andlisis especial para validar los requisitos del
RETIE.

Justificacion:

VERSION V1.0

19/10/22



MEMORIAS DE CALCULO ELECTRICO PTAP V2.1 (0).xIsx

1.2  Calculos justificativos

Calculos Eléctricos: Aislamiento, y proteccion contra Rayos, Riesgo

1.2.3. eléctrico.

1.2.3.1. Analisis de coordinacion de aislamiento eléctrico.

Justificacion: |Se realizé andlisis en MT (ver hoja anexa).

Andlisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccion contra

1.2.3.2. rayos.
[Noaplica:[ |
|Justificaci6n: |Se realizé analisis (ver hoja anexa).

1.2.3.3. Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

[Noaplica:| |

|Justificaci6n: |Se realizé analisis (ver hoja anexa).

Calculo de campos electromagnéticos para asegurar que en espacios
1.2.3.4. destinados a actividades rutinarias de las personas, no se superen los
limites de exposicion definidos en la Tabla 14.1 del RETIE.

[Aplica: [ | [Noaplica:] x|

No hay lineas o subestaciones de tension superior a 57,5 kV,
en zonas donde se tengan en las cercanias edificaciones ya
Justificacion: construidas, por lo tanto no se necesita un andlisis del campo
electromagnético en los lugares donde se vaya a tener la
presencia de personas.

1.2.3.5. Clasificacion de areas.

[Aplica: [ | [Noaplica:] x|

Justificacion: Se realizé andlisis (ver hoja anexa).

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

[Aplica: [ X ] [Noaplica:] |

Justificacion: Se anexa recomendaciones en planos anexos.
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1.2  Calculos justificativos

Justificacion técnica de desviacion de la NTC 2050 cuando sea
1.2.3.7. permitido, siempre y cuando no comprometa la seguridad de las
personas o de la instalacion.

[Aplica: [ | [Noaplica:] x|

Justificacion:

No aplica no es necesario.

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

[Aplica: [ | [Noaplica:] x|

Justificacion:

No aplica no es necesario.

1.2.3.9. Calculo mecanico de estructuras y de elementos de sujecion de equipos.

[Aplica: [ | [Noaplica:] X |

Justificacion:

No aplica no es necesario.

1.2.3.10. Distancias de seguridad requeridas

[Aplica: [ X ] [Noaplica:] |

Justificacion:

Se establecen las distancias en hojas anexas
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1.2.1.1. ANALISIS DE CARGA

Las cargas a usar en este proyecto son:

- Motores electricos

- Cargas de iluminacion de baja potencia.

-Tomas de uso general para alimentar equipos de variado uso y de
baja potencia.

En este caso las cargas que podrian aportar armoénicos en una cantidad
importante a la red serian las de iluminacién. Las luminarias
fluorescentes y balastos electrénicos y con Leds que conforman la
iluminacion o las debemos considerar como aportante de armonicos.

Si hacemos un analisis de armonicos siguiendo la noma de la IEEE592-
92 tenemos que de acuerdo al diagrama de flujo siguiente podemos
lograr una aproximacion adecuada, en el cuadro siguiente se muestran
los limites armadnicos sealin la IEEE592

IEEES1?
Limites de la distorsion armonica en corriente en la acometida
Tee/IL | ™D | b1t | 11=h=17 | 17=h=23 | 23=h=35 | b=35
Vp =69 KV

=20 5.0% 4.0% 2.0% 1.5% 0.6% 03%

20-50 B3.0% 7.0% 3.5% 25% 1.0% 0.5%

50-100 12.0% 10.0% 4.5% 40% 1.5% 0.7%
100-1000 15.0% 12.0% 5.5% 50% 2.0% 1.0%

=1000 20.0% 15.0% 7.0% 6.0% 21.5% 1.4%

CONCLUSIONES.

Aunque tedricamente no se alcanza a cumplir con la norma, el aporte
armonico lo produce una corriente de carga de iluminacién fluorescente y
por leds y por las cargas de tipo electrénico.

Para tratar el problema de arménicos se toman valores de peso armdnico
en cada una de las cargas y se valoran en los cuadros de carga (incluido en
los planos), lo que conlleva a tener en cuenta las mayores corrientes que se
puedan presentar en las redes y por lo tanto se calculan calibres de
conductores de acuerdo a estos valores. Es de anotar que este método de
calculo no soluciona el problema de armodnicos, aunque si previene su
impacto con el dimensionamiento adecuado de los conductores.
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1.2.1.1. CUADROS DE CARGA

CUADRO DE CARGAS SEGUN TIPO DE CARGA

FACTOR
TIPO DE CARGA CANT.| CARGAW POTENCIA TOTAL CARGA VA
CCM MOTORES 460V 1 228.750,00 0,86 265.988
SERVICIOS GENERALES 220V 1 29.000,00 0,90 32.222
TOTAL VA 298.211
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1.2.1.2. ANALISIS DEL NIVEL DE TENSION REQUERIDO

Acorde con la normativa de construccion de redes de baja tension y acometidas de la
empresa comercializadora de energia, se establece que para cargas alimentadas, el nivel
de tensién en baja tension (BT requerida se pueden conectar los equipos directamente a la
red.

Para determinar el nivel de tension de conexion de una carga, se utilizaron
caracterizaciones de demanda tipicas y se efectuaron flujos de carga sucesivos para los
niveles de tension en media tensién (BT) y segun las configuraciones tipicas de la red,
estableciendo la maxima potencia que puede ser atendida por los circuitos de media
tension del operador de red.

Es de anotar que en estos analisis se verifica que las variables eléctricas estén dentro de
los limites de capacidad maxima de corriente y regulacion de tensién. Para cargas con
potencia demandada mayor a la carga méaxima a conectar en nivel de tension de alta
tension (AT) y extra alta tension (EAT). Al aplicar la metodologia descrita se obtienen
resultados para varios escenarios de andlisis eléctricos considerando longitudes del
alimentador, carga demandada, corriente, pérdidas y regulacion de tension.

Se tienen en cuenta los efectos de armonicos y factor de potencia.

El calculo de pérdidas de energia se justifica en el calculo de conductores econémicos bajo
la norma IEC |EC 60287-3-2:1995 (Ver item 1.2.1.5)

Baja Tension X Los de tension nominal mayor o igual a 25 V y menor o
(BT): igual a 1000 V.
Media tension X Los de tensién nominal superior a 1000 V e inferior a
(MT): 57,5 kV.
Alta tension Tensiones mayores o iguales a 57,5 kV y menores o
(AT): iguales a 230 kV.
Extra alta
tension Corresponde a tensiones superiores a 230 kV.
(EAT):
SE REQUEIRE NIVEL DE TENSION (BT), y (MT), YA QUE EL
. PROYECTO NECESITA TENSION A 460/254V PARA LOS
JUSTIFICACION: EQUIPOS Y NIVEL I PORQUE NECESITA LA INSTALACION
DE UN TRANSFORMADOR A 13,2KV
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1.2.1.3. CALCULO DE REGULACION EN MEDIA Y BAJA TENSION

1.2.1.3.1 CALCULO REGULACION EN MEDIA TENSION

L(km) # de hilos Calibre P (KVA) M (PxL) AU%
EPE 01 - EPP 02 0 3 1/0 300 0 0,00000
EPP 02-CT1 0,075 3 1/0 750 56,25 0,03022
RESUMEN REGULACION Y PERDIDAS POR ALIMENTADOR
MAXIMA CAIDA DE TENSION CALCULADA (%) 0,030223
MAXIMA PERDIDA DE POTENCIA CALCULADA (%) 0,028572
1.2.1.3.2 CALCULO DE REGULACION EN BAJA TENSION Temp. C
ACOMETIDA Y/O No. de| Voltaj | Potencia| F.p |Fact:|Long. | Calib. | No. | Cite Cite |Corrte.
ALIMENTADOR Ident. Fases| e (V) (kW) |Cos@ de cto Fase |Cond.[ Nom. Factor | Cond.
Div.| mts | AWG | Fase | C. (A) | seguridad| (A)
TABLERO GENERAL TG 3 460 | 270,00 | 0,9 1 13,00 |350 awg| 4 | 376,54 | 470,68 |11284
PLANTA ELECTRICA
PROYECTADA PE 3 460 | 400,00 | 0,8 1 16,80 |350 awg| 4 | 627,57 | 784,47 |11284
CENTRO DE CONTROL DE
MOTORES CCM 3 460 | 228,75 | 0,9 1 10,00 |350 awg| 3 319,02 [ 398,77 | 846,3
TABLERO SERVICIOS
GENERALES 220V T-SG 3 220 29,00 0,9 1 10,00 |1/0 awg | 1 84,56 105,70 | 136,5
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AU Total AP % AP Total
0,00000 0 0
0,03022 0,028572154 0,028572154
onductor  75°C Correc. temp. 36-40
Tipo Tipo % Reg. | % Reg.| Prot. Calib. C.allb.
conductor| Conduit Pacial Total |Cal. (A) el LGHSE | T
. AWG AWG
CuU PVC 0,08 0,08 | 3x1200 ( 4x3" |4x350 awg| 2/0
Cu PVC 0,20 0,20 | 3x1200 (200x100|4x350 awg| 2/0
CuU PVC 0,07 0,16 | 3x800 [200x100|3x350 awg| 2/1
Cu PVC 0,30 0,39 | 3x125 [200x100| 1x1/0 awg 4
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1.2.1.3.3 CALCULO DE REGULACION EN BAJA TENSION 460V Temp. Conductor| 75°C Correc. temp. 36-40
o o, 0. de| Vot |potenci) | PP IFGCEN G| ol | o o, | eoctor |G| T2, | (o |%Res | Ren T | SO oo | T
Div. | mts | AWG | Fase | C. (A) | seguridad | (A) (A) | pulg. AWG AWG
B"'""E“L;\T’:: ;_: é{ﬁ"'QUE BPTAP1-1| 3 | 460 | 4590 | 086 | 1 [9600| 2awg | 1 | 6699 | 8374 |1047| cu pVC 1,69 1,85 | 3x100 | 1x1%" 2awg
B°'“"Ea|_g:; (;? (‘)[ﬁ')‘QUE BPTAP12| 3 | 460 | 4590 | 086 | 1 | 9300 2awg | 1 | 6699 | 374 |1047| cu pvCc | 164 1,80 | 3x100 | 1x1%" 2awg
Bog::vi\rng égvg;:g“ BPTAP21| 3 | 460 | 3825 | 086 | 1 [9000| 4awg | 1 | 5582 | 6978 |7735| cu pvc | 208 224 | 3x80 | 1x1%" 4awg
B°gf:v'$g’ (?Z)ZJ;F?:SQ)UE BPTAP22| 3 | 460 | 3825 | 086 | 1 |87.00| 4awg | 1 | 5582 | 6978 |7735| cu pvc | 201 217 | 3x80 | 1x1%" 4awg
B A :gvg;:g“ BPTAP23| 3 | 460 | 3825 | 086 | 1 |8500| 4awg | 1 | 5582 | 6978 |7735| cu Pvc | 197 | 212|380 |1x1% 4awg
Bomba “E(L)?,‘é‘;fA:‘S" PTAPM | BpTAP31| 3 | 460 | 230 | 086 | 1 |8200| 4awg | 1 | 336 | 420 |772358| cu pvc | 011 027 | 3x80 | 1x1%" 4awg
Bomba d::;‘\,/‘g"«s:s-z PTAPM | gprap3.2| 3 | 460 | 230 | 086 | 1 |6300| 4awg | 1 | 336 420 |7735| cu pVC 0,09 024 | 3x80 | 1x1%" 4awg
Bomba “E(L)?,‘é‘;fA"S" PTAPM | BpTAPa-1| 3 | 460 | 230 | 086 | 1 |6000| 4awg | 1 | 336 | 420 |77235| cu pvc | 008 024 | 3x80 | 1x1%4" 4awg
Bomba “z;‘\’l"E‘:fA"s'z PTAPM | gprapa2| 3 | 460 | 230 | 086 | 1 |57.00| 6awg | 1 | 336 420 |5915| cu pVC 012 028 | 3x60 | 1x1%" 6 awg
Bomba ’;‘T’T;'ae_l'_‘gigmes 51 | BpTAP51| 3 | 460 | 306 | 086 | 1 |5400| 6awg | 1 | 447 | 558 |5915| cCu pvc | 015 031 3x60 | 1x1%" 6awg
Bomba :?'::;ﬁ:_‘gfg"’es 52 | gpraPs2| 3 | 460 | 306 | 086 | 1 |5000| 6awg | 1 | 447 558 |5915| Cu pVC 014 0,30 | 3x60 | 1x1%" 6 awg
B°’“":T’:\°P"n‘n°gg:li§:‘::s 61 | BpTAP5-1| 3 | 460 | 306 | 086 | 1 |6500| 6awg | 1 | 447 | 558 |5915| cCu pvc | 019 034 | 3x60 | 1x1%" 6awg
B°'“b:T’:’P"';I°g;':;‘;;::’S 62 | pTAPs52| 3 | 460 | 306 | 086 | 1 |63.00| 6awg | 1 | 447 558 |5915| Cu pVC 018 034 | 3x60 | 1x1%" 6 awg
Bomba de c;z’ifj“ FLYGT1 | griveT1| 3 | 460 | 038 | 086 | 1 |10500 12awg| 1 | 055 | o069 |2275| cu pvc | 015 030 | 3x20 | 1x3/4" 12 awg
Bomba "ecg'\‘l’:ﬂ”‘i\"s“ FLYGT2 | griyer2| 3 | 460 | 038 | 086 | 1 |103.00 14awg| 1 | 055 069 | 182 cu pVC 022 038 | 3x15 | 1x1/2" 14 awg
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1.2.1.3.3 CALCULO DE REGULACION EN BAJA TENSION 220V Temp. C
. . Fact.| Long. | Calib. | No. Clte Clte Corrte.
Tramo Ident. '::;:: ‘éo(l\tl? PC;:(EVI\‘II;:Ia C'Z:z de cto Fase |Cond.[ Nom. Factor | Cond.
Div.| mts | AWG [ Fase | C. (A) | seguridad| (A)
Tablero Garita TG1 3 220 3,00 0,86 1 51,00 | 8 awg 1 9,15 11,44 45,5
Tablero recepcion. TR1 3 220 3,00 0,86 1 65,00 | 8 awg 1 9,15 11,44 45,5
Tablero bodegas TB1 3 220 8,00 0,86 1 90,00 | 6 awg 1 24,41 30,52 59,15
Tablero iluminacion. TIL1 3 220 6,00 0,86 1 10,00 | 8 awg 1 18,31 22,89 45,5
Tablero Cuarto Tecnio TCT1 3 220 3,00 0,86 1 10,00 | 8 awg 1 9,15 11,44 45,5
Tablero alcohoba y cocina TAC 3 220 6,00 0,86 1 35,00 8 awg 1 18,31 22,89 45,5
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onductor| 75°C Correc. temp. 36-40
s s o o Prot. [ Canal | Calib. | Calib.
co:(;z?:tor C:::ic:lit /I;::‘iea?ll {'I":t:?. Cal. | Tubo | Neutro | Tierra
(A) | pulg. | AWG | AWG
Cu PVC 0,97 0,97 ] 3x40 [ 1x1" 8 awg
Cu PVC 1,24 1,24 | 3x40 | 1x1" 8 awg
Cu PVC 2,93 2,93| 3x60 | 1x1%" 6 awg
Cu PVC 0,38 0,38] 3x40 | 1x1" 8 awg
Cu PVC 0,19 0,19] 3x40 [ 1x1" 8 awg
Cu PVC 1,34 1,34 | 3x40 | 1x1" 8 awg
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1.2.1.4. CALCULO DE TRANSFORMADOR INCLUYENDO LOS EFECTOS DE LOS ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA
EN LA CARGA

1.2.1.4.3. EFECTOS DE ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA.

WA TIaNnan an AIIANTA INC ATAATAC AA AFMANIAAC U TANATAF AA NATANAIA

Para nuestro caso tenemos que las cargas son de iluminacién de pequeia potencia, motores de arranque directo y
tomas de pequena potencia para alimentar equipos varios.

Estas cargas aportan armdnicos en pequeia cantidad a la red y hay que tenerlos en cuenta para el cdiculo de la
carga total. En la Norma IEEE519-92, se establecen los limites de armdnicos que se pueden aportar a un sistema de
potencia.

Con esta informacién y teniendo en cuenta la carga instalada, la corriente de corto circuito de la red y la corriente
mdxima de la carga, se procede a calcular el porcentaje de aportes de armdnicos a la red teniendo en cuenta la
tabla 10.3 de la IEEE519-92.

Nivel de tensién:13200/452/261V

lcc: 1149kV

Carga Instalada: 300 kVA 3F

Fp: 0.9

In de la carga: 393,65 (linea)

Icc/In (Isc/IL) =1,45

THD: Distorsién Total de Voltaje: 5,0 %, segun tabla 1. IEEE519-92

TDD: Distorsién Total demandada: (20<50) 8,0 %, segun tabla 1. IEEE519-92

Table 1. IEEE Std 519-1992 Harmonic Voltage Limits

Voltage Distortion Limits

Individual Voltage Total Voltage
Bus Voltage at PCC Distortion (%) Distortion THD (%)
Below 89 kV 3.0 5.0
69 kV to 161 kV 1.5 25
161 kV and above 1.0 1.5

NOTE: High-voltage systems can have up to 2.0% THD where the cause is an HVDC terminal that will
attenuate by the time it is tapped for a user.

Con los datos anteriores, y con la tabla 2, calculamos el porcentaje de aportes de armdnicos a la red, el cual seria
menor al 10%. Para nuestro caso tomaremos un porcentaje de distorsién por Armdnicos de un 8%, el cual aplicaremos
en los cdlculos de cargas existentes y futuras.
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1.2.1.4. CALCULO DE TRANSFORMADOR INCLUYENDO LOS EFECTOS DE LOS ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA

EN LA CARGA
Table 2. IEEE Std 519-1992 Harmonic Current Limits
Current Distortion Limits for General Distribution Systems
(120 V Through 69000 V)
Maximum Harmonic Current Distortion in Percent of I
Individual Harmonic Order (Odd Harmonics)

fec/ly <11 11sh<17 17<h<23 23=h<35 35=h TDD
=207 4.0 2.0 1.5 06 0.3 5.0
20<50 7.0 35 25 1.0 0.5 8.0
50<100 10.0 4.5 4.0 1.5 0.7 12.0
100<1000 12.0 5.5 5.0 20 1.0 15.0
=1000 15.0 7.0 6.0 25 1.4 20.0

Even harmonics are limited to 25% of the odd harmonic limits above.

Current distortions that result in a dec offset, & g. half-wave converters, are not allowed.

* All power generation equipment is limited to these values of current distortion, regardless of actual /,.//, .

Where
= maximum short-circuit current at PCC.
I = maximum demand load current (fundamental frequency component) at PCC.
TDD = Total demand distortion (RSS), harmonic current distortion In % of maximum demand load
current (15 or 30 min demand).
PCC = Point of common coupling.

Los armdnicos, aumentan la corriente del sistema por lo cual hay que dimensionar los conductores teniendo en

cuenta este factor al igual que el transformador.

Es importante resaltar que aunque se calcule el aporte de los armdnicos a la red, esto no solucionan el problema de

los mismos, pero si nos ayuda a determinar el dimensionamiento de los conductores y evitar posibles fallas.
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1.2.1.4. CALCULO TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION

El calculo de pérdidas de energia se justifica en el calculo de conductores econémicos bajo la norma IEC IEC 60287-3-
TOTAL CARGA| FACTOR DE
— DE UTILIZACION :;2.:2: . CARGAS TOTAL
LOCACION cant | EQuiposy | ALUMBRADO | CARGAS NETA  |EspeciaLes|ESPECIALES| CARGAS TOTAL CARGA
TABLEROs | Y PEQUENAS [ ALUMBRADO | . o0 (KVA) CON ESPECIALES| EDIFICIO (KVA)
CARGAS | Y PEQUENAS (KVA) FACTOR (KVA)
(KVA) CARGAS
CCM MOTORES 460V 1 265,99 - 265,99 0,80 212,79
SERVICIOS GENERALES 220V 1 32,22 32,22 0,70 22,56 -
TRANSFORMADOR DE OFICINA - ] 075
TALLER ) ) ’ ) )
TABLERO DE RECEPCION Y ] 0.80
ESTERILIZACION ) ) ) ’ )
TABLERO DE DESFRUTACION Y 1 080
EXTRACCION ) ) ) ' i
TABLERO DE CLARIFICACION 1 - - - 0,80 -
TOTAL CARGA 298,21 22,56 212,79 235,35
NOTA: SE ESCOGE UN TRANSFORMADOR DE 300 KVA TRIFASICO CON RELACION DE VOLTAJE DE 13.200/460-254 V
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1.2.1.2. DIMENSIONAMIENTO ECONOMICO Y AMBIENTAL DE CONDU!

FECHA: 11 DE NOVIEMBRE DE 2025

Proyecto: SISTEMA REGIONAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LOS ACUEDUCTOS DE LOS MUNICIPIC
DEPARTAMENTO DE SUCRE (PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE).

Descripcion: Se realiza célculo de dimensionamiento econémico y ambiental de la acometida principal, porque es conductor m

Se tienen en cuenta los efectos de armonicos y factor de potencia.
El célculo de pérdidas de energia se justifica en el calculo de conductores econémicos bajo la norma IEC IEC 60287-3-2:1995 ('

Normas de Referencia: El presente calculo se realizd con base a los procedimientos indicados en la Norma IEC 60287-3-2:19¢

[1] Guia Técnica Colombiana GTC 221 - 2011-11-30
[2] IEC 60287-3-2:1995
[3] Software técnico Procobre - DEAC2011.

Precio Estimado de la Energia Activa: 342 Col$/kWh
Precio Aprox de la Energia Activa: 20 Afos.

Aumento Anual de costos de energia, sin incluir efectos de la inflacion: 3%.
Precio de la variacion de la demanda: 0 Col$ / WAfio

Tasa de capitalizacion: 6%.

Vida econémica de la instalacion: 20 Afios.

Emisiones de CO2 al momento de la generacién por unidad de energia eléctrica (kg-CO2/kWh): 0,149

Emisiones de CO2 al momento de la produccién del cobre por Kilo de cobre kg-CO2/kg-Cu): 4,09

Horas Diarias promedio de Utilizacién de la Carga: 12 Horas, 22 Dias al mes, durante 12 meses.

Nota: E/ constructor de la instalacion debe atender este requerimiento de disefio y no podra disminuir las especificaciones del c:
por el criterio técnico.

El procedimiento generalmente, (seleccién técnica) utilizado para la escoger la seccién del conductor de un cable permite deterr
al minimo el costo de la inversion inicial en el cable. En dicho procedimiento no se tiene en cuenta el costo de las pérdidas que
lo que busca la seleccién econémica del conductor el cual se presenta a continuacion.
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1.2.1.2. DIMENSIONAMIENTO ECONOMICO Y AMBIENTAL DE CONDU!

Seccion Técnica

<

<

SEEE L] Seccion
Circuito Descripcion | Nominal CT(tec) Cl(tec) CJ(tec) .
AWG Nominal AWG
TABLERO GENERAL 350 awg 1771 $ 4634357 $ 1.162.200( $ 3.472.157 THWN350
PLANTA ELECTRICA
PROYEGTADA 350 awg 1771 $ 13.626.355| $ 1.162.200 ( $§ 12.464.155 THWN350
CENTROU DE
CONTROL DE 350 awg 177 $ 3.079.326| $ 1.162.200( $ 1.917.126 THWN4/0
MOTODRES
TABLERO
SERVICIOS 1/0 awg 54| $ 962.627 | $ 516.100 | $ 446.527 THWN250
GENERALES 220V
Total $ 26.573.166 $ 8.273.200 $ 18.299.966

VERSION V1.0

19/10/22



MEMORIAS DE CALCULO ELECTRICO PTAP V2.1 (0).xIsx

1.2.1.2. DIMENSIONAMIENTO ECONOMICO Y AMBIENTAL DE CONDU!

Seccién Técnica

TEE Imax (Por Ahorro de
Circuito Sistema Tension KVA Conductores .
conductor Inversion ($)
por Fase
TABLERO GENERAL dwf{;’ﬂﬂ-\' y 460 300,00 4 376,54 $ 1.072.800
PLANTA ELECTRICA| 3J(3@-3H vy
PROYECTADA 30-4H) 460 444,44 4 627,57 $ 1.072.800
CENTRO DE
controLpE | S9BF3Hy | 460 254,17 3 14049 |$  (181.263)
TABLEI;OQ S0-4H)
SERVICIOS 3®§3®‘3‘;3HH Y| 22 32,22 1 14049 | '$ 125.000
GENERALES 220V -4H)
Total $ 2.089.337

Los calculos dependen de muchas Variables entre las cuales esta (A) “Precio del conductor por unidad de longitud por mm?”’, Por este motiw:

firma de ingenieria.
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CTORES.

)S DE COVENAS Y SANTIAGO DE TOLU EN EL

is representativo en toda la carga.

Ver item 1.2.1.5).

5.

onductor, el conductor minimo a utilizar es el calculado

ninar la seccién minima admisible, con lo cual se reduce
se producen durante la vida de servicio del cable que es
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CTORES.

ieccion Econoémica y Ambiental.

CT(eco) Cl(eco) CJ(eco)
$ 3.561.557 | $ 89.400( $ 3.472.157
$ 12.553.555| $ 89.400( $ 12.464.155
$ 3.260.589( $ 89.400( $ 3.171.189
$ 258.894 | $ 70.300( $ 188.594
$ 19.634.595 $ 338.500 $ 19.296.095
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CTORES.
HUELLA DE CARBONO
. Ahorro de |Z1-Z2 Ganancia
Tiempo de . .
retorno de la Energia Ambiental
inversi6n (Afios) (kWh) - Valor | (reduccion de
Aproximado | CO2) (kg-CO2)
0,0 $ 3.137 0,0
0,0 $ 3.137 0,0
0,7 $ (530) 0,0
13,6 $ 526 0,0
14 $6.270 $0

o un calculo puede diferir de otro calculo realizado por otra
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[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS

1.2.1.6.1. Acometida 6x3xNo. 350 FASES + 2x No. 350 NEUTRO + 1xNo. 1/0 TIERRA Cu THWN

Ocupacion de ductos

N°

a »h WN -

Cable Monopolar

Calibre Aislante
350 THW 600 vV

350 THW 600V
10 THW 600V

THW 600V

44 4 4 ¢
4 4 4 4 ¢«

THW 600V

Tipo de Ducto:
Tubo de PVC Rigido, Sch, 40 y tubo de PE-AD g

Diametro:
3 ¥ Pulgadas

Diametro minimo recomendado
3"

Max. Ocupacion

Cantidad
3

1
0
0
0

40,00%

Diametro*
mm

22,12
22,12

Area por cable Total Grupo

mm2 mm2

384,29 1152,87

384,29 384,29
Area Total 1537,16 mm2
Diametro** 77,3 mm
Area Total 4692,98 mm2
Ocupacion 32,75%
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[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS

1.2.1.6.2. Alimentadores 3xNo. 4/0 FASES + 1xNo. 2 TIERRA COBRE THWN

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar

Diametro*  Area por cable Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
140 | | THW 600V = 3 17,46 239,43 718,29
22 | | THW 600V = 1 10,46 85,93 85,93
310 *  THWE00V v 0
410 *  THWE00V v 0
510 *  THWE00V v 0
Area Total 804,22 mm2
Tipo de Ducto:
Tubo de PVC Rigido, Sch, 40 y tubo de PE-AD g
Diametro:
2 ¥ Pulgadas
Diametro** 52 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 2123,72 mm2
2"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 37,87%
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[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS

1.2.1.6.3. Alimentadores 3xNo. 1/0 FASES + 1xNo. 8 TIERRA COBRE THWN

Ocupacion de ductos

N°

a » W N =

Cable Monopolar

Calibre
THW 600V

THW 600V
THW 600V
THW 600V

4 4 4 4 ¢

THW 600V

Tipo de Ducto:
Tuberia Metalica Electrica

Diametro:

1172 ¥ Pulgadas

Aislante

Diametro minimo recomendado

3"

Max.

4 4 4 4 ¢«

Ocupacion

Cantidad
3

o ©O O =

40,00%

Diametro*

mm
13,51
5,99

Area por cable Total Grupo
mm2 mm2
143,35 430,05
28,18 28,18
Area Total 458,23 mm2
Diametro** 40,9 mm
Area Total 1313,82 mm2
Ocupacion 34,88%
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[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS |

1.2.1.6.4. Alimentadores 3xNo. 2 FASES + 1xNo. 8 TIERRA COBRE THWN

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar
Diametro* Area por cable Total Grupo

N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
12 ¥ THW800V e 4 10,46 85,93 343,73
28 ¥ [ THWs00V o 1 5,99 28,18 28,18
310 *  THWE00V v 0
410 *  THWE00V v 0
510 *  THWE00V v 0
Area Total 371,91 mm2

Tipo de Ducto:

Tubo de PYC Rigido, Sch, 40y tubo de PE-AD v
Diametro:
11/4 ¥ Pulgadas
Diametro** 34,5 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 934,82 mm2
11/4"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 39,78%
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[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS

1.2.1.6.5. Alimentadores 3xNo. 2/0 FASES + 1xNo. 2/0 NEUTRO + 1xNo. 8 TIERRA COBRE THWN

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar

Diametro*  Area por cable Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
120 w  THW 600V ¥ 4 14,66 168,79 675,18
28 ¥ | THW 600V g 1 5,99 28,18 28,18
310 *  THWE00V v 0
410 *  THWE00V v 0
510 *  THWE00V v 0
Area Total 703,36 mm2
Tipo de Ducto:
Tubo de PVC Rigido, Sch, 40 y tubo de PE-AD g
Diametro:
2 ¥ Pulgadas
Diametro** 52 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 2123,72 mm2
2"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 33,12%
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[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS

1.2.1.6.6. Alimentadores 3xNo. 250 FASES + 1x No. 2/0 NEUTRO + 1xNo. 6 TIERRA COBRE THWN

Ocupacion de ductos

N°

a » W N =

Cable Monopolar

Calibre Aislante Cantidad
250 v THWG00V v 3
2/0 v THWG00V v 1
[ v THWG00V v 1
10 *  THWE00V »: 0
10 v THWG00V v 0

Tipo de Ducto:
Tubo de PVC Rigido, Sch, 40 y tuba de PE-AD v

Diametro:
3 ¥ Pulgadas

Diametro minimo recomendado
3

Max. Ocupacion 40,00%

Diametro* Area por cable Total Grupo

mm mm2 mm2

19,42 296,20 888,61

14,66 168,79 168,79

7,71 46,69 46,69
Area Total 1104,09 mm2
Diametro** 77,3 mm
Area Total 4692,98 mm2
Ocupacion 23,53%
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[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS

1.2.1.6.7. Alimentadores 3xNo. 500 FASES + 1x No. 4/0 NEUTRO + 1xNo. 4 TIERRA COBRE THWN

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar

N° Calibre Aislante

500 THW 600
440 THW 600
THW 600

THW 600V

o A w N o
44 4 4 ¢
4 4 4 4 ¢«

THW 600V

Tipo de Ducto:
Tubo de PVC Rigido, Sch, 40 y tubo de PE-AD g

Diametro:
3 ¥ Pulgadas

Diametro minimo recomendado
3"

Max. Ocupacion

Cantidad
3

O O A A

40,00%

Diametro*

mm
25,52
17,46

8,93

Area por cable Total Grupo

mm2 mm2

511,51 1534,52

239,43 239,43

62,63 62,63
Area Total 1836,58 mm2
Diametro** 77,3 mm
Area Total 4692,98 mm2
Ocupacion 39,13%
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[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS

1.2.1.6.8. Alimentadores Cable encauchetado 4x14AWG

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar

Diametro*  Area por cable Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
1 4X14AWG Cable encauchetado 1 9,45 70,14 70,14
2 0
3 0
4 0
5 0
Area Total 70,14 mm2
Tipo de Ducto:
Tuba Metalico Intermedio IMC v
Diametro:
172 ¥ Pulgadas
Diametro** 16,8 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 221,67 mm2
12"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 31,64%
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[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS

1.2.1.6.8. Alimentadores Cable encauchetado 4x12AWG

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar

Diametro*  Area por cable Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
1 4x12AWG Cable encauchetado 1 10,60 88,25 88,25
2 0
3 0
4 0
5 0
Area Total 88,25 mm2
Tipo de Ducto:
Tuba Metalico Intermedio IMC v
Diametro:
172 ¥ Pulgadas
Diametro** 16,8 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 221,67 mm2
12"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 39,81%
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[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS

1.2.1.6.8. Alimentadores Cable encauchetado 4x10AWG

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar

Diametro*  Area por cable Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
1 4x10AWG Cable encauchetado 1 12,88 130,29 130,29
2 0
3 0
4 0
5 0
Area Total 130,29 mm2
Tipo de Ducto:
Tuba Metalico Intermedio IMC v
Diametro:
34 ¥ Pulgadas
Diametro** 21,9 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 376,68 mm2
3/4 "
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 34,59%
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[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS

1.2.1.6.8. Alimentadores Cable encauchetado 4x8AWG

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar

Diametro*  Area por cable Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
1 4x8AWG Cable encauchetado 1 18,35 264,46 264,46
2 0
3 0
4 0
5 0
Area Total 264,46 mm2
Tipo de Ducto:
Tuba Metalico Intermedio IMC v
Diametro:
11/4 ¥ Pulgadas
Diametro** 36,8 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 1063,62 mm2
11/4"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 24,86%
1.2.1.6.8. Alimentadores Cable encauchetado 4x6AWG
Ocupacion de ductos
Cable Monopolar
Diametro*  Area por cable Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
1 4x6AWG Cable encauchetado 1 21,39 359,34 359,34
2 0
3 0
4 0
5 0
Area Total 359,34 mm2
Tipo de Ducto:
Tuba Metalico Intermedio IMC v
Diametro:
11/4 ¥ Pulgadas
Diametro** 36,8 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 1063,62 mm2
11/4"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 33,79%
VERSION V1.0

19/10/22



MEMORIAS DE CALCULO ELECTRICO PTAP V2.1 (0).xIsx

[1.2.1.6. CALCULO DE CANALIZACIONES - TUBERIAS

1.2.1.6.8. Alimentadores Cable encauchetado 4x4AWG

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar

Diametro*  Area por cable Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
1 4x4AWG Cable encauchetado 1 24,60 475,29 475,29
2 0
3 0
4 0
5 0
Area Total 475,29 mm2
Tipo de Ducto:
Tuba Metalico Intermedio IMC v
Diametro:
1172 ¥ Pulgadas
Diametro** 42,7 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 1432,01 mm2
11/2"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 33,19%
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1.2.2.1. ANALISIS DE CORTOCIRCUITO Y FALLA A TIERRA

1,1 PARAMETROS DEL TRANSFORMADOR

Potencia 300,0 kVA

Tension 452 V.

In 383,21 A.

Impedancia 6 % Valor sacado de tablas
Pcu 405 W Valor sacado de tablas
Po 135 W Valor sacado de tablas
Icc en bornes In/Uz 6386,81 A. | falla Simetrica

| falla A (Ifs x 1,73) 11049,17 A. | falla Asimetrica
Rt=(Pcu W)/(3xInxIn)= 0,000919 Ohms

Zt=(Z%*V*V)/(100*P) 0,040861 Ohms
Xt2\/(ztZ1) - (RFRY) 0,040850 Ohms

1,2 PARAMETROS DEL ALIMENTADOR HASTA TG

Longitud 13 Mts

Calibre 350 awg Barra

L= 0,013000 Km

R= 0,09122 ohm/Km  Valor sacado de tablas
X= 0,09200 ohm/Km  Valor sacado de tablas
RL=(R ohm/Km)(L Km)= 0,00119 Ohms

XL=(X ohm/Km)(L Km)= 0,00120 Ohms

1,3 CORTO CIRCUITO CON BASE EN LAS DOS IMPEDANCIAS

L]
Zce=\[(RL+RY) + (XL+XH = 0,04210 Ohms

CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO EN BORNES DEL INTERRUPTOR AUTOMATICO

lcc= Vl(Zcc) = 10,7 KA.
10.736,6 Amp en BT
367,6 Amp en MT
DIFERENCIA DE CORRIENTES ENTRE LOS BORNES Y EL PUNTO A : 13,0 Mts
6.019,2 Amp
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1.2.2.2. CALCULO Y COORDINACION DE PROTECCIONES CONTRA
SOBRECORRIENTES

1.0 Datos del transformador protocolo o NTC 819

Potencia 300|KVA
Tension primario 13200V
Tension secundario 452V
Impedancia Uz 6|%

Instalado en poste
2.0 Calculo de corriente en MT

Corriente nominal del primario SIV 13,12
Icc Primario In(prim)/Zcc 218,7

3.0 Calculo de corriente en BT

Corriente nominal del secundario SV 383,2
Icc Secundario In(sec)/Zcc 6387
Icc Secundario referida al primario 218,7

4.0 Curvas de coordinacion

Para el transformador de 300 KVA, se selecciona:

Fusible tipo dual 7 A

Se uiliza en BT un totalizador de 3x130 A

Se presenta la curva caracteristica del fusible MT y la del totalizador BT

4.1 CURVA PROTECCION BT CURVA 1
lcc Factor Corriente Tiempo (s)
6387 23,4 273,4 — lcc
Ireferencia 273,4 A Corriente de arranque
4.2 CURVA FUSIBLE MT CURVA 2

Corriente (A) lcc* 1,25 Tiempo (s)
218,7 273,37 0,135 — lcc
Conclusiones

Se garantiza la adecuada coordinacion de protecciones el margen
de tiempo entre la proteccion de BT y MT es de 127 ms
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Curva de Disparo fusible de media tension
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SELECCION DE LA MARCA DE INTERRUPTORES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS.

Como se evidencié en los numerales anteriores; la marca que se seleccioné como referencia desde el disefio para
la coordinacién de protecciones es schneider_; sin embargo en caso de que se utilice otra marca diferente; esta
debe presentar caracteristicas técnicas iguales o superiores y tener un precio en el mercado igual o inferior dicha
marca seleccionada para estos calculos.

Ademas debe contar con software de coordinacién de protecciones para la adecuada seleccién de referencias y
sus respectivas curvas termomagnéticas; con el fin evidenciar de forma gréfica la asertiva selectividad entre las
protecciones de los diferentes ramales del sistema; ya que las curvas y especificaciones técnicas varian entre los
diferentes fabricantes.

VERSION V1.0

19/10/22



MEMORIAS DE CALCULO ELECTRICO PTAP V2.1 (0).xIsx

1.2.2.3. VERIFICACION DE CONDUCTORES TIEMPO DISPARO Y POR CORTO

CIRCUITO.

En este proyecto se analizan los conductores del alimentador que viene del transformador a el tablero

principal de medidores y de el tablero de medidores a tablero de distribucion interna en cada

apartamento.

La corriente de corto circuito calculada por baja tensién fue de 6,01 kA

Acometida 6x3xNo. 350 FASES + 2x No. 350 NEUTRO + 1xNo. 1/0 TIERRA Cu

1.2.2.3.1. THWN

Calculo de Corriente maxima de Corto Circuito

Area:
Frecuencia:

Duracion del Corto C:

Temp. De Operacion:

Temp. Max Corto C:

Corriente de CC:

Calibre del Cable: zsgmem W

350000 CMIL
60 Hz
5 Ciclos
0,08 Seg
90 °C
250 °C
87,23 kKA

Formula Aplicada

Fuente:

: Corriente de Corto Circuito

: Area del Conductor en MCM

- Tiempo de Corto Circuito en seg.

: Temperatura de operacion del cable
: Temperatura Max. De Corto Circuito

Okonite

1.2.2.3.2. Alimentadores 3xNo. 6 FASES + 1xNo. 6 NEUTRO + 1xNo. 10 TIERRA COBRE

THWN

Calculo de Corriente maxima de Corto Circuito

Calibre del Cable:
Area:
Frecuencia:

Duracion del Corto C:

Temp. De Operacion:

Temp. Max Corto C:

Corriente de CC:

v
26240 CMIL
60 Hz
5 Ciclos
0,08 Seg
90 °C
250 °C
6,54 kA

Formula Aplicada

Fuente:

: Corriente de Corto Circuito

: Area del Conductor en MCM

- Tiempo de Corto Circuito en seg.

: Temperatura de operacion del cable
: Temperatura Max. De Corto Circuito

Okonite
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1.2.2.3. VERIFICACION DE CONDUCTORES TIEMPO DISPARO Y POR CORTO

CIRCUITO.

1.2.2.3.3. Alimentadores 3xNo. 4/0 FASES + 1x No. 4/0 NEUTRO + 1xNo. 8 TIERRA

COBRE THWN

Calculo de Corriente maxima de Corto Circuito

Calibre del Cable: 4y -

Area: 211600

Frecuencia: 60

Duracion del Corto C: 5
0,08

Temp. De Operacion: 90
Temp. Max Corto C: 250

CMIL
Hz

Ciclos
Seg

°C

°C

Corriente de CC: 52,74 kKA

Formula Aplicada

[T, +234]

0,0297log
| T, +234 |

=A
t

Donde:

lec:
: Area del Conductor en MCM

: Tiempo de Corto Circuito en seg.
T1:
T2:

Fuente:

Corriente de Corto Circuito

Temperatura de operacion del cable
Temperatura Max. De Corto Circuito

Okonite

1.2.2.3.4. Alimentadores 3xNo. 1/0 FASES + 1xNo. 2 NEUTRO + 1xNo. 8 TIERRA COBRE

THWN

Calculo de Corriente maxima de Corto Circuito

Calibre del Cable: 19 -

Area: 105518

Frecuencia: 60

Duracion del Corto C: 5
0,08

Temp. De Operacion: 90
Temp. Max Corto C: 250

CMIL
Hz

Ciclos
Seg

°C

°C

Corriente de CC: 26,30 kA

Formula Aplicada

[T, +234]
| T, +234 |
t

0,0297log

=A

Donde:

lec:
: Area del Conductor en MCM

: Tiempo de Corto Circuito en seg.
T1:
T2:

Fuente:

Corriente de Corto Circuito

Temperatura de operacion del cable
Temperatura Max. De Corto Circuito

Okonite
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1.2.2.3. VERIFICACION DE CONDUCTORES TIEMPO DISPARO Y POR CORTO
CIRCUITO.

1.2.2.3.5. Alimentadores 3xNo. 250 FASES + 1xNo. 2 NEUTRO + 1xNo. 4 TIERRA COBRE

THWN
Calculo de Corriente maxima de Corto Circuito Formula Aplicada
Calibre del Cable: z5p, - r 7
it 0,0297log | 2234
] T, +234
Area: 250000 CMIL I.=A t_ =
Frecuencia: 60 Hz Donde:
Duracion del Corto C: 5 Ciclos
0,08 Seg Icc: Corriente de Corto Circuito
A: Area del Conductor en MCM
Temp. De Operacion: 90 °C t: Tiempo de Corto Circuito en seg.
T1: Temperatura de operacion del cable
Temp. Max Corto C: 250 °C T2: Temperatura Max. De Corto Circuito
Corriente de CC: 62,31 kA Fuente: Okonite

1.2.2.3.6. Alimentadores 3xNo. 2 FASES + 1x No. 2 NEUTRO + 1xNo. 8 TIERRA COBRE

THWN
Calculo de Corriente maxima de Corto Circuito Formula Aplicada
Calibre del Cable: > - [ )
0,0297 log | L2 F234
] T, +234
Area: 66360 CMIL I.=A t_ =
Frecuencia: 60 Hz Donde:
Duracion del Corto C: 5 Ciclos
0,08 Seg Icc: Corriente de Corto Circuito
A: Area del Conductor en MCM
Temp. De Operacion: 90 °C t: Tiempo de Corto Circuito en seg.
T1: Temperatura de operacion del cable
Temp. Max Corto C: 250 °C T2: Temperatura Max. De Corto Circuito
Corriente de CC: 1 6,54 kA Fuente: Okonite
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1.2.2.3. VERIFICACION DE CONDUCTORES TIEMPO DISPARO Y POR CORTO
CIRCUITO.

1.2.2.3.7. Alimentadores 3xNo. 500 FASES + 1x No. 4/0 NEUTRO + 1xNo. 1/0 TIERRA

COBRE THWN
Calculo de Corriente maxima de Corto Circuito Formula Aplicada
Calibre del Cable: gy, - [ )
Q0mem 0,0297 log T, +234
] T, +234
Area: 500000 CMIL I.=A t_ =
Frecuencia: 60 Hz Donde:
Duracion del Corto C: 5 Ciclos
0,08 Seg Icc: Corriente de Corto Circuito
A: Area del Conductor en MCM
Temp. De Operacion: 90 °C t: Tiempo de Corto Circuito en seg.
T1: Temperatura de operacion del cable
Temp. Max Corto C: 250 °C T2: Temperatura Max. De Corto Circuito
Corriente de CC: 1 24,62 kA Fuente: Okonite
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1.2.2.4. CALCULO DE PUESTA A TIERRA Y ESTUDIO DE RESISTIVIDAD

DATOS DE LA RED DE TIERRA

Uso de la red de tierra

Subestaciones de media tension de uso exterior

Peso de la persona a considerar en la falla (kg) 50
Resistencia maxima de puesta a tierra R s, (Q) 10
Resistividad del Terreno p (Q-m) 13,27
Cte. de falla monof. a tierraen MT 1, (Amp) 1.149
Cte. de falla monof. a tierra en BT / (Amp)
Tiempo de despeje de lafalla ¢, (s) 0,15
|Material a utilizar con temp. ambiente de 40°C Cobre duro con soldadura exotermica
Existe capa superficial? Sl
Resistividad de la Capa superficial p (Q-m) 5.000
Espesor de la Capa superficial hg (m) 0,30
Geometria de la malla Rectangular
Al ' Largo (m) 12,00
c ] Ancho (m) 4,00
h L1
° TR — L1(m) X
L2 (m) X
Profund. de enterramiento de la Malla h (m) 0,50
Area de la Malla A, (m?) 48,00
Perimetro de la Malla L , (m) 32,00
Lado de la cuadricula de la Malla D (cm) 2,0
Longitud total del conductor horizontal L  (m) 64
Numero de electrodos conectados a la malla N 8
Long. del electrodo de lamalla L, (m) 2,40
Long. total de los electrodos de malla L 4, (m) 19,20
RESULTADOS DE CALCULOS
Area minima del conductor a utilizar A, (mm?) 4,77
Calibre del conductor escogido (AWG) 2/0 AWG
Diametro del conductor escogido d (m) 0,0093
Tension de contacto tolerable V ¢otacto. Toteravie. (V) 2.249
Tension de paso tolerable V p. ierasie. (V) 8.111
Resistencia de puesta a tierra R ; (Q) 0,91
|Maximo potencial de tierra GPR (V) 1.781
Tension de de contacto en caso de falla V 4, (V) 200
Tension de paso en caso de falla V g, (V) 207
ANALISIS DE RESULTADOS

Si GPR < V contacto Toterable

OK!!! Su disefio ha sido EXITOSO

Vmal/a <V contacto Tolerable

OK!!! La tension de malla cumple

Vpaso <V paso tolerable

OK!!! La tension de paso cumple

OK!!! Su disefio ha sido EXITOSO

Rg< R max
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1.2.3.1 ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO.

1. INTRODUCCION.

Las instalaciones eléctricas frecuentemente estan sujetos a sobre tensiones que pueden modificar los parametros o variables del
sistema eléctrico, debe existir una coordinacién razonable entre las sobretensiones existentes, los aislamientos auto-
regenerativos, los aislamientos de los equipos eléctricos y el nivel de respuesta de los descargadores.

Es importante también conocer las pruebas finales de evaluacion de los aislamientos de las maquinas, componentes y equipos de

media tension y uso final.
O€ lenen en cuenta 10s ereclos ae armonicos y ractor ae potencia.

El ralriila Aa nArdidac Aa anarnia ca inetifira an al ralrnla Aa randiirtarae arnnAmicrne hain la narma IEC IEC RNDRR7_2_.2-100R

2. OBJETO.

Presentar el informe del analisis de coordinacion de aislamiento, con el fin especificar los niveles de aislamiento que deben
soportar los equipos de proteccion a instalar en Media tension y baja tension, verificando su adecuada coordinacion entre los
dispositivos del Proyecto: SISTEMA REGIONAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LOS ACUEDUCTOS DE LOS
MLUINICIPIOS DF COVFENAS Y SANTIAGO DF TOI LI FN FI DFPARTAMFENTO DF SUICRF (PI ANTA DF TRATAMIENTO DF

3. NORMATIVIDAD APLICABLE.

Fard 1d evaludcion ge 10s NIVEIEs Ue dISIAIMIENto y 1d COOraInacion ue disidimiento ue 1d SunesLdcion ue meurd Lension ael proyeclo
SISTEMA REGIONAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LOS ACUEDUCTOS DE LOS MUNICIPIOS DE COVENAS Y
SANTIAGO DE TOLU EN EL DEPARTAMENTO DE SUCRE (PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE)., se siguen los

limAaminntae AA lae nArmac ralaninnadac:

v [1] Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE.
v’ [2] Norma colombiana NTC 4552-1.
v [3] IEC 60071-1 Términos, definiciones, principios y reglas.
v [4] IEC 60071-2 Guia de aplicacion.

v [5] Libro, Subestaciones de Alta y Extra Alta Tension, Segunda edicion, HMV Ingenieros 2003.

v [6] Ficha técnica de descargadores en Media tension Marca Celsa, Gamma.

4. METODOLOGIA DE EVALUACION COODINACION DE AISLAMIENTO.

Para el sistema en media tension, caso especifico de las protecciones contra sobretensiones DPS, comunmente llamados
pararrayos, ubicados en el primario del centro de transformacioén, el BIL se calcula como sigue:
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1.2.3.1 ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO.

4.1 Calculo de la tensién continua de operaciéon COV.

COV =Um/N3
De donde:

.. : Tension maxima de operacién del sistema.
=5 Tension nominal entre fases.

U_m=U_RMS*1,1=13,2 kV %1,1=14,52 kV
Entonces el COV es:

COV =14.52 kV /N3 = 8.38 KV.

De la tabla especificaciones técnicas de DPS marca Celsa, el cual estd conectado del lado primario del transformador, se
selecciona un DPS con el valor superior del COV, el cual es de 8,4 kV, que es el mas cercano y superior al calculado y
comercialmente distribuido.

4.2 Calculo y verificacion de la sobretension temporal TOV.

TOV = Ke x COV

Para un sistema sélidamente aterrizado

Ke =1,4

Se calcula el TOV de la siguiente forma:

TOV = 1.4 x 8.38KV = 11.73 kV

Del DPS anteriormente seleccionado se verifica que el TOV sea mayor al calculado, el cual es 11.88 kV, para un tiempo de

duracion de 1,0 s.

4.3 Caracteristica del DPS a instalar.

De la tabla caracteristica del DPS en media tension marca Celsa Ref: 12KV - 10KA, se obtienen los valores de.
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1.2.3.1 ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO.

NPR: Nivel de proteccion para impulso atmosférico, y NPM: Nivel de proteccién para impulso de maniobra.

Con un COV = 8,4 kV y TOV = 11.84kV el NPR = 43.3 kV para una tension de impulso de tiempo de frente
8/20us a 40kAmp

El nivel basico de aislamiento segun IEC 60071-1, la tensién de soportabilidad normalizada al impulso tipo rayo debe ser mayor o
igual a 40kV.

EI BIL se calcula con un factor de seguridad Ke que relaciona el NPRy el BIL.

Para sistemas con tensién nominal inferior a 52 KV, se establece que Ke=1.4 entonces el BIL calculado es

BIL = 1.4 x 43.3 kV=60.62 KV
Para la caja cortacircuito el BIL es de 110 kV.

Para el transformador de potencia el Nivel Basico de Aislamiento calculado BIL, es menor al BIL normalizado para los
transformadores de distribucion tipo poste sumergidos en aceite (como el que instalara en el proyecto SISTEMA REGIONAL DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LOS ACUEDUCTOS DE LOS MUNICIPIOS DE COVENAS Y SANTIAGO DE TOLU EN EL
DEPARTAMENTO DE SUCRE (PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE). ) que es de 90kV, el cual garantiza en
su implementacién una proteccidon adecuada para el centro de transformacion.

En baja tension, el BIL se especifica para los equipos correspondientes al usuario y estan normalizados en la norma NTC 4552-1
literal E.5 Informacion general relacionada con DPS, en la tabla E.3 “tension al impulso que deben soportar los equipos”

BIL requerido en (kV)
Nivel de tension de Tableros, Electrodomeésticos, Equipo
operacién de los equipos Contadores interruptores, herramientas gle;ré‘;ico
v cables, etc. portatiles
Categoria IV Categoria Ill Categoria ll Categoria |
120 — 240 ; 120/ 208 4 2.5 15 0.8
254 (440 ; 277 | 480 & 4 25 1.5

Tabla E.3. Tensién al impulso que deben soportar los equipos NTC 4152-1

En esta tabla E3 se especifica, por ejemplo, para:
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1.2.3.1 ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO.

» Tableros, interruptores y cables CAT IV BIL 4kV para contadores y CAT IIl: BIL=2.5 kV para sistemas de hasta 240V de
operacion. (DPS Tipo 1y tipo 2).

El DPS seleccionado es el Marca APT de tipo 1, el cual es testeado a una tension de 6kV, 220/127V trifasico y cumple la norma
UL1449 3ra Ed, ref: TE-01-XCS-01 a 100kAmp.

Si se cambian los equipos seleccionados, deben cumplir las especificaciones indicadas, de lo contrario el disefiador no se hace

responsable.
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1.2.3.3 ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLO

En Retie en el Capitulo 1, Articulo N°5.1, se encuentra la Matriz de Analisis de Riesgo, la que sirve para evaluar

el nivel del riesgo de tipo eléctrico y se plantean las medidas para mitigarlos.

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

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

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

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

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

e Choque eléctrico por contacto con elementos en tensidn (contacto eléctrico directo), o con masas puestas

accidentalmente en tension (contacto eléctrico indirecto).

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

e Incendios o explosiones originados por la electricidad

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

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

Accidente con circulacién de corriente a través del organismo

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

e Contacto con partes metalicas del receptor que estan energizadas.

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

o Quemaduras provocadas por la radiacion de arcos eléctricos potentes

Accidente por choque eléctrico.

® Paralizacion del sistema respiratorio.
e Alteracion del ritmo cardiaco.

e Tensidn muscular

e Pérdida de la vida.
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1.2.3.3 ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLO
Ejemplo general de andlisis con matriz de riesgo con la cual se realiza cada uno de los analisis de riesgos.
Quemaduras y Sistema de puesta a
RIESGO A Electrocucion Por Rayos al) o (en) tierra
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL || FRECUENCIA
E D C B A
Enl N Sucede Sucede
nla . . .
En . . . | No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de . . .
personas la Empresa v |ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
P e | elsector | elsector |laempresa| afioenla | mesenla
| Empresa Empresa
a Daiio grave en
Imemts |8 fraestructura.| Contaminacion
muertos |n| R ! Internacional 5 MEDIO ALTO MUY ALTO
E5 nterrupcion irreparable
C regional
O | . Dafios
ncapacidad lida| Contaminacion
N parcial mayon;se, sa mayor Nacional 4 MEDIO
S permanente subestacion.
E
C Incapacidad |Dafos severos, Contaminacié
U temporal Interrupcién °|n arrll.madclon Regional 3
(>1dia) breve ocalizaca
E
N .
Lesién menor
c (sin Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
| incapacidad)
A
Molestia
S fiunfcional Dafios leves No Sin ef E1 Interna MEDIO
(@ .ec.ta Interrupcion. IEED E1
rendimiento
laboral)
Quemaduras y . .
RIESGO A Electrocucion Por Arcos electricos (al) o (en) Red secundaria 220-127V
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL || FRECUENCIA
N E D C B A
En . Sucede Sucede
nla . .
En . . . : No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de | v . - .
personas ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
la Empresa| e -
el sector | el sector |la empresa| afio enla [ mesenla
| Empresa
Dario grave en
Una o mas |nfraestruc‘t9ra. C?ntammaclon Internacional 5 MEDIO MUY ALTO
muertos Interrupcion irreparable
C regional
O | . Dafios
ncapacidad lida| Contaminacion
N parcial mayon;se, sa mayor Nacional 4 MEDIO
S permanente subestacion.
E
C Incapacidad |Dafos severos, Contaminacié
U temporal Interrupcién °|n arrll.madclon Regional 3
(>1dia) breve ocalizaca
E
N .. Daiios
Lesién menor importantes.
c (sin Int':rrupcién. Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
'L incapacidad) breve. E2
Molestia
s ﬁunfciot:al Daiios leves No Sin efect E1 Interna MEDIO
(a.eci Interrupcion. ih efecto E1
rendimiento
laboral)
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1.2.3.3 ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLO
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1.2.3.3 ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLO

Quemaduras y

RIESGO A Electrocucion Por Contacto directo (al) o (en) Red secundaria 220-127V
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL || FRECUENCIA
E D C B A
En N Sucede Sucede
n la ; . .
En . . . ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de . . .
personas V' |ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
la Empresa -
€ | el sector | el sector |la empresa| afioenla | mesen la
I Empresa | Empresa
Una o mas .Daﬁo grave en . "
muertos '“I':::::;‘:r"“ C‘::‘r‘:p";'r’;‘:j':" Internacional | 5 | MEDIO ALTO ALTO | MUY ALTO
C ES regional
(e} Incapacidad Dafios
N parcial mayores, salida| Contaminacion .
permanente de mayor Nacional 4 MEDIO
S E4 subestacion.
E
C Incapacidad |Dafos severos, Contaminacié
u temporal Interrupcién °|n am.maclon Regional 3
. localizada
E (>1dia) breve
N - Daiios
Lesién menor | . FEES
c (sin 'I'""° S | Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
| . idad nterrupcion
incapacidad) breve. E2
A
Molestia
S fiuncional Dafios leves No Interna
(afecta Interruncion. IRRALL = MEDIO
rendimiento P :
laboral)
RIESGO A Quemaduras Por Cortacircuitos (al) o (en) Red secundaria 220-127V
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL | | FRECUENCIA
E D C B A
En N Sucede Sucede
nla i . .
En ) ) . ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de | ) ) '
personas ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
la Empresa | o -
el sector | el sector |la empresa| afio enla | mesen la
I Empresa | Empresa
U . Daiio grave en
naomas infraestructura.| Contaminacion .
muertos Interrupcién irreparable Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO MUY ALTO
C ES regional
(0] Incapacidad Dafios
N parcial mayores, salida| Contaminacién Nacional 4 MEDIO
permanente de mayor
S E4 subestacion.
E
C Incapacidad |Dafios severos, Contaminacié
u temporal Interrupcion oln anl1‘|nadcmn Regional 3
£ (>1dia) breve ocalizaca
N L. Daiios
Lesién menor importantes.
c (sin ] o Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
| incapacidad) ptOuecicy
P breve. E2
A
Molestia
S fiuncional Daiios leves No Interna
(afecta interruncion. IR E1 E1 MEDIO
rendimiento P :
laboral)
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1.2.3.3 ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLO

RIESGO A Electrocucion Por Tension de contacto (al) o (en)  Conductores y equipos
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL || FRECUENCIA
E D C B A
En | N Sucede Sucede
n la ; . .
En ) ) ) ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de | . - .
personas ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
la Empresa -
e | el sector | el sector |laempresa| afioenla | mesen la
I Empresa | Empresa
Daiio grave en
Unaomas [infraestructura.| Contaminacion .
muertos Interrupciéon irreparable Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO MUY ALTO
C regional
0 Incapacidad Dafos lid Contami "
N parcial mayores, salida ontaminacion Nacional 4 MEDIO
S permanente sube:t(:cién meer
E
C Incapacidad |Dafios severos, Contaminacié
U temporal Interrupcién olr;;:rlzlzr::ic;on Regional 3
(>1dia) breve
E
N Lesién menor Daiios
C (sin importantes.
| e || Citmomra Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
A E2 breve. E2
Molestia
S fiuncional Daiios leves No Interna
(afecta L Sin efecto E1 MEDIO
rendimiento Interrupcion. E1
laboral)
. Conductores, equipos y/o
RIESGO A Incendio Por Sobrecarga (al) o (en) red secundaria
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL || FRECUENCIA
N E D C B A
En Sucede Sucede
nla i . .
En . . . : No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de | v . . .
personas ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
la Empresa| ¢ -
el sector | el sector |la empresa| afio enla | mesen la
I Empresa Empresa
Dario grave en
Unaomés |infraestructura.| Contaminacion | o wacional [ 5 | MEDIO ALTO ALTO | MUY ALTO
muertos Interrupcion irreparable
C regional
° Incapacidad ma «:'ZZO:alida Contaminacion
N parcial yores, Nacional 4 MEDIO
S permanente sube:teacién meer
E
C Incapacidad |Dafos severos, Contaminacié
U temporal Interrupcion °|n am.maclon Regional 3
. localizada
E (>1dia) breve
N Lesién menor im D:::lstes
c (sin i [TERENILE, Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
| incapacidad) ptelpEcion
breve. E2
A
Molestia
S fiunfciotnal Dafios leves No Sin efect E1 Interna MEDIO
rerE:i:::ieito Interrupcion. ih Eecto E1
laboral) E1
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1.2.3.3 ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLO
Electrocucion P Electricidad estatica I Ambiente o manipulacién
RIESGO A or (@) o (en) de equipos
EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL || FRECUENCIA
E D C B A
En N Sucede Sucede
n la ; . .
En . . . ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales [ imagen de| |, . . .
personas ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
la Empresa -
€ | el sector | el sector |la empresa| afioenla | mesen la
| Empresa Empresa
Dario grave en
Unaomés |infraestructura.| Contaminacion | o wacional [ 5 | MEDIO ALTO | MUY ALTO
muertos Interrupcion irreparable
C regional
0 Incapacidad Dafios lid Contami L.
N parcial mayores, salida ontaminacion Nacional 4 MEDIO
de mayor
S permanente subestacion.
E
C Incapacidad | Dafios severos, Contaminacién
u temporal Interrupcién | " Regional 3
. localizada
E (>1dia) breve
N Lesién menor Daiios
C (sin importantes.
| terrnee) || Ot Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
E2 breve. E2
A
Molestia
S fiunfciotnal Dafios leves No Sin efect E1 Interna MEDIO
rerf?ii:::i;to Interrupcion. ih efecto E1
laboral)
RIESGO A Electrocucion Por Tension de paso (al) o (en)  Conductores y equipos
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL | | FRECUENCIA
E D [ B A
En N Sucede Sucede
n la ; . .
En ) ) ) ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de | . . .
personas ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
la Empresa -
€ | el sector | el sector |laempresa| afioenla | mesenla
I Empresa | Empresa
Daiio grave en
Unaomas [infraestructura.| Contaminacion .
muertos Interrupcion irreparable Internacional 5 MEDIO MUY ALTO
C regional
0 Incapacidad Dafos lid Contami "
N parcial mayores, salida ontaminacion Nacional 4 MEDIO
de mayor
S permanente subestacion.
E
C Incapacidad |Dafios severos, Contaminacié
u temporal Interrupcion oln anl1‘|nadcmn Regional 3
£ (>1dia) breve ocalizada
N Lesién menor Daiios
C (sin importantes.
| e || Citmomra Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
E2 breve. E2
A Molestia
S fiuncional Daiios leves No Interna
(afecta Ints L Sin efecto E1 E1 MEDIO
rendimiento nierrupeion.
laboral)
VERSION V1.0 19/10/22
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1.2.3.3 ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLO
Quemaduras y " Ambiente o manipulacién
RIESGO A Electrocucion Por Equipo defectuoso al) o (en) de equipos
EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL | X | REAL || FRECUENCIA
E D C B A
En N Sucede Sucede
nila i . .
En . . . ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales [ imagen de| |, . . .
personas ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
la Empresa -
€ | el sector | el sector |la empresa| afioenla | mesen la
| Empresa Empresa
Dario grave en
Unaomds finfraestructura.| Contaminacién | o nacional | 5 |  MEDIO ALTO ALTO | MUY ALTO
muertos Interrupcion irreparable
C regional
O | idad Daiios
N ncapa(fl a mayores, salida| Contaminacion .
parcial de mayor Nacional 4 MEDIO
S permanente subestacion.
E
C Incapacidad | Dafios severos, Contaminacién
U temporal Interrupcion | " Regional 3
. localizada
E (>1dia) breve
N Lesién menor Dafios
c (sin 'I"‘P°"a"‘,e,s' Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
. . nterrupcion
| incapacidad) breve. E2
A .
s Molestia
ﬁun:'ot:al Daiios leves No Sin efect E1 Interna MEDIO
(a.eci Interrupcion. ih efecto E1
rendimiento
laboral)
Quemaduras y P Contacto directo I Tablero de baja tension
RIESGO A Electrocucion or (al) o (en) .
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL | | FRECUENCIA
E D C B A
En N Sucede Sucede
nila i . .
En ) ) } ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de | v . . .
personas ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el| veces al
la Empresa| o | | | - | |
el sector el sector a empresa | ano en la mes en la
! Empresa | Empresa
X Daiio grave en
Una onmas infraestructura.| Contaminacion Int ional 5 MEDIO MUY ALTO
mu;s oS Interrupcion irreparable nternaciona
C regional
(0] Incapacidad Dafios
N parcial mayores, salida| Contaminacién Nacional 4 MEDIO
permanente de mayor
S E4 subestacion.
E
C Incapacidad |Dafios severos, Contaminacié
u temporal Interrupcion oln anl1‘|nadcmn Regional 3
£ (>1dia) breve ocalizaca
N ‘o Daiios
c Lesion Imenor portantesy
(sin - i—— Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
| incapacidad) P
P breve. E2
g Molestia
fiuncional Dafios leves No | Interna
(afecta ) L Sin efecto E1 MEDIO
L nterrupcion. E1
rendimiento
laboral)
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1.2.3.3 ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLO
RIESGO A Quemaduras Por Cortacircuitos (al) o (en) Tablero de baja tension
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL || FRECUENCIA
E D C B A
En | N Sucede Sucede
n H . .
En . . . a ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales [ imagen de| | . - .
personas ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
la Empresa -
e | el sector | el sector |la empresa| afioenla | mesen la
I Empresa | Empresa
Una o mas .Dfaﬁo g:rav: en Contaminacié
infraestructura. ontaminacion .
mu;:os Interrupcién irreparable Internacional 5 MEDIO ALTO UL MUY ALTO
C regional
(0] Incapacidad Dafos
N parcial mayores, salida| Contaminacién N
permanente de mayor Nacional 4 MEDIO
S E4 subestacion.
E
C In:::r:acide Dafios sev?ros, Contaminacién .
U porai Interrupcién localizada Regional 3
(>1dia) breve
E
N ‘o Daiios
Lesién menor T e s
c (sin Ilnt?:ru o Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
. . pcion
| incapacidad) breve, E2
A b
Molestia
s fiuncional Daiios leves No Interna
(afecta ) L Sin efecto E1 MEDIO
L nterrupcion. E1
rendimiento
laboral)
RIESGO A Electrocucion Por Electricidad estatica (al) o (en) Superficies metalicas
EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL || FRECUENCIA
E D C B A
En N Sucede Sucede
nila i . .
En . . . ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de| ) - .
personas ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
la Empresa| o <
el sector | el sector |la empresa| afio enla | mesen la
I Empresa Empresa
Dario grave en
Una o mas infraestruc‘tyra. C?ntaminacién Internacional 5 MEDIO MUY ALTO
muertos Interrupcion irreparable
C regional
(0] | idad Daiios
N ncapa(fl a mayores, salida| Contaminacion .
parcial q Nacional 4 MEDIO
e mayor
S permanente subestacion.
E
C Incapacidad | Dafios sevt:zros, Contaminacién .
U temporal Interrupcion " Regional 3
. localizada
E (>1dia) breve
N Lesion menor Daios
C (sin importantes.
I incapacidad) | Interrupcién Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
E2 breve. E2
A
Molestia
S fiunfcional Dafios leves No Sin ef E1 Interna MEDIO
@ .ec.ta Interrupcion. IEED E1
rendimiento
laboral)
VERSION V1.0 19/10/22
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1.2.3.3 ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLO

Perdida y graves dafios en

RIESGO A bienes Por Rayos (al) o (en) Servicio de energia
EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL || FRECUENCIA
E D C B A
En N Sucede Sucede
nila H . .
En . . . ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de | |, . . .
personas la Emoresa ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el | veces al
P € | el sector | el sector |la empresa| afioenla | mesen la
I Empresa | Empresa
Una o mas Dario grave en
muertos | "Teesuuctura:| | Contaminacion | juternagional | 5 | MEDIO ALTO | MUY ALTO
E5 nterrupcion irreparable
C regional
(0] . Daiios
N Incapacfldad mayores, salida| Contaminacion .
parcial de mayor Nacional 4 MEDIO
S permanente subestacion.
E
C Incapacidad | Dafios severos, Contaminacién
U temporal Interrupcién " Regional 3
. localizada
E (>1dia) breve
N Lesion menor im D?'::lstes
c (sin Int':r)r 6 ' Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
| incapacidad) upcion
breve. E2
A
Molestia
S fiuncional
Daiios leves No |Fi8 Interna
(afec.ta Interrupcion. Sinefecto  E1 = MEDIO
rendimiento
laboral)
RIESGO A Incendio Por Sobrecarga (al) o (en) Circuitos ramales
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL | | FRECUENCIA
E D C B A
En N Sucede Sucede
nila H . .
En ) ) ) ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de | . . .
personas ocurrido en|ocurrido en|ocurrido en|veces en el| veces al
la Empresa -
€ | el sector | el sector |la empresa| afioenla | mesenla
| Empresa Empresa
Dario grave en
Unaomas finfraestructura.| Contaminacién | o rnacignal | 5 |  MEDIO ALTO ALTO | MUY ALTO
muertos Interrupcion irreparable
C regional
(0] . Daiios
N Incapacfldad mayores, salida| Contaminacion .
parcial de mayor Nacional 4 MEDIO
S permanente subestacion.
E
C Incapacidad | Dafios severos, Contaminacién
U temporal Interrupcién " Regional 3
. localizada
E (>1dia) breve
N Lesion menor im D?'::lstes
c (sin Int':r)r 6 ' Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
| incapacidad) upcion
breve. E2
A
Molestia
S fiuncional
Daiios leves No |Wi8 Interna
(afec.ta Interrupcion. Sinefecto  E1 = MEDIO
rendimiento
laboral) E1
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1.2.3.3 ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLO
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1.2.3.3 ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLO
RIESGO A Electrocucion Por Tension de paso (al) o (en) Subestacion
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL |X | REAL || FRECUENCIA
E D C B A
En N Sucede Sucede
nla : . .
En . . . ! No ha Ha Ha varias varias
Economicas| Ambientales | imagen de . . .
personas la Embresa Vv |ocurrido enfocurrido enfocurrido en|veces en el| veces al
P e | el sector | el sector |la empresa| afio enla | mesen la
| Empresa Empresa
Daiio grave en
Unaomas [infraestructura.| Contaminacion .
muertos Interrupcion irreparable Internacional 5 MEDIO MUY ALTO
C regional
O . Daiios
Incapacidad mayores, salida| Contaminacion
N parcial 4 de’ mayor Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
S PEt sub ion.
E
C Incapacidad |Dafios severos, Contaminacis
U temporal Interrupcién °|“ a"l‘_'"‘:j°'°“ Regional 3 MEDIO MEDIO MEDIO
(>1dia) breve ocalizada
E
N Lesién menor Daiios
C (sin importantes.
| e || Citmomra Efecto menor Local 2 MEDIO MEDIO MEDIO
E2 breve. E2
A
s Molestia
fiuncional Dafios leves No | Interna
(afecta interruncion. IR E1 E1 MEDIO
rendimiento P :
laboral)

Los conceptos evaluativos se han plasmado en la siguiente tabla, que define también la forma como se valoran las actividades de
riesgos.

RIESGO VALORACION NIVEL MEDIDAS DE MITIGACION
Gravedad
Tension de paso de contacto transferidas moderada y Medio Sistema de puesta a tierra
freq. Ocasional
L Gravedad Sefalizacién, equipo de proteccién personal,
Choque eléctrico por contacto de partes . . . R
i7ad moderada y Alto protecciones electricas diferenciales, conservar
energizadas . . . . .
B freg. Ocasional distancias de seguridad. Cumplir las 5 reglas de
Gravedad severa
Choque eléctrico por descargas atmosfericas ocasional y Alto Precaucion al trabajar con mal tiempo
posible
Gravedad severa L . .
. . . Coordinacién de protecciones, mantenimiento
Incendio por cortacircuito o sobrecarga frecuente Medio -
periodico
remota y
Lesiones osteomusculares, magulladuras, Gravedad L,
. . . . Uso de elementos de proteccién personal,
heridas ocasionadas por manejo de moderada y Medio . .
) ) supervision y pausas activas
herramientas freq. Ocasional
Gravedad
Incidentes por vehiculos en via publica anexa| moderada y Medio Demarcacién del area de trabajo y supervision.

freq. Ocasional
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1.2.3.4. CALCULO DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS 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 DEL RETIE.

El Reglamento de RETIE en el Capitulo 2, Articulo 14, define requisitos para intensidad de campo eléctrico y densidad de flujo magnético
para las zonas donde pueda permanecer pblico, basado en criterios de la institucién internacional ICNIRP, la cual es una comisién
perteneciente a la Internacional Radiation Protection Association (IRPA) para la proteccién de la poblacién y el medio ambiente frente a las
radiaciones no-ionizantes y, en particular, proporciona guias y recomendaciones para evitar la exposicién a dichas radiaciones, teniendo en
cuenta la actividad del individuo, si se trata de una exposicién Ocupacional o si es Pablico en general.

1) CALCULO DEL CAMPO ELECTRICO INDUCIDO:
El campo eléctrico es producido por la presencia de cargas eléctricas estaticas o en movimiento en un medio cercano al receptor.

La férmula para el calculo de la Intensidad del Campo Eléctrico inducido esta dada por:

E = 1/(4*[1"e)*(Q/r?)*U [v/m]
donde:
E=¢gr*e0
= Constante de permitividad eléctrica en el vacio = 8.98755210° Nm?*C ™ *
er Permitividad relativa del medio = 1.00058986*10° Adm
€: Permitividad Absoluta
u: Tension de la linea a tierra = 7620 V
a: Carga eléctrica emisora = 6.24*10" Unid. Electronicas
r Distancia del emisor al receptor en cm = 720 cm

Para el caso de la linea de Media Tension que estamos analizando, tenemos:

E = (1/(4*3,1416*1.00058986*10°*8.987552*10° Nm?C"?)) *(6.24*10'® el/(7.22*10%cm)?) *7620V [v/m]
E = 4754883 *10?/ 6704,75 [v/m]
[ E= 709,18 v/ml ]
Por tanto: [ E 0,71 _KV/m ]

En este caso se trata de una exposicion del publico en general hasta 8 horas continuas.

Segun el del RETIE, en el Articulo 14.4 del Capitulo 2. se ifica que el Campo Eléctrico inducido no debe ser superior a 4,16 KV/m. |

En conclusién Si cumple con la norma del Campo Eléctrico il en el Retie. |

2) CALCULO DEL CAMPO MAGNETICO INDUCIDO:
El campo magnético es producido por la presencia de cargas magnéticas en movimiento en el medio cercano al receptor.

La férmula para el célculo de la Intensidad del Campo Magnético inducido esté dada por:

B = (w@*m " ud) m
M= po* pr
Donde:

B: Densidad de flujo magnética m
po: Permitividad magnética del vacio = 4*IT*107 Tm A" [TmA™]
pr: Permitividad magnética del aire Adim
u Permitividad magnética absoluta [TmA™]
I Intensidad de la corriente eléctrica de MT= 1,136363 Amp [Amp]
d: Distancia del emisor al receptor = 7.2 mt

Para fines practicos hacemos pr=po, dado que la permitividad magnética del vacio es muy cercana a la del aire.

Para el caso de la linea de Media Tension que estamos analizando, tenemos:

B = (W(2 " ) * (Vd) = (@47T1*107 7/(2"3,1416))"(1,136363/7.2) m
B= 3,16 1107 il
[ &= 032 wn |
Por tanto: | B= 0,32 T |

En este caso se trata de una exposicion del publico en general hasta 8 horas continuas.

Segun el del RETIE, en el Articulo 14.4 del Capitulo 2, se que el Campo Magnético inducido no debe ser superior a 200 microTeslas, |

— En conclusion Si cumple con la norma del Campo Magnétiico i) ido, indis en el Retie. |
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1.2.3.5 CLASIFICACION DE AREAS

La clasificacion de areas es un metodo de analisis que se palica al medio ambiente donde

pueden existir gases, nieblas o vapores inflamables, fibras o polvos, con el fin de
establecer las precauciones especiales que se deben considerar para la construccion,
instalaciéon o uso de materiales y equipos electricos. En instalaciones donde exista una
alta probabilidad de presencia de una atmosfera explosiva se deberan utilizar equpos
electricos con una muy baja probabilidad de crear una fuente de ignicién. En
consecuencia, la clasificacion de las areas segun su clase es:

NO APLICA X

No esta expluesta a ningun tipo de gases que puedan
causar alguna explosion.

Segun
lalIEC

ZONA 0:

Abarca areas, en las cuales exista la presencia de una
atmosfera de gas explosivo de manera permanente o por
periodos prolongados.

ZONA 1:

Abarca areas, en las cuales se puede esperar que exista
la presencia de una atmoésfera de gas explosivo de
manera ocasional o poco frecuente.

ZONA 2:

Abarca areas, en las cuales solo puede esperarse la
presencia de una atmdsfera de gas explosivo de manera
muy poco frecuente de atmédsfera explosiva constituida
por una mezcla de aire con sustancias inflamables en
forma de gas, vapor o niebla o y si ella se genera, existira
por periodos breves unicamente.

Segun
la
NFPA

CLASE I:

Gases, vapores y liquidos inflamables. (A Acetileno, B
Hidrogeno, C Etileno y D Propano.)

CLASE II:

Polvos combustibles. (E Metales, F Carbén y G granos
organicos.)

CLASE ll:

Fibras y particulas combustibles. (no hay clasificacion por
grupos.)

La Divisiones hace
referencia a la
frecuencia que en un
sitio puede estar
presente en el aire
gases o vapores
inflamables

Condiciones normales de Operacion

Division 1: 0 de Mantenimiento

Operacioén anormal, o lugar

Division 2: adyacente a Division 1.

JUSTIFICACION:
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1.2.3.10. DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN REDES DE MT Y TABLEROS DE BT

Se debe cumplir con las siguientes tablas, segun el nivel de tension del disefio.

1.2.3.10.1. Distancias en media tension.
DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES

Descripcion Tensién nominal entre Distancia ),
fases (kW) {m)
Distancia vertical “a” sobre techos y proyecciones, aplicable solamente a zonas de muy dificil 44/34,5/33 3,8
acceso a personas y siempre que el propietario o tenedor de la instalacién eléctrica tenga
abscluto control tanto de Ia instalacidén como de la edificacidn (Figura 13.1). 13,8/13,2/11,4/7,6 3.8
<1 0,45
Distancia horizontal “b"™ a muros, balcones, salientes, ventanas y diferentes areas 66/57,5 2.5
independientemente de la facilidad de accesibilidad de personas. (Figura 13.1) 44/34,5/33 2.3
13,8/13.2/11,4/7.6 2.3
=1 o g
Distancia vertical "e” sobre o debajo de balcones o techos de ficll accesc a personas, y scbre I 44/34,5/33 4,1
techos accesibles a vehiculos de mdximo 2,45 m de altura. (Figura 13.1) 13.8/13.2/1L.477.6 47T
<1 2 AT
Distancia vertical “d” a carreteras, calles, callejones, zonas peatonales, dreas sujetas a trafico 115/110 6,1
wvehicular. (Figura 13.1) para vehiculos de mids de 2,45 m de altra. 66/57,5 5,8
44/34,5/33 5.6
13.8/13,2/11,4/7.6 5,6
=4 5
DISTANCIAS EN METROS
Tension 500 4,8 4,2 a,2 a,2 4,3 4,3 4,6 5,3 7,1
nominal (kV) 230/220 3,0 2,4 2,4 2,4 2,5 2,6 2,9 3,6
entre fases de 115/110 2,3 1.7 1,7 1.7 1,8 1,9 2,2
la linea 66 2,0 1,4 1,4 4,4 1,5 1,5
superior 57,5 1,9 1,3 1,3 1,3 1,4
44/34 5/33 1,8 1,2 1,2 1,3
13,8/13,2/11,4/7.6 1,8 1,2 0,6
<1 1,2 0,6
Comunicaciones 0,6
Comunicacidn <1 13,8/ 44 L 66 115/ 230/ 500
13,2/ | 34,5/ 110 220
11,4/ 33
7,6

Tensidn nominal (kW) entre fases de la linea inferior

Tabla 13.3. Distancias verticales minimas en vanos con lineas de diferentes tensiones

CLASE DE CIRCUITO ¥ TEMNSION ENTRE LOS COMNDUCTORES

DISTAMNCIAS HORIZOMNTALES DE SEGURIDAD

COMNSIDERADOS {em)

Conductores de comunicacidn expuastos 15 @
2,5 (2)

Alimentadores de wvias férreas

Oa 750V (4/0 AWG o mavyor calibre). 15

Oa 750V (calibre menor de 4/0 AWG). =20

Entre 750 VW v 8,7 k. 20

Conductores de suministro del mismo circuito.

Oa 8,7 kv 20

Entre 8,7 y 50 kW
MMas de 50 kv

Debe atender normas internacionales

Conductores de suministro de diferente circuito &)
Da 8,7 kV

Entre 8,7 v 50 kW

Entre 50 kW y 814 kW

20
20 mas 1 cm por kW sobre 8,7

kv

71,5 mdés 1 om por kY sobre 50 kv

Tabla 13.4. Distancia horizontal entre conductores soportados en la misma estructura de apoyo
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1.2.3.10. DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN REDES DE MT Y TABLEROS DE BT

CONDUCTORES A MAYOR ALTURA
COMNDUCTORES DE SUMINISTRO A LA INTEMPERIE
(TENSION EN kW)
HASTA 1 kV ENTRE 7,6 Y 66 k\
Conductores y cables de comunicacion,
localizados en el apoyo de empresa de 0,4 0,4 mas 0,01 m por kV sobre 7,6 kV.
energia, o de empresas comunicaciones.
CO:qu,;:CJg;%ES Conductores Hasta 1 kW 0.4 0.4 mds 0,01 m por kW sobre 7,6 kW
' de suministro e 7
ALTURA i 1 Entre 1 kW v 7,6 kW No permitido 0,4 mds 0,01 m por kW sobre 7,6 kV
intemperie Entre11.4 kv y 34,5 kV MNo permitido 0,6 mas 0,01 m por kV sobre 7.6 kW
Entre 44 kW y 66 kV No permitido 0,6 mas 0,01 m por kW
Tabla 13_.5. Distancia vertical minima en metros entre conductores sobre la misma estructura 3

1.2.3.10.2. Distancias en Baja tension.

En este proyecto las distancias de seguridad basicamente se refieren a la los espacios de trabajo para el tablero de distribucién del apartamento y en este
caso seria dejar espacio libre al frente del tablero de distribucién evitar que instalen equipos o se pongan elementos como muebles al frente del tableroy
bloqueen el acceso a este.

El espacio de trabajo esta definido en el articulo 110-16 de la NTC 2050

110-16. Espacio alrededor de los equipos eléctricos (para 600 V nominales o menos). Alrededor de Todos los equipos eléctricos deben 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 cédigo, 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:

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 la
indicada en la Tabla 110-16.a). Las distancias se deben medir desde las partes energizadas, si estan expuestas, o desde el frente de el encerramiento o
abertura, si estan encerrados.

Tabla 110-16.a). Espacio de trabajo

Distancia minima en (m)
Tension nominal a tierra segun la condicién
Condicién 1 Condicién 2 Condicion 3
0-150 0.9 0.9 0.9
151-600 0.9 1A 1,2

S R R —————

1 Partes energizadas expuestas en un lado y ninguna parte energizada o puesta a tierra en el otro lado del espacio de trabajo, o partes energizadas
expuestas a ambos lados protegidas eficazmente por madera u otros materiales aislantes adecuados. No se consideraran partes energizadas los cables o
barras aislados que funcionen a menos de 300 V

2 Partes energizadas expuestas a un lado y puestas a tierra en el otro. Las paredes de hormigdn, ladrillo o baldosa se deben considerar como puestas a
tierra.

3 Partes energizadas expuestas en ambos lados del espacio de trabajo (no protegidas como esta previsto en la Condicién 1), con el operador entre ambas.

VERSION V1.0 19/10/22
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Sincelejo, diciembre 12 de 2025.

Doctora

LUISA FERNANDA PEREZ RODRIGUEZ

Jefe de la Oficina de Gestién de Macroproyectos Estratégicos
GOBERNACION DE SUCRE

La ciudad.

Asunto:

Factibilidad Servicio de Energia Eléctrica Planta de Captacién en Lorica.

Referencia: CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS PROFESIONALES No. 1005 de 2025.

Reciba un respetuoso saludo.

En aten
Servicio

cion a la necesidad de informar la diferencia entre el Certificado de Disponibilidad del
de Energia Eléctrica para la Planta de Captacién del Proyecto “CONSTRUCCION DE UN

SISTEMA REGIONAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LOS ACUEDUCTOS DE LOS MUNICIPIOS DE
COVENAS Y SANTIAGO DE TOLU EN EL DEPARTAMENTO DE SUCRE “y el Certificado de Factibilidad
del Servicio de Energia Eléctrica para la Planta de Tratamiento de Agua Potable para el mismo
Proyecto, emitidos ambos por el operador de red local (Afinia S.A.-ESP), me permito manifestar lo

siguient

e:

La Planta de Captacién en Lorica fue presentada al sector Cordoba Norte de Afinia S.A.-ESP
(tal y como lo manifesté varias veces verbalmente y consta en el expediente correspondiente
al interior del portal de Provisidn del Servicio de esa Empresa de Servicios Publicos) porque
el municipio de Lorica es atendido administrativa y operativamente por ese sector.

El proyecto fue presentado a nombre de un particular privado (Fundacion Titanes) y la
normativa exige que dentro de los soportes a entregar se entregué la licencia de
construccién de la obra correspondiente. Como quiera que no se iba a disponer en el corto
tiempo esa licencia de construccidn y se necesitaba con suma URGENCIA un certificado de
Afinia que indicara que si habia posibilidades de entregar el servicio de energia eléctrica a
dicha planta, la solucién entregada por ellos fue un Certificado de Disponibilidad del Servicio
que reposa en el Drive de la obra y en el segundo informe de actividades presentado por el
suscrito para el mes de noviembre del afio en curso.

La Planta de Tratamiento de Agua Potable en Covefias fue presentada al sector Sucre de
Afinia S.A.-ESP (tal y como lo manifesté varias veces verbalmente y consta en el expediente
correspondiente al interior del portal de Provisidn del Servicio de esa Empresa de Servicios
Publicos) porque el municipio de Covefias es atendido administrativa y operativamente por
ese sector.



El proyecto fue presentado a nombre del Municipio de Covefias y la normativa NO exige que
dentro de los soportes a entregar se entregué la licencia de construccion de la obra
correspondiente. Por ello, para la Planta de Tratamiento de Agua Potable se dispone del
Certificado de Factibilidad del Servicio que reposa en el Drive de la obra y en el segundo
informe de actividades presentado por el suscrito para el mes de noviembre del aifo en
curso.

Los efectos practicos son los mismos: ambas plantas tienen acceso actualmente al servicio de
energia eléctrica prestado por Afinia en la regién caribe de Colombia. La diferencia es que el
Certificado de Disponibilidad tiene vigencia de seis (6) meses a partir de su expedicidn, mientras que
el Certificado de Factibilidad tiene vigencia de doce (12) meses a partir de su expedicién.

Otra situacidn que es importante sefialar aqui, y también lo manifesté verbalmente, es que cuando
se vaya a energizar la Planta de Tratamiento de Agua Potable en Covefias, Afinia exigird la totalidad
del pago (o un acuerdo de pago) sobre la deuda que SERCOV S.A.-ESP tenga con ellos para esa época,
pues de la visita que realizaron sus inspectores al lugar de la construccion quedo claro para ellos que
es el mismo lugar donde funciona la planta de tratamiento actual.

Agradezco sus comentarios sobre el particular.

Atentamente,

il

Alvaro Laguna Mercado
CC92.512.010 de Sincelejo
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