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CORREGIDOR 08 SOGAMOSO.

1. INTRODUCCION

Durante la ejecucion del contrato de Consultoria nUmero 20210721 de 2021 cuyo
objeto es: “ESTUDIO TECNICO ACTUALIZADO PARA LA RESTAURACION DEL ANTIGUO
PALACIO MUNICIPAL (CASA DEL CORREGIDOR) MUNICIPIO DE SOGAMOSO.", se
incluye una descripcidon detallada del diseno eléctrico de tres iso cumpliendo con
la normatividad RETIE con la decripcion de planos y memorias eléctricas.

2. LOCALIZACION

Las instalaciones se localizan en el departamento de Boyacd, Municipio de
Sogamoso, a 5 grados 42 minutos 57 segundos de |atitud norte y a los 72 grados y
56 minutos 00 segundos de longitud occidental.

La cabecera municipal se encuentra a una distancia de 210 Km. de la capital de
la Republica, por carretera pavimentada, su temperatura promedio es de 18
grados centigrados, la parte urbana estd a una altura sobre el nivel del mar de 2500
msnm.

El municipio de Sogamoso estd ubicado a 70 kilometros de Tunja ciudad capital dl
departamento de Boyacd.

o Sogamoso

Figura 1: Localizacion del Municipio en Colombia Figura 2: Localizacion del Municipio en Boyaca
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ESTUDIO TECNICO ACTUALIZADO PARA LA RESTAURACION DEL
ANTIGUO PALACIO MUNICIPAL (CASA DEL CORREGIDOR) MUNICIPIO DE

SOGAMOSO.
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Figura 3: localizacion Detallada de las instalaciones. Fotografias aéreas

3. OBJETIVOS
3.10BJETIVO GENERAL

DISENAR ELECTRICAMENTE LAS INSTALACIONES DEL ANTIGUO PALACIO
MUNICIPAL CASA DEL CORREGIDOR

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Realizar planos eléctricos con distribucion cumplimiento con la
normatividad

° Desarrollar estudios previos en baja tension del proyecto.
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ESTUDIO TECNICO ACTUALIZADO PARA LA RESTAURACION DEL
ANTIGUO PALACIO MUNICIPAL (CASA DEL CORREGIDOR) MUNICIPIO DE
SOGAMOSO.

4 RESUMEN GENERAL DEL PROYECTO

4.1 NOMBRE PROYECTO:

DISENO ESTUDIO TECNICO ACTUALIZADO PARA LA
RESTAURACION DEL ANTIGUO PALACIO MUNICIPAL (CASA DEL
CORREGIDOR) MUNICIPIO DE SOGAMOSO.
4.2 LOCALIZACION:

La ubicacion del proyecto es en la direccion calle 11 entre carreras 11y 10, 5 grados
42 minutos 57 segundos de latitud nortey alos 72 grados y 56 minutos

00 segundos de longitud occidental, del Municipio de Sogamoso ,
departamento de Boyaca.

TR
~Y 4
S ‘ Q_ Buscar en esta zona

CIL. 11 #10-59
Sogamoso, Boyaca
5.714418,-72.928054

4.3NUMERO DE USUARIOS:
Se requiere una cuenta trifasica existente tipo comercial, de 1 usuarios existentes.

4.40BJETO:
Instalar una acometida trifasica general del tipo comercial a la propiedad de sefior
municipio de sogamoso, con el fin de energizar sus cargas actuales.

4.5RED ELECTRICA:
Se tiene un nivel de tensién de 208/120 voltios sector Urbano, cerca al predio en asunto.
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8 ESTUDIO TECNICO ACTUALIZADO PARA LA RESTAURACION DEL
CONSORCIO ANTIGUO PALACIO MUNICIPAL (CASA DEL CORREGIDOR) MUNICIPIO DE
CORREGIDOR 08 SOGAMOSO.

5 A.ANALISIS Y CUADROS DE CARGAS INICIALES Y FUTURAS,
INCLUYENDO ANALISIS DE FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICOS.
(APLICA SI X NO_)

El objeto del proyecto es la alimentacion de una edificacion para una cuentas residencial,
para la cual se requiere un nivel de tensién de 208/120 V, para alimentar los aparatos.

En la elaboracion del presente proyecto se aplican en los célculos de disefio y plano
anexos las normas de la EMPRESA DE ENERGIA DE BOYACA, RETIE, y la NTC 2050

y los requerimientos especificados en la aprobacion de disponibilidad emitido por EBSA.
El cuadro de carga necesario se observa en el plano 3 de 4, con su correspondiente
diagrama unifilar.

De acuerdo a la carga eléctrica total, se efectia con base en las potencias de las
diferentes cargas existentes conectadas al sistema y posibles futuras. Se hizo un aforo
de la carga instalada dentro de las instalaciones de la carga, la cual se detalla a
continuacion:

21 NATURALEZA DE LAS CARGAS
2.1.1 Cargas de tipo Resistivas:

Este tipo de cargas son lineales y no presentan deformaciones en el factor de potencia,
gue son: lamparas bombillas incandescentes, cafeteras eléctricas y cualquier tipo de
elemento que usa para su funcionamiento una resistencia. Estas no afectan la calidad del
servicio eléctrico y la mayoria de las cargas del proyecto actual son de este tipo.

2.1.2. Cargas tipo inductivas:

Estas cargas pueden afectar la calidad del servicio eléctrico y disminuir el factor de
potencia global, entre estas cargas se presentan motores para diferentes usos. En este
caso el proyecto tiene equipo de potencias bajas que no afectan el factor de potencia.
Sucede lo mismo con las cargas capacitivas.

El siguiente cuadro es un resumen de las cargas existentes:

Para el andlisis de la capacidad requerida nos guiamos por las NORMAS DE DISENO
DE REDES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA de la Empresa de Energia
de Boyaca. EBSA. En la Seccién 6 Disefio de redes de baja tension. Literal 6.4
DEMANDA MAXIMA DIVERSIFICADA.
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ESTUDIO TECNICO ACTUALIZADO PARA LA RESTAURACION DEL
ANTIGUO PALACIO MUNICIPAL (CASA DEL CORREGIDOR) MUNICIPIO DE

SOGAMOSO.

Tabla 1. Cuadro de cargas.

CUADRO DE CARGA INSTALADA PISO 1 -T1
TORRIENTE [CORRIENT "
TABLERO cTo :::: :5“ A:n ELI\‘:IZE T:m T:’;“ c: ;E c?‘:ﬁA FP c:IRAG)A R FASS £ T NOMINAL | E DISENO | CONDUCTOR PRD'NECC'O OBSERVACIONES
w | 4w R _|GFCI| ph oh (a) 1A)
C1 26 8 1424 | 1 | 1424 | 1424 11,9 14,8 |THHN12AWG| 1X20A [LOCAL 101
Cc2 35| 2 (12 311 1336 | 1 | 1336 | 1336 11,1 13,9 [THHN12AWG| 1X20A [ZONAS COMUNES - BANOS Y PASILLOS
C3 31 7 1444 | 1 | 1444 12,0 15,0 |[THHN12AWG| 1X20A |[LOCAL 102 E ILUMINA CUARTO ELECTRICO
1 ca 11 2|6 1064 | 1 | 1064 8,9 11,1 [THHN12AWG| 1X20A [CAFETERIA
C5 12 7 988 1 988 8,2 10,3 |[THHN12AWG| 1X20A [TARIMA
Ce 20 11 1580 | 1 | 1580 13,2 16,5 [THHN12AWG| 1X20A |EXPOSICION ARTES PLASTICAS Y ARTESANIAS
c9 4 2 296 1 296 2,5 3,1 THHN12AWG| 1X20A [CUARTO ASEO
Cl1 12 36 1 36 0,3 0,4 THHN12AWG| 1X20A |ILUMINACION DE EMERGENCIA
TOTAL 139] 2 (12|12 | 5|42)| 0 | 8168 | 1 | 8168 | 2760 ER CUADRODIVERSIFICADA THHN8AWG [ 3X40A [PARCIALTGAAT1
CUADRO DE CARGA INSTALADA PISO 2 - T2
AR TORRIENTE TCORRIENT
TABLERO| cTO  [2@ A:“ A:“ I b c‘(‘\':f)“ 33 c:zf)“ N FASSE ;| nomma | episero [conpucTor PR"TNECC'C’ OBSERVACIONES
24w | aw R _|GFCI| oh oh (a) (A}
C1 25 9 1500 | 1 | 1500 | 1500 12,5 15,6 [THHN12AWG| 1X20A [OFICINA JURIDICA Y SALA DE JUNTAS
c2 32 7 1468 | 1 | 1468 | 1468 12,2 15,3 |THHN12AWG| 1X20A [ESCUELA DE ARTES
c3 26 10 1624 | 1 | 1624 13,5 16,9 [THHN12AWG| 1X20A [OFICINAS ALA IZQUIERDA
T2 Cc4 15 5 860 1 860 7,2 9,0 THHN12AWG| 1X20A |HALL DE EXPOSICION ARTISTICA
C5 27 11 1748 | 1 | 1748 14,6 18,2 [THHN12AWG| 1X20A [OFICINAS ALA DERECHA
C6 17 2 |14 2|2 912 1 912 7,6 9,5 THHN12AWG| 1X20A |ZONAS COMUNES - BANOS Y PASILLOS
C9 13 39 1 39 0,3 0,4 THHN12AWG| 1X20A |ILUMINACION DE EMERGENCIA
TOTAL 142| 2 (14|13 | 2 (44| O | 8151 | 1 | 8151 | 2968 ER CUADRODIVERSIFICADA THHN8AWG | 3X40 A |PARCIALTGAA T2
CUADRO DE CARGA INSTALADA PISO 3 -T3
TORRIENTE [CORRIENT "
TABLERO cTo :::: :5“ A:n ELI\‘:IZE T:m T:’;“ c: iy c?‘:ﬁA FP c:IRAG)A R FASS o T NOMINAL | E DISENO | CONDUCTOR PRD'NECC'O OBSERVACIONES
w | 4w R _|GFCI| ph oh (a) 1A)
C1l 23 11 1652 | 1 | 1652 | 1652 13,8 17,2 |THHN12AWG| 1X20A |OFICINA ADMINISTRATIVA COORDINACION
T3 c3 21 8 1304 | 1 | 1304 10,9 13,6 [THHN12AWG| 1X20A [OFICINA ADMINISTRATIVA SECRETARIA
Cca 11| 2 8 344 1 344 2,9 3,6 THHN12AWG| 1X20A |ZONAS COMUNES - PASILLOS
[ 8 24 1 24 0,2 0,3 THHN12AWG| 1X20A [ILUMINACION DE EMERGENCIA
TOTAL 55| 2| 8 8| 0]19] o 3324 1 3324 | 1652 ER CUADRO DIVERSIFICADATHHN10AWG| 3X30A [PARCIALTGA A T3
CUADRO DE CARGA INSTALADA PISO 4 -T4
Apli | Apli | LUZ | Tom | Tom | carg CORRIENTE | CORRIENT
TABLERO| CTO | 5oe a | a |eve| s |a1|as c‘(‘\':f)“ P c:zf)“ o TE | womiac |eoiseRo [conpuctor | PROTECAS OBSERVACIONES
2aw| aw | R [GFal| ph | ph (A) ()
C1 10 1000 | 1 | 1000 | 1000 8,3 10,4 [THHN12AWG| 1X20A [TOMAS ESCUELA DE MUSICA
C2 22 528 1 528 528 4,4 55 THHN12AWG| 1X20A |ILUM. ESCUELA ARTES PLASTICAS ARTESANIA
Cc3 36 864 1 864 7,2 9,0 [THHN12AWG| 1X20A [ILUMINACION ESCUELA DE MUSICA ] ‘
Ta Cca 1|10 1100 | 1 | 1100 9,2 11,5 |THHN12AWG| 1X20A |TOMAS ESCUELA ARTES PLASTICA ARTESANI/
[ 24 9 1476 | 1 | 1476 12,3 15,4 [THHN12AWG| 1X20A |ESCUELA DE GASTRONOMIA
C6 6| 6 1200 | 1 | 1200 10,0 12,5 |THHN12AWG| 1X20A |[TOMAS MESONES ESC DE GASTRONOMIA
c7 11 33 1 33 33 0,3 0,3 THHN12AWG| 1X20A [ILUMINACION DE EMERGENCIA
Cl11 21 16 2| 2 968 1 968 8,1 10,1 |[THHN12AWG| 1X20A |ZONAS COMUNES - BANOS Y PASILLOS
TOTAL 103 0 |16 (11 )| 9 |37 | 0 | 7169 | 1 | 7169 | 1561 ER CUADRO DIVERSIFICADA THHN8AWG | 3X40A (PARCIALTGAAT4
CUADRO DE CARGA INSTALADA SALON PLANTA ELECTRICA - T-PE
Apli | Apli | LUZ | Tom | Tom | carg CORRIENTE | CORRIENT <
TABLERO cTo :::: : : EME| a | a1 a: C?‘:I?A FP C:IT)A R FASSE T NOMINAL | E DISENO | CONDUCTOR PROY;‘:C'O OBSERVACIONES
24aw| aw | R |GFCI| ph | ph (A) (A
C1-C3-C5 610 0 210 2 1 |16613(0,9| 18420 | 6167 48,3 60,4 THHN4AWG [ 3X70A |TABLERO SALON DE BOMBAS
C2-C4C6 | 0| O[O 10| 1] 1]5627|09]| 6238 |2040 16,4 20,5 THHN8AWG | 3X40A |TABLERO ASCENSOR
T-PE Cc7 7 168 1 168 168 1,4 1,8 THHN12AWG| 1X20A |ILUMINACION GENERAL
c9 2 6 1 6 0,1 0,1 THHN12AWG| 1X20A [ILUMINACION DE EMERGENCIA
Cl1 2 200 1 200 1,7 2,1 THHN12AWG| 1X20A |TOMAS GENERAL
TOTAL 13|]0[0[5]|]0]5 2 | 22614 1 | 25032 8375 ER CUADRO DIVERSIFICADA THHN2AWG | 3X90A [PARCIAL TRANSFR. AUT. A T-PE
CUADRO DE CARGA INSTALADA SALON BOMBAS - T-B
Apli [ Apli | LUZ | Tom | Tom | Carg RRIENTE RRIENT <
TABLERO! cTo :::: : : E:IE : : 1 : 3g CI(A‘I;:;A FP C:IRAG)A R FASSE T C:OMINAL CEDDISEﬁo CONDUCTOR PR(“NECCIO OBSERVACIONES
24w | aw | R |GFCI| ph | ph (A) (A)
C1-C3-C5 1 | 16263 | 0,9 | 18070 | 6023 47,4 59,3 THHN4AWG | 3X60A |CONTROL DE BOMBAS
1B Cc2 6 144 1 144 144 1,2 1,5 THHN12AWG| 1X20A |[ILUMINACION GENERAL
Cca 2 200 1 200 1,7 2,1 THHN12AWG| 1X20A |TOMAS GENERAL
[« 2 6 1 6 0,1 0,1 THHN12AWG| 1X20A [ILUMINACION DE EMERGENCIA
TOTAL 6|]0|0]|]2|0]2 1 /16613 | 1 (18420 6167 ER CUADRO DIVERSIFICADA THHN4AWG | 3X70A |PARCIALT-PEAT-B
CUADRO DE CARGA INSTALADA SALON ASCENSOR - T-A
Apli | Apli | LUZ | Tom | Tom | carg CORRIENTE | CORRIENT
TABLERO| CTO | o |70 [eme| o | a1 | a5 C’(‘:VG)A P c:zf)“ X e NomimaL | € DisENO | conpucTor | PROTECA? OBSERVACIONES
2aw| aw | R [GFal| ph | ph (A) (A)
C1-C3-C5 1 | 5500 [0,9| 6111 | 2037 16,0 20,0 THHN8AWG | 3X30A |CONTROLASCENSOR
TA Cc2 1 3 1 3 3 0,0 0,0 THHN12AWG| 1X20A [ILUMINACION DE EMERGENCIA
Cc4 1 100 1 100 0,8 1,0 THHN12AWG| 1X20A |TOMA GENERAL
C6 1 24 1 24 0,2 0,3 THHN12AWG| 1X20A |ILUMINACION GENERAL
TOTAL 0O|O0|O0O|1 |0 1] 15627 )| 1 | 6238|2040 ER CUADRO DIVERSIFICADA THHNS8AWG | 3X40 A [PARCIAL TRANSFR. AUT. AT-A

DIRECCION: Carrera 9 No. 22 -55 Sogamoso, Boyacd
CORREO ELECTRONICO: consorciocorregidorO8@gmail.com
TELEFONO: 315 738 8988
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CONSOR
CORREGID

Tabla 2. Detalle de carga instalada.

CUADRO DE CARGA INSTALADA TABLERO GENERAL - TGA
TABLERO| CTO  |so f;u '::" ELI:LE ";m I:T L:L;g c‘(‘";f)" FP C;‘VR;A . FASSE . h;;;;u’:: \I-EUII;(I:IEEI‘II‘OI CONDUCTOR "“°T,fc°'° OBSERVACIONES
c1c3cs |13 0] o] 5] 0] 5] 1]22614]09]25032]8375 657 | 82,1 | THHN2AWG | 3X90A |TRANFERENCIA AUT. - BOMBAS Y ASCENSOR
c2-cace |139] 2 |12] 12| 5 | 42| o | 8168 | 1 | 8168 | 2760 214 | 263 | THHNSAWG | 3X40A |DISTRIBUCION PISO 1
T6A |c7-co-c11|142] 2 |14 13| 2| 44| o[ 8151 1| 8151 | 2968 2.4 | 26,7 | THHNSAWG | 3X40A |DISTRIBUCION PISO 2
c8-c10-C12[ 55| 2 | 8| 8| 0] 19] 03324 1 3324 | 1652 87 10,9 |THHN10AWG| 3X30A |DISTRIBUCION PISO 3
c13-c15-c17]103| o 16| 11| 9 [37] o | 7269 | 1 | 7269 | 1561 188 | 235 | THHNSAWG | 3X40A |DISTRIBUCION PISO 4
TOTAL 452 6 | 50|49 |16 |147( 1 |49426|0,9 | 51844 | 17316 ER CUADRO DIVERSIFICADATHHN1/0AWG 3X125A |PARCIAL MEDIDOR A TGA

2.1 ANALISIS DE FACTOR DE POTENCIA Y ANALISIS DE ARMONICOS.

El factor de potencia se define como la relacion entre la potencia activa (kW) usada en
un sistema y la potencia aparente (kVA) que se obtiene de las lineas de alimentacion.
Para el factor de potencia los valores estan comprendidos entre 0 hasta 1. Un bajo factor
de potencia implica un aumento de la corriente aparente y por lo tanto un aumento de las
perdidas eléctricas en el Sistema, es decir indica una eficiencia eléctrica baja, lo cual
siempre es costoso, ya que el consumo de potencia activa es menor que el producto VxI
(potencia aparente).

En las normas de disefio de la EBSA se mencionan las resoluciones de la CREG que
establece el valor del factor de potencia para las instalaciones.

La resolucion CREG 108 de 1997 establece que para todas las instalaciones eléctricas
el factor de potencia debe ser de 0.9.

Los equipos instalados en este proyecto cumplen con este factor de potencia ya que las
cargas triasicas son motores pequefios, con factor de potencia igual o superior.

2.1.1 Armoénicos

En un sistema de potencia eléctrica, los aparatos y equipos que se conectan a él, tanto
por la propia empresa como por los clientes, estan disefiados para operar a 50 6 60 ciclos,
con una tension y corriente sinusoidal. Por diferentes razones, se puede presentar un
flujo eléctrico a otras frecuencias de 50 0 60 ciclos sobre algunas partes del sistema de
potencia o dentro de la instalacion de un usuario.

DIRECCION: Carrera 9 No. 22 -55 Sogamoso, Boyacd
CORREO ELECTRONICO: consorciocorregidorO8@gmail.com
TELEFONO: 315 738 8988
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FIGURA. 2 Descomposicion de una onda distorsionada

S,

=+
A

1)
v

N

5 A
\¥)

Los armonicos se definen habitualmente con los dos datos mas importantes que les
caracterizan, que son: su amplitud: hace referencia al valor de la tension o intensidad del
armonico, su orden: hace referencia al valor de su frecuencia referido a la fundamental
(60 Hz). Asi, un armoénico de orden 3 tiene una frecuencia 3 veces superior a la
fundamental, es decir 3 * 60 Hz = 180 Hz.

El orden el armodnico, también referido como el rango del armonico, es la razon entre la
frecuencia de un armonico fn y la frecuencia del fundamental (60 Hz).

n:f”

f1

(Por principio, la fundamental f1 tiene rango 1).

Los armonicos por encima del orden 23 son despreciables La cantidad de armoénicos es
generalmente expresada en términos de su valor rms dado que el efecto calorifico
depende de este valor de la onda distorsionada. Usualmente la solucién al problema de
armonicos es eliminar los sintomas y no el origen, los aparatos que crean los armdnicos
generalmente constituyen una pequefa parte de la carga, eliminar su uso no es posible,
modificar esos equipos para que no causen armoénicos tampoco es factible. Lo que nos
gueda es reducir los sintomas ya sea incrementando la tolerancia del equipo y del sistema
a los arménicos o modificar los circuitos y los sistemas para reducir su impacto, atrapar,
0 bloquear los armonicos con filtros. Por supuesto hay excepciones. En casos de
sobrecarga, dafio de equipo o disefio inapropiado, estas causas que generan arménicos
pueden ser corregidas, similarmente un aparato o equipo particular que produce un alto
nivel de armdnicos debe ser modificado o reemplazado.

6 B.ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO.
(Aplica SI_NO X)

No aplica porque el proyecto se alimenta de un transformador existente , por lo que no
hay red de MT proyectada y no se calcula la cadena de aisladores.

DIRECCION: Carrera 9 No. 22 -55 Sogamoso, Boyacd
CORREO ELECTRONICO: consorciocorregidorO8@gmail.com
TELEFONO: 315 738 8988
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8 ESTUDIO TECNICO ACTUALIZADO PARA LA RESTAURACION DEL
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7 ANALISIS DE CORTOCIRCUITO Y FALLA A TIERRA. (Aplica Sl _ No X)

El edificio se alimentan de la red existente, por lo que este analisis y estudio no es necesario de
realizar, tampoco se tiene informacién de las impedancias de linea o del transformador existente,
por lo que no es posible realizar los célculos.

8 D. ANALISIS DE NIVEL DE RIESGO POR RAYOS Y MEDIDAS DE PROTECCION
CONTRA RAYOS. (Aplica SI X NO )

En caso de indicios de tormenta eléctrica se deben tener en cuenta las siguientes
recomendaciones:

Se deben aterrizar y proteger de manera adecuada los equipos sensibles de uso
eléctrico, electronico, telefénico o de comunicaciones contra sobretensiones.

En caso contrario se deben desconectar los equipos de los tomacorrientes. Refugiarse
en el interior de estructuras que ofrezcan proteccion contra las descargas atmosféricas.
No salir al exterior a menos que sea estrictamente necesatrio.

Permanecer dentro de una estructura hasta que la tormenta

haya pasado.

No permanecer en lugares como terrenos deportivos a campo abierto, piscinas playa o
lagos, cercanias a lineas de transmisidén, cables aéreos, arboles solitarios, torres

metalicas, de comunicacion, de lineas de AT, entre otros.
FIGURA. 3 Mapa de Colombia con los niveles Ceruanicos

5.1 EVALUACION DE LAS
COMPONENTES DE RIESGO

El proyecto a evaluar tiene las siguientes
caracteristicas, estas dimensiones se
contemplan con la altura futura del proyecto:
Tipo: Comercial

Altura (H): 10.5m

Largo (L): 7.5 m

Ancho (A-W): 5m

Nivel ceraunico (CN): 120 (segun la figura
A.9 de la NTC 4552-1 es para Sogamoso )
Este analisis se hace con el software
APLICACIONES TECNOLOGICAS, el cual
calcula los valores de pérdidas humanas, de
servicios publicos, de patrimonio cultural y
economicas, de acuerdo a las condiciones o
del lugar y da una calificacion  acerca

de si es necesario laimplementacion de un
SIPRA 0 no. A continuacion se muestran los
resultados para la instalacion:

DIRECCIO **
CORREO ELECTR( -780 -78,0 740 - 720 icc 5
TELEFONO: 315 738 8988
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FIGURA. 4 . Datos analisis de riesgo.

& Célculo del indice de riesgo - m] X
E ste programa sirve para realizar un calculo de riesgo, disefio y memaria de un sistema de proteccion contra el rayo.
L= En el cazo de elegir la proteccidn contra el rapo mediante pararrayos con dispositivo de cebado [PDC), el disefio se realiza con la norma UNE 21186 / NF 17102 # NP 4426, Si se elige
proteccidn mediante mallas y puntas, el disefio se realiza con la norma IEC 62305
APLICACIONES)
TECNOLOGICA
Empresa
| DATOS DEL PROYECTO
Proyecto
Datos Proyecto Z5TUDIO TECNICO ACTUALIZADO PARA LA RESTAURACION D [ €1 [ c2 [ e Pas A
f CL CHL 152 CHLE
generales Direccion CALLE 11 ENTRE CARRERA 11 12 CM | CMRA| 120 CAMERONM
Calculo de . Cr | CHM 156 CHINA
riesgo Bocac LIRBANA CO| COL | 170 COLOMBIA
Provincia S0GAMOS-BOYACA CR| CRI | 18 | COSTA RICA
CU | CUE | 132 | CUBA v
Pais. CO COLOMBIA
Ubicacién de o
paramayos Edificios a proteger 1 Esta version esta imitada a 1 edificio
Proteccién Obra nueva 5 + ot
externa .
Se utiiza como centro de trabajo &5l CNo
Proteccién
interna
& Caleulo del indice de riesgo — ] b ]
Edificionimera: 4| 1 B |de 1 Ed. | Tombre del edificic | Lago Ancho | Aho | POC-Mala |
IJ 1| EDIFICIO EL CORREGIDOR | 10,00] 30,00 3,00 P |
Nombre del edificio ‘ED\FIE\D EL CORREGIDOR
APLICACIONES i
=] DIMENSIONES [ PERDIDAS [ LINEAS DE SERVICIOS E
Empresa Longitud [L] [ tomnm Tipo 1. Pérdidas de vidas humanas Suministro eléctrico
Anchura [w) [ ammm [ For incendios 2. No ocupadas. ~|  Situacion del cable E. Enterrado, -
. H 3. — —
Progecto [l a0 oo i) —omm " Por tiesgo de pénico & Sin fissgn ] Tio decable 5o spantaliado B
Datos Altwra praminenciaHpl [~ 500 m. L™ | Consecuencia de os dafios 4 Sin consecuencias _~|| | Transformador MT/BT B. Sin transformador |
generales , Fifada Por schretensiones (& No o =
Célouln do Supesficie exposicidn [4d) 475022 m2[" enuslments . Mo aplica. hd Dlros servicios adreos
riesgo [ CARACTERISITICAS DE LA ESTRUCTURA Tipo 2. Pérdidas de servicios esenciales Nimero de servicios 0

Ubicacién de
edil

Tipa de cubierta

L. Madera |  Perdida de servicios 4. Mo aplica ~| Tipo de cable B. Mo spantallado =

Uil o el B Homigén Tipo 3. Pérdidas de patrimonio cultural s
P— Rissap e incendio Pacdadepalimorio  [o aspion, x| | s enteiados
Ubicacion de [ 532 4. Bajo. hd ® 4. No aplica. > | Wimero de servicios [ o
arariapos
ey Tipo de cableada intemo B, 4 paniallac | Tipo 4. Pérdidas econsmicas Tipo de cable 5 Mo spantaliads -
Froteccién Rliesgos especiales [ Sin consecuencias -
extena ihd
—— S S Por incendios PR —— lc\ SP»;;D\DAS DE PROTECCION EXISTENTES
. ase ; -
LT Situscién o Al et qaelos damss, < || P sobretensiones (o Mo aplica. E. Sin proteccién
Factor ambiental B Ubano | |Feutensin pasofeontacia [5 Gin esgo da sheck | Fiateeitn sabretensiones o, S prcteceién -
Diss de tormenta T 20|Dias/ #fie Flieso tolerable de pérdidas| . 1 n 1.000 afios. =]
cite Densidad anual impactos| 12,00 Impactos: H- [Factor ambiental - Ce.
presupuesto il 1o de tereno [B- Roca bianda, || [Senaracian ente los nodos de distrbuciéin de los ssrvicios de suriristo sléctico o comunicacin
Edificios altos en ciudad. (Ce=0]
ﬂ - Urbano. T ipicamente 100m sl nodo de distibucién més cercano. (Ce=0.1)
| Residencial T fpicamente 5l al nodo de distibucién més cercano. (Ce=05).
Guia de | Rural T fpicamente 1000m al nodo de distibucién més cercano. (Ce=1]
disefio

FIGURA.

5. Descripcién de andlisis de riesgo.

APLICACIONES

Edificio nimero: 4 | 1 _LJ« 1 Ed. | Nombre del edificio | Largo Ancho Alto POC-Malla
1) | 7.50) 14.00) 9.00] P

Nombre del edificio |

DETERMINACION DE LA NECESIDAD DE PROTECCION SEGUN LA NORMA UNE-EN 62305-2

Empresa

Proyecto

Datos

Ed

Necesidad Nivel d Necesidad
instalacién '[" 4 instalacién Tipo SIPCR
o protecoisn Lalad

Riesgo de
pérdida vidas
humanas

Riesgo de pérdida)
de servicios
piblicos

Riesgo de
pérdida de
patrimanio

Riesgo de
pérdidas
econdmicas

Nombre Superfioie de
captura

3556.22

No necesaria Yapiotegdo | Entrada

Célculo de

Ubicacién de
edificios

Ubicacién de
parariayos

Proteccién
externa

Proteccién
interna

Solicite
presupuesto

y |

Guia de
disefio

La proteccion se realizara mediante (+ PoC * SEPCR = Sistema Externo de Proteccion Contra el Rayo

ELECCION DE LA TECNOLOGIA DE PROTECCION

(" Malla 2 3
** SIPCR = Sistema Interno de Proteccion Contra el Rayo

Edificio:1

La instalacién de un sistema extemo e intemo no es necesaria segun la IEC 62305-2, pero es recomendable

FIGURA. 6 Resultados andlisis de riesgo.

DIRECCION: Carrera 9 No. 22 -55 Sogamoso, Boyacd
CORREO ELECTRONICO: consorciocorregidorO8@gmail.com
TELEFONO: 315 738 8988
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Como se indica en el resultado del andlisis, segun el calculo del programa
APLICACIONES TECNOLOGICAS, las pérdidas son menores a los valores de riesgo
tolerable, por lo que la estructura estad debidamente protegida y no es necesario el disefio
de un sistema de proteccion contra rayos, aunque se recomienda instalar un sistema de
proteccion interno.

511 RECOMENDACIONES:

« Al ver el analisis hecho NO se hace necesario adoptar sistema de apantallamiento
segun la norma NTC 4552-2

« Se recomienda hacer sistemas de puesta a tierra disefiados.

« También se recomienda equipotencializar las tierras.

9 E. ANALISIS DE RIESGOS DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS
PARA MITIGARLOS (Aplica SI X NO )

6.1 ANALISIS DE RIESGOS ELECTRICOS.

En general la utilizacién y dependencia tanto industrial como doméstica de la energia
eléctrica ha traido consigo la aparicion de accidentes por contacto con elementos
energizados o incendios, los cuales se han incrementado por el aumento del nimero de
instalaciones, principalmente en la distribucion y uso final de la electricidad. El principal
objetivo es crear conciencia sobre los riesgos existentes en todo lugar donde se haga uso
de la electricidad o se tengan elementos energizados.

El resultado final del paso de una corriente eléctrica por el cuerpo humano puede
predecirse con un gran porcentaje de certeza, si se toman ciertas condiciones de riesgo
conocidas y se evalta en qué medida influyen todos los factores que se conjugan en un
accidente de tipo eléctrico. Por tal razén el personal que intervenga en una instalacion,
en funcién de las caracteristicas de la actividad, proceso o situacion, debe aplicar las
medidas necesarias para que no se potencialice un riesgo de origen eléctrico.

Las consecuencias del paso de la corriente por el cuerpo humano pueden ocasionar
desde una simple molestia hasta la muerte, dependiendo del tipo de contacto; sin
embargo, debe tenerse en cuenta que en general la muerte no es subita. Por lo anterior,
el RETIE ha recopilado los siguientes conceptos basicos para que las personas tengan
en cuenta:

L e Los accidentes con origen eléctrico pueden ser producidos por: contactos directos
(bipolar o fase- fase, fase-neutro, fase-tierra), contactos indirectos (induccion,
contacto con masa energizada, tension de paso, tension de contacto, tension
transferida), impactos de rayo, fulguracion, explosion, incendio, sobrecorriente y
sobretensiones.

[ e Los seres humanos expuestos a riesgo eléctrico, se clasifican en individuos tipo “A”
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y tipo “B”. El tipo “A” es toda persona que lleva conductores eléctricos que terminan
en el corazon en procesos invasivos; para este tipo de paciente, se considera que
la corriente maxima segura es de 80 pA. El individuo tipo “B” es aquel que esta en
contacto con equipos eléctricos y que no lleva conductores directos al corazon.

L e Algunos estudios, principalmente los de Dalziel, han establecido niveles de corte de
corriente de los dispositivos de proteccion que evitan la muerte por electrocucion
(ver Tabla).
CORRENTEDEDISPAR0. | GmA(ms) | TmA(ms] | ZAimA(ms] | WmA{ms]
Hombres 100% 9.5 % 15% 0%
Mujeres 995% 60 % 0% 0%
Nifios 25% 15% 0% 0%
Tabla 3. Porcentaje de personas que se protegen segun la corriente de disparo.
C e Biegelmeier establecié la relacion entre el 12.t (energia especifica) y los efectos
fisiolégicos
E"ERG'&ESSE Eﬂf“ Fi PERCEPCIONES Y REACCIONES FISIOLOGICAS.
438 Sensaciones leves en dedos y en tendones de los pies.
10a30 Rigidez muscular suave en dedos, mufiecas y codos.
15a45 Rigidez muscular en dedos, mufiecas, codos y hombros. Sensacion en las piemas.
40 a 80 Rigidez muscular y dolor en brazos y piemas.
70a120 Rigidez muscular, dolor y arder en brazos, hombros y piernas.

Tabla 4. Relacion entre energia especifica y efectos fisiologicos.

. Debido a que los umbrales de soportabilidad de los seres humanos, tales como el
de paso de corriente (1,1 mA), de reaccion a soltarse (10 mA) y de rigidez muscular o de
fibrilacion (25 mA) son valores muy bajos; la superacion de dichos valores puede
ocasionar accidentes como la muerte o la pérdida de algin miembro o funcién del cuerpo
humano.

« En la siguiente gréfica tomada de la NTC 4120, con referente IEC 60479-2, se detallan
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las zonas de los efectos de la corriente alterna de 15 Hz a 100 Hz.

FIGURA. 7 . Zonas de tiempo/corriente de los efectos de las corrientes alternas de 15 Hz a 100
Hz.

e Cuando circula corriente por el organismo, siempre se presentan en mayor o menor
grado tres efectos: nervioso, quimico y calorifico.

ol En cada caso de descarga eléctrica intervienen una serie de factores variables con
efecto aleatorio, sin embargo, los principales son: Intensidad de la corriente, la resistencia
del cuerpo humano, trayectoria, duracion del contacto, tension aplicada y frecuencia de la
corriente.

ol El paso de corriente por el cuerpo, puede ocasionar el estado fisiopatoldgico de
shock, que presenta efectos circulatorios y respiratorios simultaneamente.

ol La fibrilacién ventricular consiste en el movimiento anarquico del corazén, el cual no
sigue su ritmo normal y deja de enviar sangre a los distintos érganos.

ol El umbral de fibrilacion ventricular depende de parametros fisiol0gicos y eléctricos,
por ello se ha tomado la curva C1 como limite para disefio de equipos de proteccion. Los
valores umbrales de corriente en menos de 0,2 segundos se aplican solamente durante el
periodo vulnerable del ciclo cardiaco.

ol Electrizacion es un término para los accidentes con paso de corriente no mortal.

ol La electrocucion se da en los accidentes con paso de corriente, cuya
consecuencia es la muerte, la cual puede ser aparente, inmediata o posterior.

ol La tetanizacion muscular es la anulacion de la capacidad del control muscular, la
rigidez incontrolada de los musculos como consecuencia del paso de una corriente
eléctrica.

ol La asfixia se produce cuando el paso de la corriente afecta al centro nervioso que
regula la funcion respiratoria, ocasionando el paro respiratorio. Casi siempre por
contraccion del diafragma.

ol Las quemaduras o necrosis eléctrica se producen por la energia liberada al paso de
la corriente (calentamiento por efecto Joule) o por radiacién térmica de un arco eléctrico.

ol El bloqueo renal o paralizacion de la accién metabdlica de los rifiones, es producido
por los efectos toxicos de las quemaduras o mioglobinuria.
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ol Pueden producirse otros efectos colaterales tales como fracturas, conjuntivitis,
contracciones, golpes, aumento de la presion sanguinea, arritmias, fallas en la respiracion,
dolores sordos, paro temporal del corazén, etc.

ol El cuerpo humano es un buen conductor de la electricidad. Para efectos de calculos,
se ha normalizado la resistencia como 1000 Q. Experimentalmente se mide entre las dos
manos sumergidas en solucién salina, que sujetan dos electrodos y una placa de cobre
sobre la que se para la persona. En estudios mas profundos el cuerpo humano se ha
analizado como impedancias (Z) que varian segun diversas condiciones (ver Figura 9.2).
Los 6rganos como la piel, los muasculos, etc., presentan ante la corriente eléctrica una
impedancia compuesta por elementos resistivos y capacitivos.

L Los estados en funcién del grado de humedad y su tensién de seguridad asociada son:
- Piel perfectamente seca (excepcional): 80 V
- Piel hdmeda (normal) en ambiente seco: 50 V

- Piel mojada (méas normal) en ambientes muy humedos: 24 V
- Piel sumergida en agua (casos especiales): 12 V

|.esTtapo' 1 PIEL SECA
ESTADO 2 PIEL HUMEDA
ESTADO 3 PIEL MOJADA
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FIGURA. 8. Impedancia del cuerpo humano.

Nota: La alta dependencia de la impedancia del cuerpo con el contenido de agua en la piel
obliga a que en las instalaciones eléctricas en areas mojadas, tales como cuartos de bafios,
mesones de cocina, terrazas, espacios inundados, se deben tomar mayores precauciones
como el uso de tomas o interruptores con proteccion de falla a tierra y el uso de muy baja
tension en instalaciones como las de piscinas.

9.1 EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO

Para la elaboracién del presente reglamento se tuvieron en cuenta los elevados gastos
en que frecuentemente incurren el Estado y las personas o entidades afectadas cuando
se presenta un accidente de origen eléctrico, los cuales superan significativamente las
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inversiones que se hubieren requerido para minimizar o eliminar el riesgo.
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Para los efectos del presente reglamento se entendera que una instalacion eléctrica es
de PELIGRO INMINENTE 0 de ALTO RIESGO, cuando carezca de las medidas de proteccion
frente a condiciones donde se comprometa la salud o la vida de personas, tales como:
ausencia de la electricidad, arco eléctrico, contacto directo e indirecto con partes
energizadas, rayos, sobretensiones, sobrecargas, cortocircuitos, tensiones de paso,
contacto y transferidas que excedan limites permitidos.

9.2FACTORES DE RIESGO ELECTRICO MAS COMUNES

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

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

En la Tabla siguiente se ilustran algunos de los factores de riesgo eléctrico mas comunes,
sus posibles causas y algunas medidas de proteccion.

ARCOS ELECTRICOS.

>

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
commiente en secundarios con carga, manipulacion indebida de equipos de
medida, materiales o herramientas olvidadas en gabinetes, acumulacion de
oxido o particulas conductoras, descuidos en los trabajos de mantenimiento.

Lo

MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar materiales envolventes resistentes a los
arcos, mantener una distancia de seguridad, usar prendas acordes con el riesgo
y gafas de proteccion contra rayos ultravioleta.

AUSENCIA DE ELECTRICIDAD (EN DETERMINADOS CASOS)

POSIBLES CAUSAS: Apagon o corte del servicio, no disponer de un sistema
ininterrumpido de potencia - UPS, no tener plantas de emergencia, no tener
transferencia. Por ejemplo: Lugares donde se exijan plantas de emergencia
como hospitales y aeropuertos.

MEDIDAS DE PROTECCION: Disponer de sistemas ininterrumpidos de
potencia y de plantas de emergencia con transferencia automatica.

CONTACTO DIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Negligencia de técnicos o impericia de no técnicos,
violacion de las distancias minimas de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distancias de seguridad, interposicion
de obstaculos, aislamiento o recubrimiento de partes activas, utilizacion de
interruptores diferenciales, elementos de proteccion personal, puesta a tierra,
probar ausencia de tension, doble aislamiento.
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CONTACTO INDIRECTO

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

MEDIDAS DE PROTECCION: Separacion de circuitos, uso de muy baja
tension, distancias de segurndad, conexiones equipotenciales, sistemas de
puesta a tierra, interruptores diferenciales, mantenimiento  preventivo v
cormective,

CORTOCIRCUITO

POSIBELES CAUSAS: Fallas de aislamiento, impericia de los técnicos,
accidentes axternos, vientos fuertes, humedades, equipos defectuosos.

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

ELECTRICIDAD ESTATICA

POSIELES CAUSAS: Unidn v separacion constante de materiales como
aislantes, conductores, solidos o gases con la presencia de un aislante.

MEDIDAS DE PROTECCION: Sistemas de puesta a tiema, conexiones
gquipotenciales, aumento de la humedad relativa, ionizacidn del ambiente,
eliminadores eléctricos v radiactivos, pisos conductivos.

EQUIFO DEFECTUOQSO

POSIBELES CAUSAS: Mal mantenimiento, mala instalacidn, mala utilizacidn,
tiempo de uso, ransporte inadecuado,

MEDIDAS DE PROTECCION: Mantenimiento predictivo y preventivo,
construccion de instalaciones siguiendo las normas técnicas, caracterizacion del
entomo electromagnético,

RAYOS

POSIBELES CAUSAS: Fallas en: el disefio, construccion, operacion,
mantenimignto del sistema de proteccidn.

MEDIDAS DE PROTECCION: Pararrayos, bajantes, puestas a tierra,
equipotencializacion,  apantallamientos, lopologia de cableados. Ademas
suspender actividades de alto riesgo, cuando se tenga personal al aire libre.

SOBRECARGA

POSIBLES CAUSAS: Superar los limites nominales de los equipos o de los

conductores, instalaciones que no cumplen las normas lécnicas, conexiones
flojas, armdnicos, no controlar el factor de potencia.

MEDIDAS DE PROTECCION: Uso de Interruptores automaticos con relés de
sobrecarga, interruptores automaticos asociados con cortacircuitos,
cortacircuitos, fusibles bien dimensionados, dimensionamiento  técnico  de
conductores v equipos, compensacion de energia reactiva con banco de
condensadores,
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CONSOR
CORREGID

TENSION DE CONTACTO

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

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

TENSION DE PASO

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

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

Tabla 5. Factores de riesgos eléctricos mas comunes

9.2.1 MEDIDAS A TOMAR EN SITUACIONES DE ALTO RIESGO

En circunstancias que se evidencie ALTO RIESGO 0 PELIGRO INMINENTE para las personas,
se debe interrumpir el funcionamiento de la instalacién eléctrica, excepto en aeropuertos,
areas criticas de centros de atencion médica o cuando la interrupcion conlleve a un riesgo
mayor; caso en el cual se deben tomar otras medidas de seguridad, tendientes a
minimizar el riesgo.

En estas situaciones, la persona calificada que tenga conocimiento del hecho, debe
informar y solicitar a la autoridad competente que se adopten medidas provisionales que
mitiguen el riesgo, dandole el apoyo técnico que esté a su alcance; la autoridad que haya
recibido el reporte debe comunicarse en el menor tiempo posible con el responsable de
la operacion de la instalacion eléctrica, para que realice los ajustes requeridos y lleve la
instalacion a las condiciones reglamentarias; de no realizarse dichos ajustes, se debe
informar inmediatamente al organismo de control y vigilancia, quien tomaré la medidas
pertinentes.

9.2.2 NOTIFICACION DE ACCIDENTES
En los casos de accidentes de origen eléctrico con o sin interrupcion del servicio de
energia eléctrica, que tengan como consecuencia la muerte, lesiones graves de personas
o afectacion grave de inmuebles por incendio o explosion, la persona que tenga
conocimiento del hecho debe comunicarlo en el menor tiempo posible a la autoridad
competente o a la empresa prestadora del servicio.
Las empresas responsables de la prestacion del servicio publico de energia eléctrica,
deben dar cumplimiento a lo establecido en el inciso d) del articulo 4 de la Resolucion
1348 de 2009 expedida por el Ministerio de la Proteccion Social, en lo referente al deber
de investigar y reportar cualquier accidente o incidente ocurrido con su personal directo
o de contratistas en sus redes eléctricas. Adicionalmente, deben reportar cada tres meses
al Sistema Unico de Informacion (SUI) los accidentes de origen eléctrico ocurridos en sus
redes y aquellos con pérdida de vidas en las instalaciones de sus usuarios. Para ello,
debe recopilar los accidentes reportados directamente a la empresa y las estadisticas del
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Instituto de Medicina Legal o la autoridad que haga sus veces en dicha jurisdiccion,
siguiendo las condiciones establecidas por la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios (SSPD) en su calidad de administrador de dicho sistema; el reporte debe
contener como minimo el nombre del accidentado, tipo de lesion, causa del accidente,
lugar y fecha, y las medidas tomadas. Esta informacion seréa para uso exclusivo de las
entidades de control, Ministerio del Trabajo, Ministerio de Salud y Proteccién Social y
Ministerio de Minas y Energia. El incumplimiento de este requisito, el encubrimiento o
alteracion de la informacion sobre los accidentes de origen eléctrico, sera considerado
una violacién al RETIE.

9.2.3 MATRIZ DE ANALISIS DE RIESGOS

Con el fin de evaluar el nivel o grado de riesgo de tipo eléctrico, se puede aplicar la

siguiente matriz para la toma de decisiones. La metodologia a seguir en un caso en

particular, es la siguiente:

a. Definir el factor de riesgo que se requiere evaluar o categorizar.

b. Definir si el riesgo es potencial o real.

c. Determinar las consecuencias para las personas, econémicas, ambientales y de

imagen de la empresa. Estimar dependiendo del caso particular que analiza.

d. Buscar el punto de cruce dentro de la matriz correspondiente a la consecuencia (1, 2,

3, 4, 5) y a la frecuencia determinada (a, b, c, d, e): esa sera la valoracién del riesgo

para cada clase.

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

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

g. Tomar las decisiones o acciones, segun lo indicado en la Tabla correspondiente.

Para este proyecto especifico a continuacién se realiza el estudio de riesgos y las
medidas para mitigarlos:

RIESGO A
EVALUAR:

CODTANIIDAC COPSEC

Anartiira 7aniac / {a)o(en)

EVENTO O EFECTO

(55 Quenaduras)

FACTOR DE RIESGO
(CAUSA)
(5: Arco ekctrico)

ACOMETINAlint

FUENTE

(5 Celda de 13,8 KV)

—

REAL

J

FRECUENCIA

wp=n2Zmcomnzon

En personas

Una o nmids
muertes

Econdmicas Ambientales

En & imagen de
la enpresa

E D

C

No ha ocurrido
en el sector

Ha ocurrdo en
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™G Orave en
Intraestructura
nierrupcion
regonal

Contaminacibn
irreparabie

niemnacional

MEDIO

ncapacidad
parcial
permanente

IContaminacién
mayor

Naconal

MEDIO

ncapacidad
temmporal

(=1 ¢ia)

[Contaminacidn
focaizada

weros.
severos. Regional

Ha ocurmido en
a Enpresa

esidn mence

ncapacidad)

Molesta
funcional
(afecta
rendimiento
Iaboral)

Dafios leves.

No interrugcion Shuetecto:

nterna

Tabla 6. Matriz para analisis de riesgos
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Tabla 7. Matriz para analisis de riesgos

RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS

Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentesjBuscar procedimientos altemativos si se decide|
|potenciales, hacer reingenieria 0 minimizaro y volver afhacer el trabajo. La alta direccién participa y apruebal

valorarlo en grupo, hasta reducirio. el Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y autonza su
Muy alto realizacién, mediante un Pemiso Especial del
Trabajo (PES).
JRequiere pemiso especial de trabajo.
Minimizarlo. Buscar altemativas que presenten menorfEl jefe o superusor del area involucrada, aprueba el
riesgo. Demostrar como se va a controlar el riesgo,JAndlisis de Trabajo Seguro (ATS) y e Pemiso de|
Alto aislar con bameras o distancia, usar EPP. Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
) ) ) ) ItmbajOA
~______IRequiere permisorespecial de rabajo 1

Aceptario. Aplicar Ios sistemas de control (minimizar JEI lider del grupo de trabajo dligencia el Anaisis de
aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos |Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de area aprueba el
lista de verificacion, usar EPP). Pemiso de Trabajo (PT) segin procedimiento)
establecido.

Requiere permiso de trabajo.
Asumirio. Hacer con X
los procedimientos establecidos. Utihzar EPP.

jo debe verificar:

* ¢ Qué puede salir mal o fallar?

« ¢ Qué puede causar que algo salga mal o falle?

* ¢Qué podemos hacer para evtar que algo salga
mal o falle?

Muy bajo  JVigilar posibles cambios o afecta la secuencia de las actividades.

Tabla 8. Decisiones y acciones para controlar el riesgo

Bajo

No requiere pemiso especial de trabajo.

De acuerdo a resultado de los riesgos evaluados se genera el andlisis de trabajo
sequro de acuerdo a la tabla segun RETIE de decisiones y acciones para controlar el
riesgo.
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ESTUDIO TECNICO ACTUALIZADO PARA LA RESTAURACION DEL
ANTIGUO PALACIO MUNICIPAL (CASA DEL CORREGIDOR) MUNICIPIO DE

SOGAMOSO.

ATS: ANALISIS DE TRABAJO SEGURO

TRABAJO A REALIZAR: ACOMETIDA ELECTRICA DESDE POSTE HASTA MEDIDOR Y OBRAS ELECTRICAS INTERNAS
proYECTO ESTUDIO TECNICO ACTUALIZADO PARA LA RESTAURACION DEL ANTIGUO
PALACIO MUNICIPAL (CASA DEL CORREGIDOR) MUNICIPIO DE SOGAMOSO.

HERRAMIENTAS Y/O EQUIPOS: Taladro, pulidora, martillo, maseta, juego de llaves de todos los diametros, nivel, flexometro,
destornilladores, alicates, pala, pica.

Apertura de zanjas
e instalacion de
tuberias, cables,

tableros de
medidor y general,
tomas,
interruptores y
rosetas.

Instalacion
acometida general

osteomusculares

SECUENCIA PELIGRO
ORDENADA DE (Fuente o CONSECUENCIAS CQNTROLES RI_EQUERIDOS_
PASOS Situacién) (Preventivos, Protectivos y Reactivos)
(Procedimiento)
Caidas del mismo o
Ingreso a obra Seﬁe_lli_zacién difere_nte nivel, golpes, La seﬁalizaoién debe ser con conos y/o cinta de
deficiente. luxaciones, cortaduras, | seguridad.
fracturas.
Fatigas musculares o
Posturas lesiones Seguir recomendaciones sobre Higiene Postural
inadecuadas '
Inspeccion visual osteomusculares
del sitio Area de Caidas del mismo nivel, | Verificacién de rutas, mantener el area de circulacion libre
circulacion fracturas, luxaciones, de residuos sélidos, herramientas, cajas, bolsas, cables.
deficiente golpes. (orden y aseo)
Posturas FatlgaT M.USCUIareS 0 Seguir con las recomendaciones sobre Higiene Postural.
inadecuadas eslones No exceder limite de capacidad de carga (25Kg).

Manipulacién de
herramientas de
trabajo (pica, pala,
barra,
destornilladores,
taladro, pulidora).

Manipulacién de
Equipos y
Herramientas
manuales

Lesiones en ojos,
cabeza, pinchazos,
laceraciones,
machucones en
miembros superiores e
inferiores

Inspeccionar la herramienta antes de realizar la actividad. El
taladro debe ser desconectado cada vez que termine de
utilizarse, verificar que la extensién eléctrica y las brocas se
encuentran en buenas condiciones.

Utilizar los EPP tales como: gafas transparentes, casco
dieléctrico, guantes antideslizantes, camisa manga larga,
pantalén Jean, botas dieléctricas.

En caso de emergencia prestar los primeros auxilios.
Contar con un plan de emergencia que relacione los
nombres direcciones y teléfonos de las clinicas mas
cercanas adscritas a la ARP y tener la informacion
necesaria de los ejecutores.

Ruido y vibracién dolor
en miembros,
adormecimiento de
manos.

Utilizar proteccién auditiva, distribucién de tiempo y
descansos. Realizar pausas activas (estiramientos de
miembros)

Machucones, golpes,
contusiones

Uso de EPP adecuados guantes, gafas, botas dieléctricas,
casco dieléctrico. Concentracion en las tareas.

Caidas de alturas
por trabajos en
diferente nivel

Fracturas, golpes,
lesiones

Uso de Equipo de proteccion personal para trabajo en
alturas. Hacer anclaje en sitio para restriccion.

En caso de emergencia prestar Ios primeros auxilos.
Contar con un plan de emergencia que relacione los
nombres direcciones y teléfonos de las clinicas mas
cercanas adscritas a la ARP y tener la informacion
necesaria de los ejecutores.

Orden y aseo al
terminar la
actividad

Manipulacién de
Residuos
sobrantes propios
de la actividad

Lesiones en manos, pies,
cabeza, (Cortes,
Pinchazo, Golpes,
Machucones) irritaciéon y
alergias en piel, ojos.

Utilizar los EPP apropiados para la ejecucion de la tarea.

Disponer de forma correcta los residuos soélidos

Lesiones
osteomusculares, fatiga
muscular.

Seguir con las recomendaciones sobre Higiene Postural.
No exceder limite de capacidad de carga (25Kg por
persona)

Tabla 9. Andlisis de trabajo seguro

DIRECCION: Carrera 9 No. 22 -55 Sogamoso, Boyacd
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9.2.3.1 Criterios para determinar alto riesgo

Para determinar la existencia de alto riesgo, la situacién debe ser evaluada por un
profesional competente en electrotecnia y basarse en los siguientes criterios:

a. Que existan condiciones peligrosas, plenamente identificables, especialmente
carencia de medidas preventivas especificas contra los factores de riesgo eléctrico;
equipos, productos o conexiones defectuosas; insuficiente capacidad para la carga de la
instalacion eléctrica; violacion de distancias de seguridad; materiales combustibles o
explosivos en lugares donde se pueda presentar arco eléctrico; presencia de lluvia,
tormentas eléctricas y contaminacion.

b. Que el peligro tenga un caracter inminente, es decir, que existan indicios racionales de
gue la exposicion al factor de riesgo conlleve a que se produzca el accidente. Esto
significa que la muerte o una lesion fisica grave, un incendio o una explosién, puede
ocurrir antes de que se haga un estudio a fondo del problema, para tomar las medidas
preventivas.

c. Que la gravedad sea maxima, es decir, que haya gran probabilidad de muerte, lesion
fisica grave, incendio o explosion, que conlleve a que una parte del cuerpo o todo, pueda
ser lesionada de tal manera que se inutilice o quede limitado su uso en forma permanente
0 que se destruyan bienes importantes de la instalacion o de su entorno.

d. Que existan antecedentes comparables, el evaluador del riesgo debe referenciar al
menos un antecedente ocurrido con condiciones similares.

10 F. ANALISIS DEL NIVEL TENSION REQUERIDO. (Aplica SI X NO )
10.1 BAJA TENSION

El disefio estara dentro del servicio de la red de distribucién en baja tension trifasica, se
requiere un nivel de tensién de 208/120 V para alimentar circuitos tipo comercial de uso
final.

« CIRCUITO DE ILUMINACION
+ CIRCUITO TOMAS MONOFASICAS GENERAL
« CIRCUITOS TOMA TRIFASICA

10.2 EQUIPOS DE MEDIDA

De acuerdo con lo expuesto en la norma técnica colombiana NTC 5019, Tabla 2, normas
EBSA y el nuevo codigo de medida para un tipo de servicio trifasico tetrafilar, con una
capacidad instalada menor a 30 kVA la medicién debe ser directa, a continuacion, se
muestran las caracteristicas de los medidores.
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CORREO ELECTRONICO: consorciocorregidorO8@gmail.com
TELEFONO: 315 738 8988

29



8 ESTUDIO TECNICO ACTUALIZADO PARA LA RESTAURACION DEL
CONSORCIO ANTIGUO PALACIO MUNICIPAL (CASA DEL CORREGIDOR) MUNICIPIO DE
CORREGIDOR 08 SOGAMOSO.

CRITERIOS DE SELECCION DEL MEDIDOR
Capacida | : .
g | Tipode | Tipode ygicis | Medidor | Tension de
medicion medidor referencia [V]
Instalada n
[kVA]
36,14 | Semidirecta| Trifasico| Activa - | Electronico| 3x(208/120) V
proyectada Reactiva

Tabla 10. Equipos de medida

SE EVIDENCIA QUE LA MEDIDA DEBE SER SEMIDIRECTA POR ENDE ESTE PROYECTO NO
REALIZA EL ESTUDIO DE MEDIDA Y TRANSFORMADOR YA QU HAY UNO EXISTENTE Y
DEBE HACER LA COORDINACION CON LA EMPRESA DE ENERGIA DE LA UNBICACION DE
LA SUBETACION Y EL EQUIPO DE MEDIDA.

11 G.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 RESOL. 90708 RETIE
(Aplica SI _ NO X)

Segun RETIE 2013. Articulo 14. CAMPOS ELECTROMAGNETICOS. “Se ha demostrado
gue los campos electromagnéticos de bajas frecuencias (0 a 300Hz) no producen efectos
nocivos en los seres vivos. Las instalaciones del sistema eléctrico a 60 Hz producen
campos electromagnéticos a esta frecuencia”

La medida de campos eléctricos y magnéticos en edificaciones aledafias se debe hacer
para tensiones que superen el nivel de 57.5 KV

12 H.CALCULO DE TRANSFORMADORES INCLUYENDO LOS
EFECTOS DE LOS ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA EN LA
CARGA. (Aplica SI _ NO X)

No aplica este item debido a que no hay calculo de transformador porque la acometida
se toma de la red de un transformador existente por esto no se puede hacer el calculo
porque no hay ubicacion de este equipo cumpliendo normatividad tensién de la
EMPRESA DE ENERGIA DE BOYACA E.S.P.
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13 1. CALCULO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA. (APLICA SI X
NO )

Toda instalacién eléctrica que le aplique el RETIE, excepto donde se indique
expresamente lo contrario, tiene que disponer de un Sistema de Puesta a Tierra (SPT),
para evitar que personas en contacto con la misma, tanto en el interior como en el exterior,
gueden sometidas a tensiones de paso, de contacto o transferidas, que superen los
umbrales de soportabilidad del ser humano cuando se presente una falla.

Los objetivos de un sistema de puesta a tierra (SPT) son: La seguridad de las personas,
la proteccion de las instalaciones y la compatibilidad electromagnética.

Las funciones de un sistema de puesta a tierra son:

a. Garantizar condiciones de seguridad a los seres vivos.
b. Permitir a los equipos de proteccion despejar rapidamente las fallas.

c. Servir de referencia comdn al sistema eléctrico. _ _

d. Conducir y disipar con suficiente capacidad las corrientes de falla, electrostatica y de
rayo.

e. Transmitir sefales de RF en onda media y larga.

f. Realizar una conexién de baja resistencia con la tierra y con puntos de referencia de

los equipos.

Se debe tener presente que el criterio fundamental para garantizar la seguridad de los
seres humanos, es la maxima energia eléctrica que pueden soportar, debida a las
tensiones de paso, de contacto o transferidas y no el valor de resistencia de puesta a
tierra tomado aisladamente. Sin embargo, un bajo valor de la resistencia de puesta a
tierra es siempre deseable para disminuir la maxima elevacion de potencial o GPR
(Ground Potential Rise).

Un buen disefio de puesta a tierra debe garantizar el control de las tensiones de paso, de
contacto y transferidas. En razon a que la resistencia de puesta a tierra es un indicador
gue limita directamente la maxima elevacion de potencial, pueden tomarse como
referencia los valores maximos de la Tabla siguiente, adoptados de las normas técnicas
IEC 60364-4-442, ANSI/IEEE 80, NTC 2050 y NTC 4552.
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VALORES MAXIMOS DE
APLICACION RESISTEMCIA DE PUESTA
ATIERRA
Estructuras y torrecillas metalicas de lineas o redes
con cable de guarda 200
Subestaciones de alta y extra alta tension. 10
Subestaciones de media tension. 100
Proteccidn contra rayos. 100
< Runtoneutro de acometida en baja tension. 250 —
Redes para equipos electronicos o sensibles 100

Tabla 11. Valores maximos de resistencia de puesta a tierra.

10.1 INFORME MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL TERRENO

10.1.1. Finalidad: conocer las propiedades magnéticas o dieléctricas (perfil eléctrico)
representativos de la calidad del terreno, que permitan un adecuado disefio de la puesta a
tierra.

10.1.2. Metodologia: la medicion se debe efectuar en la zona del terreno en que se
construird la puesta a tierra, de no ser ello posible por falta de espacio, por la presencia
obstaculos u otras razones atendibles, la medicion se debe efectuar en otra area lo mas
proxima posible a dicha zona.

Son aceptadas como métodos normales de medicion, las configuraciones tetraelectrédicas
conocidas como Schlumberger o Wenner, las cuales pueden aplicarse indistintamente, pero
una sola de ellas en cada oportunidad.

Los electrodos de medida se disponen sobre una linea recta, con separacion de hasta 100
m. De no ser posible la disposicion en recta, se debe disponer sobre una misma linea de
nivel, si la medicion se esta efectuando en un cerro o lomaje, o bien si algun obstaculo sobre
un terreno llano, impide cumplir esta condicion, la medicion puede hacerse sobre dos rectas
gue formen un angulo no mayor a 15°, con vértice en el centro de la medicion. Si estas
condiciones no pueden ser cumplidas, la medicion se debe efectuar en otra zona préxima
gue permita cumplirlas.

10.1.3. Conduccion eléctrica en suelos: La mayoria de los minerales que conforman los
suelos (arenas, arcillas, rocas, etc.) son de por si solos, muy malos conductores de la
electricidad. Sin embargo cuando se les adiciona agua, su resistividad disminuye
considerablemente. 2. Métodos de Prueba

10.1.4. Equipo requerido

* Probador de Resistencia de la tierra de cuatro puntas (Calibrado UNAL)
* Por lo menos cuatro puntas de prueba

+ Cuatro conductores aislados del alambre

+ Cinta de medicion

DIRECCION: Carrera 9 No. 22 -55 Sogamoso, Boyacd
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* Martillo (para conducir las puntas de prueba)
* Manual del usuario para el medidor
Para la toma de nuestros datos usaremos el método de WENNER

10.1.5 Método de WENNER o de los 4 puntos

Para efectuar la medicion de resistividad del suelo es necesario hacer circular una
corriente por el mismo, el método mas usual es el de Frank-Wenner denominado también
método de los 4 electrodos.

El equipo usado es: METREL MI 3133 serial 10420339

Consiste basicamente en 4 electrodos enterrados dentro de la tierra a lo largo de una linea
recta, a igual distancia A de separacién, enterrada a una profundidad B. El voltaje entre los
dos electrodos interiores de potencial es medido y dividido entre la corriente que fluye a
través de los otros dos electrodos externos, para dar un valor de resistencia mutua R en Q.

EQUIPO UTILIZADO

MARCA DEL EQUIPO: METREL MI 3123

Tipo de Equipo: Medidor de Resistencia y Resistividad del Terreno.
Serial Numero: 10420339

Fecha de la Ultima Calibracion: 03-10-2021

Vigencia de la Calibracion: 03-10-2022

FIGURA. 9

Diagrama de sistema de medicién de resistividad.

a. Electrodos igualmente espaciados o arreglo de Wenner:
Con este arreglo, los electrodos estan igualmente espaciados como se muestra:

EQl;JéPO Contruyendo Un Perfil De Resistencia Del Suelo
MEDICION Un minimo :_________________-___-___________:
de 3 “lineas” H H
de prueba ; H
deben ser : H
realizadas. i H
: :
Linea de 5k H
L. B PEPea | ;

Es recomendado un minimo de lecturas en tres areas
(dos a lo largo de los lados y una a través del centro).

A = Separaciéon entre varillas adyacentes en m.
B = Profundidad de los electrodos en m.
(& = Electrodo de corriente.

Electrodo de potencial.

Figura 3.2 Método de Wenner para la mediciéon de la resistividad ([7] NRF-011-CFE-2002 sistema de tierra
para plantas y subestaciones eléctricas)
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10.1 MEDIDA DE RESISTIVIDAD DEL TERRENO

Para este proyecto la medicion de resistividad del terreno se realizé con el

siguiente equipo: MARCA DEL EQUIPO: METREL MI 3123
Tipo de Equipo: Medidor de Resistencia y Resistividad del Terreno.

Tabla 12. Toma de datos de resistividad

REGISTRO
FOTOGRAFICO
Sentido Orientacién
Norte - Sur

SEPARACION ENTRE
ELECTRODOS (m)
RESISTIVIDAD
(Q.m)

REGISTRO
FOTOGRAFICO
Sentido Orientaciéon
Oriente - Occidente

SEPARACION ENTRE 1 ) 3
ELECTRODOS (m)
RESISTIVIDAD
@m) 88,4 54,9 29,7

DIRECCION: Carrera 9 No. 22 -55 Sogamoso, Boyacd
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Tabla 13. . Mediciones de resistividad proyecto.

Tabla No 1: Resistividad mutua medida en Q*m
) Distancia Resistividad ., Sentido Orientaciéon
Medida entre Observacion
(Q-m) Norte - Sur
electrodos
1 1 53,8 Ninguna
2 2 30,8 Ninguna
3 3 22,8 Ninguna
Tabla No 2: Resistividad mutua medida en Q*m
Distancia
Medida entre Resistividad Observacién Sentido Orientacion
electrodos (Q-m) Oriente - Occidente
(m)
1 1 88,4 Ninguna
2 2 54.9 Ninguna
3 3 29,7 Ninguna  —
Tabla No 3: Resistividad mutua medida en Q*m
Distancia
) entre Resistividad ., Sentido Orientaciéon
Medida Observacion .
electrodos (Q-m) Promedio
(m)
1 1 71,1 Ninguna
2 2 42,9 Ninguna
3 3 26,3 Ninguna
Tabla No 4: Resistividad mutua medida en Q*m
Distancia
) entre Resistividad Sentido Orientaciéon
Medida | ojectrodos (Q - m) X-COX BOX BOX COX
(m)
1 1 71,1 88,01
2 2 42,9 53,04
3 3 26,3 32,49

10.2 RESISTIVIDAD POR EL METODO BOX-COX
Este método supone un suelo de una sola capa, se puede suponer asi debido a que los
valores medidos no distan del valor maximo. Este método es probabilistico, por lo que se
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toma una probabilidad del 70% como aceptable para la asignacion de la resistividad, a
partir del ajuste de la distribucion normal.

El método consiste en lo siguiente:

Se halla el promedio de la resistividad aparente entre todas las mediciones.
Se halla el LN de los promedios de resistividad. (Xi)
Se halla el promedio de estos datos. (X)

Se calcula la desviacion estandar de los datos (S)
De la distribucion normal se toma un valor Z para el 70% que es de 0.5244

Se halla la resistividad (con una probabilidad del 70% de no ser superada) por la siguiente

féormula:

Se halla la resistividad (con una probabilidad del 70% de no ser superada) por la siguiente

p =Antiln (S *Z + X)

formula:

. Resistividad (Q Xi (In (Xi-X) al
Medida - m) resistividad) cuadrado
1 71,1 4,2640873 | 0,2509352
2 42,9 3,7577056 | 2,967E-05
3 26,3 3,267666 0,2455074
Xi = Lnpi
Xi
x = 2K
n
Xi—X)?
o [Pai-x
n
X =3.97
S=04
P =5323(Q.m)

El valor de la resistividad del terreno segun el método box-cox es de 53.23 Om

FIGURA. 10 DETALLE DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
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10.3 CALCULO CON UN ELECTRODO:

Para este caso utilizaremos la siguiente ecuacion:

4 '
2% = ) P j Ln ﬁ -1
\ 277L &

p=Resistividad (p) Q-m L = Longitud electrodo m
S = area de la seccion del electrodo m N = nUMERO de varillas.

CALCULO DE LA RESISTENCIA ELECTRICA
Calculo para un Varilla

R = ( P j( Ln ﬂ _ 1) Diarmetra fin)|{Diametra (m)] Radio {m)
27 r 5/8 |0,01588|0,00794

NUMERO DE VARILLAS 1 |
Resistividad del terreno p= 53,234 Q*m
Longitud de la varilla L= 2,44 en metr oS
Radio de la varilla r = | 0,0079 |en metros
Resistencia de puesta a tierra 2123 Q Cumple

Cumpliendo con latabla 25 del RETIE

APLICACION VALORES MAXIMOS DE RESISTENCIA
DE PUESTA A TIERRA

Estructuras de lineas de transmision o torrecillas 200Q

metalicas de distribucion con cable de guarda

Subestaciones de alta y extra alta tensién. 1Q

Subestaciones de media tensién. 100

Proteccion contra rayos. 100

Neutro de acometida en baja tension. 2500

Tabla 25. Valores de referencia para resistencia de puesta a tierra.

DIAGRAM A DE CONEXION
Anexo en plano.
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Este valor de resistencia CUMPLE con el valor maximo de resistencia de puesta a tierra para baja

tension correspondiente a 25 Ohms sequn la Tabla 15.4. Valores de referencia para resistencia
de puesta a tierra del RETIE adoptados de las normas técnicas IEC 60364-4-442, ANSI/IEEE 80,
NTC 2050 y NTC 4552, el sistem ierr | rar ficien n unavarill
de 2.44 m de 5/8’ de grosor. (Véase |los planos eléctricos).
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CONSOR
CORREGID

ESTUDIO DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA BAJO LA NORMA IEEE - 80
6. Limite de corriente corporal tolerable La magnitud y duracién de la corriente conducida a través de
un cuerpo humano a 50 Hz 0 60 Hz debe ser menos del valor que puede causar fibrilacion ventricular
del corazén.

PASO 1. Mediciones de campo. De acuerdo que el sitema de puesta a tierra requerido. Se toma el valor
hallado de resitividad en campo p=20'Qm, Potencia del proyecto es 15,44 KVA, lo falla del proyecto es

11.3.1.2 Simplificacion de férmulas: La formula en unidades en Sl se puede simplificara lo siguiente:

PASO 2 : Area del conductor en milimetros cuadrados:

K; = constante de fusitn de material {cobre) Tabia 2 |IEEEBD

t .= Tiempo de duracion de la falla

to= Corriente de Falla asimétrica - monofasica Segun operador de RED
A’ = Area seccién transversal del conductor Segli calibre

lais = Corriente de Falla segin potencia del proyecto

DATOS DE ENTRADA UN Jomt kVAx100
Kf 7 Constante Us¥
Ageny =1 x Kyxt, tc 0,15 Seg
lo 0,925240816 Kamp
| falla 1,12 Kamp
Ecuacion 43 |IEEE80 pag. 51 | KVA 10 KVA
13,29 mm?2 Y 208 Voltios
Cond: 6 AWG Ucc% 3 Voltios

PASO 3:Tensiones de paso y contacto maximas tolerables

7, resistividad de la capa superficial en ohm-metros en condiciones de humedad, tubla 7 IEEE 80

p : resistividad del terreno

h : altura de la capa superficial

C;. factor de la capa superficial

8.3 Criterios de voltaje de paso y contacto

La seguridad de una persona depende de evitar que se absorba la cantidad critica de energia de
choque antes de que se elimine la falla yel sistema se desenergice. La tensién de conduccién maxima
de cualquiercircuito accidental. no debe exceder los limites definidos de la siguiente manera. Para el
voltaje escalonado el limite es

iCoeficiante en funtisn del terrens y ks capar suparfisial
! ps 53,23 Om esistividad del terrenc
| C =1- 0,09*(1-p/ ps) Resistividad del

§ 2hs+0,09 p 3000 Om terreno mejorada
| hs 0,01 m. superficial
Ecuacion 27 IEEE80 PAG. 30 Cs 0,196335 Factor

0,157 0,157
Emﬂ(wm+m1)J$AE”Dwamm+15c¢g’J_
Ecuacion 29 IEEE80 PAG. 35 tc | 0,15 Seg
| Es70 | 430,791375] Et70 411,7270363

0,116

0,116
) ==

~fc

E 50 =(1000+1,5C:p

50 = (1000 + BCips)

ty

Jee

Ecuacion 30 IEEE80 PAG. 35
Es50 | 298,291716| | Et50 | 294,2059631]
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PASO 6: Calculo del maximo potencial de tierra (GPR) y corriente maxima de falla.
S . factor de corveecidn de corviente

Ig : Corviente efectiva (rms) simétrica de la malla

Z g, ¢ Impedancia equivalente de la malla en cobre i

D : Factor de decremento de corriente mdaxima de falla en sistema de lierra

1 : Mdxima corriente de malla enire sistema de tierra y lierra alrededor

Ty - Temperatura ambiente

R, : Resistencia de cobre 0,328 ohm/Km

XL ., : Reactancia inductiva del cobre 0,117 ohm/Km

2 de Rcu 0,328 Om
Xl cu 0,171 Om
Ig=&lf (If=3ln) Zeq 0,01 Q
lo 925,240816 Amp
I Sf 0,01
= Ig 27,7572245 Amp
D,=‘/1+(%‘:_)(1-eT) Ta 35 °C
te=Tf 0,15 Seg
I¢=Dy * 1, Df 1,73 factor
(Ealcyl dal mistine poisacel ds ara
GPR: R *I, IG 48,0199984 Am'p
£ GPR 292,92199 Voltios
Et50 294,205963 Voltios
PASO 7: Comparativo entre GPR vs. Et
[Prust egice comparative do GPR ve. Pruche
GPR > E; s Soguircon ol paso & (GPR>E1? Si Liiea

La malla cumple y fnaliza e cisefio
GFR < El Pasar al Paso 8

Paso 8: Cafculo de las tensiones de retfcuta Em det centro at extremo de

malla y de paso Es: D 3
Conductor 4
K. Factor de espaciamiento de voltaje de malla Ac 33,7566
K, : Factor de correccion geométrico de rejilla de maila d 12
K ; : Factor de correccion ajuste de peso interno de los conductores de extremos de malla .
K, : Factor de correccion ajuste de efectos por la profundidad de malla Kii 1
1 : Mixima corriente de malla entre sistema de tierra y tierra aivededor kb 1,26
Lp : Longitud del perimetra de la malla de tierra Lp 5
D : Distancia de espaciamiento entre varilla de 3 a 7 metros
Ks 0,323
GALOVLS O L ATRUAN DB L RTHCIL A
J.-K_ K,
E, = _ Pig-R, Ky _
L. +|1.55+1.22. ———E“: LN
L Vh+L )]
2
Ky=ofm DL @+20] b | K [ 8
2.% 16-h-d  8.D-d 4.d| K, |nl2:n-1)
[CALCULO DE LA TENSION DE PASO
_ p-Is- K- Ki
T 075 L+085 Nv* Ly
K, = iLJA L Llg —0,5“"2)]
n2-h D+h D Em 289,513064
ES 295,3581208
Paso 9: Comparativo Em vs Et.
erusts gl compartin 9o . v, By e Em< Et-50
[Cumple pasr a1 povo 10 ica
E,<E, __lemw [ s 289,513064 294,2059631
E,>E, - Pasar al Paso 10
Paso 10: Comparativa E; vs E, .
Prusba I E,va By Prucha
[Pruste lagh ve. Ligica
E<E, [ e s ES< Es-50
E>E, oo i e El diseiio cumple 295,358121 298,2917162
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Tiempo de despeje de | Maxima tensién de contacto Méxima tension de contacto
lafalla admisible (rms c.a.) segln admisible (rms c.a.) seguin IEEE
IEC para 95% de la poblacion. para 50 kg
(Publico en general) (Ocupacional)
Mayor a dos segundos 50 voltios 82 voltios
Un segundo 55 voltios 116 voltios
700 milisequndos 70 voltios 138 voltios
500 milisequndos 80 voltios 164 voltios
400 milisequndos 130 voltios 183 voltios
300 milisegundos 200 voltios 211 voltios
200 milisequndos 270 voltios 259 voltios
150 milisegundos 300 voltios 299 voltios
100 milisegundos 320 voltios 366 voltios
50 milisegundos 345 voltios 518 voltios

Tabla 15.1 RETIE. Maxima tension contacto para un ser humano
ET50 REAL=294 es menor que Et permitido=300V

. 165 +P
p= : (1 5
7 B 165+10.25 Py
Donde: - ‘V'T
Ep = Tension de Paso Permisible en voltios. En donde:
P, = Resistividad de Ia superficie del terreno en (Q-m) Et = Tension de contacto permisible en voltios.
p=53,23 Es=298V p=53,23 Et=294V
‘= (msw)z 165 + 0,25p)°
M Es t= ( Et ]
t =53, 62 m§ t=36.78 m$S

14 J. CALCULO ECONOMICO DE CONDUCTORES, TENIENDO EN
CUENTA TODOS LOS FACTORES DE PERDIDAS, LAS CARGAS
RESULTANTES Y LOS COSTOS DE LA ENERGIA. (APLICA SI X NO )

Utilizar materiales de buena calidad y con certificacion del ICONTEC y CIDET.

Todos los conductores que se utilicen deberdn ser cable o alambre de fabricacion
Colombiana, de cobre electrolitico conductividad 98 %, temple suave, temperatura
maxima 90 grados centigrados tipo cable THHN aislamiento plastico para 600 voltios
sobre el cual deberan estar debidamente marcados a todo lo largo de su longitud el
tamafio del conductor y el voltaje de su aislamiento. Deben poseer carta de homologacion
por ICONTEC y el CIDET.
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Todos los conductores deberan contar con certificado de conformidad de producto RETIE.

Si los niveles de humedad y calor lo ameritan, el cable debe ser siliconado de primera
calidad.

No se permitira en ningun caso la ejecuciéon de empalmes de cable dentro de la tuberia
conduit y por lo tanto los conductores deberdn ser continuos desde la salida de los
breakers en su correspondiente tablero hasta las cajas de salida, derivacion o empalme.
Cadigo de colores: Para la alambrada general se debera tener en cuenta la utilizacion de
conductores con los siguientes colores:

Conductor de puesta a tierra. Verde o desnudo.

Conductor neutro Blanco.
Conductores de fases amarillo, azul, rojo y negro.
Linea de continuidad cable No 12 desnudo cobre.

La totalidad de los cables que conforman las acometidas tanto de alumbrado como de
fuerza motriz, deberén ser plenamente identificados dentro del tablero general con la
nomenclatura sefialada en los planos.

Cada distribucidon de conductores se refleja en el plano con una distribucion
especificacion a continuacion dependiendo de los criterios de capacidad de corriente,
regulacion de tension y pérdida de energia y potencia.

Costos/Calibre 1/0 THHN 2 THHN
Costos de inversion del 2.561.400,00 COP 2.527.500,00 COP
cableado
Perdidas de energia 555,44 COP 333,60 COP
mensuales
VPN Costos cableado (A 15
afnos con una tasa de - 243.942,86 COP |- 229.772,73 COP
oportunidad del 10% EA)
VPN pérdidas de energia |- 50,49 COP |- 30,33 COP
VF pérdidas de energia ( 15
A 0,
afios con una tasa del 3% 113.589,11 COP 68.222,73 COP
mensual debida a la
inflacion)

Tabla 14. Maxima tension de contacto admisible.

Como se observa en el cuadro, el costo de usar un calibre mayor al # 1/0 no se justifica
debido a que el costo extra (tuberia mas grande, el costo del calibre mayor, mano de obra,
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uniones, etc) es mucho mas que el ahorro de energia que podria haber en un futuro, por

lo que el conductor calibre # 1/0 es el mejor, tanto en la parte técnica (cumple por

corriente, regulaciéon y pérdidas de potencia y energia) como en la parte econémica.

A continuacién se muestra un cuadro donde se especifican las caracteristicas del

11.1 ACOMETIDAS

Debido a que las pérdidas de energia son bajas, el ahorro de energia al usar un calibre
mayor al 6 no se justifica si se compara con el costo extra de usar ese calibre (metro de
cable mas costoso, la mano de obra) y al compararse el VPN de la inversién inicial con
el VPN de las pérdidas de energia se puede apreciar que en un periodo de 15 afios se
recupera la inversién y hay ganancias; ahora si se compara con un valor futuro del costo
de las pérdidas de energia a 15 afios se puede ver que no valdria la pena el uso de un
conductor con un calibre mayor.

15 K. VERIFICACION DE LOS CONDUCTORES, TENIENDO EN
CUENTA EL TIEMPO DE DISPARO DE LOS INTERRUPTORES, LA
CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO DE LA RED Y LA CAPACIDAD DE
CORRIENTE DEL CONDUCTOR (Aplica SI _ No X)

conductor y protecciones en baja tension:

Nivel | Conductor | Corriente Tiempo en que el Tipo de proteccién | Capacidad Capacidad
de que conductor soporta dela de
tension soporta en esa corriente sin proteccién corriente

caso de gue se pierdan sus (A) nominal (A)
falla (KA) | propiedades (figura
9-3 IEEE 242)

8CU 1,2 0,5 - 1 ciclos Breaker 40 50
THHN automatico

BT 1/0 CU 5,88 2 ciclos Breaker 125 150
THHN automatico

2CU 3,7 1 ciclos Breaker 90 100
THHN automatico
Tabla 15. Verificacion de conductores.

16 L.CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS Y ELEMENTOS DE

SUJECION DE EQUIPOS. (Aplica SI_ NO X)

No aplica en este caso debido a que la obra se alimenta directamente de la red
existente, por lo que no se necesitan nuevos elementos de sujecion.
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17 M. CALCULO Y COORDINACION DE PROTECCIONES CONTRA
SOBRECORRIENTESEN BAJA TENSION SE PERMITE LA
COORDINACION CONTRA LAS CARACTERISTICAS DE LIMITACION DE
CORRIENTE DE LOS DISPOSITIVOS SEGUN IEC 60947- 2. (Aplica SI X
NO )

14.1 GENERALIDADES

La selectividad de las protecciones termo magnético se realizé de acuerdo a la corriente
de la carga proyectada para cada circuito.

Teniendo en cuenta que la proteccion principal de 40 Amperios es superior a cada
proteccién parcial, puede asegurarse que el disparo de las protecciones se llevara a cabo
en su orden correcto que es primero el circuito y luego la proteccion principal en caso de
gue la primera falle.

17.1 PROTECCIONES EN BAJA TENSION

El tiempo de disparo de cada breaker es de 1-0.5 ciclos (aproximadamente 0.02-0.01
segundos), Los breakers no superan la capacidad de corriente de los conductores ni de
los aparatos. Los breakers actian y despejan los circuitos en caso de falla, el tiempo de
disparo y su capacidad garantizan que los aparatos seran protegidos.

17.2 PROTECCIONES PRINCIPALES

El alimentador principal tendr& proteccion de 3x125 [A] (Véase cuadros de cargas) y
la cuenta trifasica comercial tendra breaker de 3x125 A.

17.3 CIRCUITOS:

Cada circuito tiene su propia proteccion (breaker), dimensionado de acuerdo a la carga
de cada circuito. (Véase Cuadros de Cargas y diagramas unifilares en los planos)
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CALCULO DE PROTECCIONES

Tabla 16. Potencia de equipos instalados.
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CUADRO DE CARGA INSTALADA PISO 1-T1
Apli [ Apli | LUZ [Tom [ Tom | Carg CORRIENT
TABLERO| €TO |22 57| g |eme| a | a1 | a3 |“ARCA| gp |CARGA FASE NOMINAL | E DIsERO | conDUCTOR | PROTECCIO OBSERVACIONES
24 pawl aw | & laeci] on | on | (W) va) | R S a1 Y
1 |2 s 1424 | 1 | 1424 | 1424 11,9 14,8 |THHN12AWG| 1X20A |LOCAL 101
2 (35|21 31 1336 | 1 | 1336 | 1336 11,1 13,0 |THHNI2AWG| 1X20A |ZONAS COMUNES - BANOS Y PASILLOS
3 |31 7 1444 | 1 | 1444 12,0 15,0 |THHN12AWG| 1X20A |LOCAL 102 E ILUMINA CUARTO ELECTRICO
n 4 |u 2|6 1064 | 1 | 1064 8,9 11,1 |THHN12AWG| 1X20A |CAFETERIA
s |12 7 983 | 1 | oss 8,2 10,3 |THHNI2AWG| 1X20A |TARIMA
6 |20 1 1580 | 1 | 1580 13,2 16,5 |THHNI2AWG| 1X20A |EXPOSICION ARTES PLASTICAS Y ARTESANIA!
c9 4 2 296 | 1| 29 2,5 3,1 [THHNIZAWG| 1X20A |CUARTO ASEQ
ci1 2 36 | 1] 36 03 04| THHN12AWG| 1X20A |ILUMINACION DE EMERGENCIA
TOTAL 139 2 |12 | 12| 5 [ 42| 0 | 8168 | 1 | 8168 | 2760 ER CUADRODIVERSIFICADA THHNSAWG | 3X40 A |PARCIALTGA A T1
CUADRO DE CARGA INSTALADA PISO 2 -T2
APl [ Apli | TUZ [Tom | Tom | Carg CORRIENT -
TABLERO|  CTO  [%22| 4 | q [ewe| a |1 | a3 [SARCA| pp |CARSA| - FASE nominaL | € biseRo | conpuctor | PROTC OBSERVACIONES
20w aw | & larai| on | on | W) (va) Y
CEES 9 1500 | 1 | 1500 | 1500 12,5 15,6 |THHN12AWG| 1X20A |OFICINA JURIDICA Y SALA DE JUNTAS
2 |3 7 1468 | 1 | 1468 | 1468 12,2 15,3 |THHN12AWG| 1X20A |ESCUELA DE ARTES
3 |26 10 1624 | 1 | 1624 135 169 |THHNI2AWG| 1X20A |OFICINAS ALA IZQUIERDA
i ca_ |15 B 860 | 1 | 860 7,2 9,0 |THHNI12AWG| 1X20A |HALL DE EXPOSICION ARTISTICA
s |27 1 1748 | 1 | 1748 14,6 18,2 |THHN12AWG| 1X20A |OFICINAS ALA DERECHA
6 |17 214 2] 2 o1 | 1| o1z 7,6 9,5 |THHNIZAWG| 1X20A |ZONAS COMUNES - BANOS Y PASILLOS
c9 13 39 [ 1] 39 03 0,4 | THHN12AWG| 1X20A |ILUMINACION DE EMERGENCIA
TOTAL 142 2 |14 13| 2 [44| 0 | 8151 | 1 | 8151 | 2068 ER CUADRO DIVERSIFICAD] THHNSAWG | 3X40A |PARCIALTGA A T2
CUADRO DE CARGA INSTALADA PISO 3 -T3
Apli [ Apli | LUZ [Tom] Tom | Carg CORRIENTE [CORRIENT
Bala CARGA CARGA FASE - PROTECCIO
TABLERO cTo 20w 2:w ‘:1‘ El:l( a:m Z: :: w) FP (va) R s ND:V:\NAL E Dllifno CONDUCTOR N ‘OBSERVACIONES
a2 11 1652 | 1 | 1652 | 1652 13,8 17,2 |THHN12AWG| 1X20A |OFICINA ADMINISTRATIVA COORDINACION
- 3 |21 s 1304 | 1 | 1304 10,9 13,6 |THHN12AWG| 1X20A |OFICINA ADMINISTRATIVA SECRETARIA
ca_ |11 2]s 344 | 1| 344 2,9 3,6 |THHNIZAWG| 1X20A |ZONAS COMUNES - PASILLOS,
& 3 22 [ 1] 22 0.2 0,3 |THHN12AWG| 1X20A |ILUMINACION DE EMERGENCIA
TOTAL 55| 2| 8| 8| 0|19] 0| 3324 | 1 | 3324 | 1652 ER CUADRO DIVERSIFICADA THHN10AWG| 3X30A_|PARCIALTGA A T3
CUADRO DE CARGA INSTALADA PISO 4 -T4
Apli | Apli | LUZ | Tom | Tom | Carg CORRIENTE |CORRIENT
TABLERO| CTO |21 | o |eme| a | a1 | a3 |CARGA| pp CARGA FASE NOMINAL | E DISERO | coNDUCTOR | PROTECCIO OBSERVACIONES
| 2aw| aw | R [cFci| ph | ph | (W) va) | R s T (&) () N
2 |2 528 | 1| 528 | 528 4,4 55 |THHNIZAWG| 1X20A |ILUM. ESCUELA ARTES PLASTICAS ARTESANIA
3 |36 864 | 1 | 864 7,2 9,0 |THHNIZAWG| 1X20A_|ILUMINACION ESCUELA DE MUSICA
T ca 1]10 1100 | 1 | 1100 9,2 11,5 |THHNI2AWG| 1X20A |TOMAS ESCUELA ARTES PLASTICA ARTESANI/
Y 5 1476 | 1 | 1476 23 154 |THHN12AWG| 1X20A |ESCUELA DE GASTRONOMIA
c6 6] 6 1200 | 1 | 1200 10,0 12,5 |THHN12AWG| 1X20A |TOMAS MESONES ESC DE GASTRONOMIA
7 1 33 | 1] 33 | 33 03 0,3 |THHN12AWG| 1X20A |ILUMINACION DE EMERGENCIA
1 |21 16 2] 2 968 | 1 | 968 8,1 10,1 |THHN12AWG| 1X20A |ZONAS COMUNES - BANOS Y PASILLOS
TOTAL 103[ 0 |16 11| 9 [37] 0 | 7169 | 1 | 7169 [ 1561 ER CUADRO DIVERSIFICAD] THHNSAWG | 3X40A |PARCIALTGA A T4
CUADRO DE CARGA INSTALADA SALON PLANTA ELECTRICA - T-PE
Apli [ Apli | LUZ | Tom | Tom | Carg CORRIENTE [CORRIENT
TABLERO|  CTO |22\ "¢ | q [eme| a | a1 | a3 |CARGA| pp|CARGA| FASE | ovia | e iseRo [conpuctor| PROTECAO OBSERVACIONES
W 2aw| aw | & [arci| ph | ph | (W) (VA) s ) () N
c1c3cs [ 6] 0| 0] 2|0 2] 1][16613]09]18420] 6167 48,3 60,4_| THHNAAWG | 3X70A |TABLERO SALON DE BOMBAS
c2cace 0] 0| o] 1|0 1] 1]s5627]09] 6238 2040 16,4 20,5 | THHNBAWG | 3X40A |TABLERO ASCENSOR
T-PE 7 7 168 | 1 | 168 | 168 14 1,8 |THHNI2AWG| 1X20A |ILUMINACION GENERAL
co 2 6 (1] & 0,1 0,1 |THHN12AWG| 1X20A |ILUMINACION DE EMERGENCIA
ci1 2 200 | 1 | 200 17 2,1 |THHNI2AWG| 1X20A |TOMAS GENERAL
TOTAL 1300|505 2 22614] 1 |250328375 ER CUADRO DIVERSIFICAD] THHNZAWG | 3X90A |PARCIAL TRANSFR. AUT. A T-PE
CUADRO DE CARGA INSTALADA SALON BOMBAS - T-B
Apli | Apli | LUZ | Tom | Tom | Carg CORRIENTE |CORRIENT
TABLERO| CTO (22| | [eme| o | a1 [ a3 [CARGA| pp |CARGA N FASS o + | nommaL | iseno [conpuctor "Rm'fcc'o OBSERVACIONES
2aw| aw [ R |GFci| ph [ ph | (W) (vA) (&) (a)
C1-Cc3-C5 1 | 16263]0,9] 18070] 6023 47,4 59,3 | THHN4AWG | 3X60A |CONTROL DE BOMBAS
s =) 6 144 | 1| 124 | 104 12 1,5 |THHNI2AWG| 1X20A [ILUMINACION GENERAL
ca 2 200 | 1 | 200 17 2,1 |THHNI2AWG| 1X20A_|TOMAS GENERAL
c6 2 6 (1] 6 0,1 0,1 |THHN12AWG| 1X20A |ILUMINACION DE EMERGENCIA
TOTAL 6|0 0|20 2|1 |16613] 1[18a20]6167 ER CUADRO DIVERSIFICAD] THHN4AWG | 3X70A |PARCIALT-PEAT-B
CUADRO DE CARGA INSTALADA SALON ASCENSOR - T-A
Apli | Apli | LUZ | Tom | Tom | Carg CORRIENTE |CORRIENT
TABLERO| CTO  [22(q |q [eme| o [ a1 [ a3 [CARGA| pp |CARGA FASS £ NOMINAL | € DISERO | conDUCTOR | PROTECCO OBSERVACIONES
| e | orc| oo | o | W) wa | R L vl R N
C1-Cc3-C5 1 | 5500 [0,9] 6111 | 2037 16,0 20,0 | THHNBAWG | 3X30A |CONTROL ASCENSOR
. =) 1 3 (1] 3 | 3 0,0 0,0 |THHN12AWG| 1X20A |ILUMINACION DE EMERGENCIA
ca 1 100 | 1| 100 0,38 1,0 |THHNI2AWG| 1X20A |TOMA GENERAL
c6 1 24 | 1] 24 0,2 0,3 |THHNI2AWG| 1X20A |ILUMINACION GENERAL
TOTAL 0 o o010 1]|1]se27] 1]e238]2080 ER CUADRO DIVERSIFICAD] THHNSAWG | 3X40A |PARCIAL TRANSFR. AUT. AT-A

Tabla 17. Detalle de Carga instalada.
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CUADRO DE CARGA INSTALADA TABLERO GENERAL - TGA
ApN [ ApIT [ LUZ [Tom [ Tom | Carg TORRIENTE [CURRIENT ”
Bala CARGA CARGA FASE - PROTECCIO
TABLERO cTo 20w 1:1 ,q El:IE r:,. a Ll a 3 w) FP (va) R s T NOI‘V‘I‘I‘NAL E DEENO CONDUCTOR N OBSERVACIONES
C1-C3-C5 |13| 0| 0| 5|0]| 5| 1|22614|0,9|25032 | 8375 65,7 82,1 | THHN2AWG | 3X90A [TRANFERENCIA AUT. - BOMBAS Y ASCENSOR
C2-C4-C6 |139| 2 | 12| 12| 5|42| O | 8168 | 1 | 8168 | 2760 21,4 26,8 | THHNS8AWG [ 3X40A [DISTRIBUCION PISO 1
TGA ([ (C7-C9-C11|142 2 | 14| 13| 2|44 | O | 8151 | 1 | 8151 | 2968 21,4 26,7 | THHNSAWG | 3X40A |DISTRIBUCION PISO 2
C8-C10-C12(55| 2| 8 | 8| 0 (19| O | 3324 | 1 | 3324 | 1652 8,7 10,9 |THHN1OAWG| 3X30A |DISTRIBUCION PISO 3
C13-C15-C17103| 0 |16 11| 9|37 | 0| 7169 | 1 | 7169 | 1561 18,8 23,5 | THHN8AWG [ 3X40A [DISTRIBUCION PISO 4
TOTAL 452 6 | 50|49 | 16 [147| 1 | 49426 (0,9 | 51844 |17316| ER CUADRO DIVERSIFICADATHHN1/0AWG 3X125A (PARCIAL MEDIDOR A TGA

14.5 CRITERIOS DE SELECCION Y CALIBRES MINIMOS B.T.

El calibre del conductor debe seleccionarse teniendo en cuenta los siguientes criterios:

« Capacidad de corriente.
« Regulacion de tensién.
« Pérdidas de potencia y energia.

Por disefio el cable se construye con un conductor de 8 CU desde el operador de red -
medidor para el tablero de distribucién.

17.4 CAPACIDAD DE CORRIENTE CONDUCTOR RED B.T

Teniendo en cuenta la carga diversificada del proyecto incluidas cargas futuras y el
valor nominal de tensién del circuito alimentador, obtenemos para el conductor:

I=P/V=36123/208 *1,7173= 100 A

Calculamos la corriente del conductor con margen de

sobrecarga del 25% Icond = 1.25 x In 100 x 1.25 = 125A

Por consiguiente, segun la tabla 310-16 seleccionamos el conductor 1/0 awg CU.
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Tabla 310-16 Capacidad de corriente permisible en conductores aislados para0a 2000V
nominales y 60 °C a 90 "C. No mas de tres conductores portadores de corriente en una
canalizacion, cable o tierra (directamente enterrados) y temperatura ambiente de 30 °C.

Temperatura nominal del conductor {ver Tabla 310-13)
60 °C 75°C 90 °C 60 °C 75°C 90 °C
TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
) TW*, FEPW*, TBS,SA,SS,FEP*, TW*, RH*, TBS,SA,SS,
Seccion | UF* |RH*, RHW",| FEPB",MI,RHH", UF RHW", THHN, THHW', | Caiibre
transy. THHW*, RHW.-2, THHN?, THHW*, THW-2, THWN-2,
THW™, THHW*, THW-2*, THW™, RHH*, RHW.-2,
THWN", THWHN-2*, USE-2, THWMN*, USE-2, XHH,
KHHW*, XHH, XHHW", XHHW, XHHW, XHHW-2,
USE*, ZW* XHHW-2, ZW-2 USE* ZW-2
2 ALUMINIO 0 ALUMINIO RECUBIERTO DE AWG o
mm COBRE COBRE kemils
0,82 - - 14 - — - 18
1,31 - - 18 - - - 16
2,08 20* 20* 25 - - - 14
3,30 25* 25 30 20 20 25 12
5,25 30 35* 40* 25 3o 35* 10
8,36 40 50 55 30 40 45 8
13,29 55 [ 75 a0 50 B0 13
21,14 70 a5 95 55 65 75 4
26,66 85 100 110 65 75 85 3
2362 g5 115 130 ris) 40 100 2
4220 110 130 150 85 100 115 1
53,50 125 150 170 100 120 135 110
67 44 145 175 185 115 135 150 2i0
85,02 165 200 225 120 155 175 30
107,21 195 230 260 150 180 205 410
126,67 215 255 290 170 205 230 250
152,01 240 285 320 190 230 255 300
K
Tabla18. | & | 20 | 32 2on e E=a e P

Calibres minimos en BT

18 N. CALCULO DE CANALIZACIONES (TUBO, DUCTOS,
CANALETAS Y ELECTRODUCTOS) Y VOLUMEN DE
ENCERRAMIENTOS (CAJAS, TABLEROS, CONDULETAS, ETC.) (Aplica
XNO )

15.1 CALCULOS DE DUCTOS (TUBERIAS, CANALIZACIONES, CANALETAS,
BLINDOBARRAYS)

Se utilizara tuberia metalica anticorrosiva IMC, EMT, o PVC con marca que posea
certificados de calidad ISO 9001, UL 797, CERTIFICACION DEL CIDET, NTC 105 Y
ANSI C 80.3, incombustible, de alta rigidez mecénica, resistente al impacto, con uniones
y accesorios. Los accesorios deberan ser del mismo tipo y marca de la tuberia y debera
estar marcada a lo largo del tubo con su respectiva marca y logo. TODA LA TUBERIA

DEBE QUEDAR EMBEBIDA O INCRUSTADA EN MUROS Y DEMAS ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES.

La instalacion de la tuberia se debera realizar conforme a la distribucion de los planos de
instalaciones eléctricas y durante el proceso de instalaciéon se podran hacer cambios
menores siempre y cuando se hagan con autorizacién y visto bueno del Interventor. La
tuberia que quede expuesta o tipo intemperie se instalar tipo IMC. Toda tuberia que sea
cortada en el sitio de trabajo debera ser limada y liberada de filos y asperezas que puedan
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causar dafio al aislamiento de los conductores. Las uniones deberan hacerse utilizando
las conexiones de acuerdo a las instrucciones del Fabricante. Cuando se requiera de
curvas, se permitird doblado de la tuberia siguiendo las instrucciones del fabricante, de
tal manera que el tubo no se lastime o sufra reduccion en su diametro interior. Un tendido
de tuberia entre dos cajas consecutivas no debe tener mas curvas que el equivalente a
cuatro codos en angulo recto.

El diametro interno de los tubos tiene que estar de acuerdo con el nimero de conductores
gue se introduciran en ellos, como lo indica la siguiente tabla (capitulo 9 de la NTC 2050).
Segun normativa EBSA, para la acometida se selecciona tuberia PVC de 2”.

Ocupacion de ductos Red BT energizada

Cable Monopolar

Diametro*  Area por cable Total Grupo

N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
1/1/0 w || THW 600V hd 4 13,51 143,35 573,40
2|1/0 Y || TW 600V 1 13,51 143,35 143,35
3|12 w || TTU 90 (¥LPE-PVC) 600V - 0
41 TTU S0 (XLPE-PVC) 600V - 0
5[12 |TTU 90 [¥LPE-PVC) 600V ﬂ 0
Area Total 716,75 _mm2

Tipo de Ducto:

|TLIDEFIE Mo Metalica Electrica ﬂ
Diametro:
2 ~lrugads
Diametro** 52,9 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 2197,87 mm?2
2"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 32,61%

Ocupacion de ductos Red BT energizada

Cable Monopolar

Diametro*  Area por cable Total Grupo

N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
12 v ||[THW 600V hd 4 10,46 85,93 343,73
212 v |[TwemV hd 1 10,46 85,93 85,93
312 ¥ || TTU 80 [¥LPE-PVC) 600V hd 0
41 TTU 20 [(XLPE-PVC) 600 WV - 0
512 ||TTU 90 [¥LPE-PVC) 600 V j 0
Area Total 429,66 mm2

Tipo de Ducto:

‘Tuberia Mo Metalica Electrica ﬂ
Diametro:
12 ~puigadas
Diametro** 41,2 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 1333,17 mm2
112"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 32,23%
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Ocupacion de ductos Red BT energizada
Cable Monopolar
Diametro*  Area por cable Total Grupo
N°  Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
18 T || THW 600V hd 4 5,99 28,18 112,72
2|8 v ||[TWenov hd 1 5,99 28,18 28,18
312 w || TTU 90 (LPE-PVC) 600V 7 0
412 || TTU 90 piLPE-PVC) 600 V % 0
512 e |TTU 90 (XLPE-PVC) 600 V ﬂ 0
Area Total 140,90 mm?2
Tipo de Ducto:
‘Tuberia Mo Metalica Electrica ﬂ
Diametro:
1 ~lpugadas
Diametro** 27 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 572,56 mm?2
3/4 "
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 24,61%

Tabla 19. Nimero maximo de conductores por ducto.

NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES POR DUCTO
TIPO CALIBRE TAMANO DEL DUCTO (pulgadas / milimetros)
14 16 27 44 73 96 150 225 338
12 Lm 19 32 53 70 109 164 246
10 G 12 20 33 44 69 103 155
8 4 7 % 12) 19 25 40 59 89
M. N N ST B B
THWN 2 1 1 3 6 8 12 19 28
1 1 1 2 4 6 9 14 21
1/0 1 1 2 4 5 8 11 17
2/0 1 1 1 3 4 6 10 14
3/0 0 1 1 2 3 5 8 12
4/0 0 1 1 1 3 4 6 10
14 11 18 31 51 67 105 157 235
12 8 14 24 39 51 80 120 181
10 6 10 18 29 38 60 89 135
8 3 6 10 16 21 33 50 75
6 1 3 6 9 13 20 30 a5
TW/ 4 1 2 4 7 9 15 22 33
THW 2 1 1 3 5 7 11 16 24
1 1 1 1 3 5 7 1 17
1/0 1 1 1 3 4 6 10 14
2/0 0 1 1 2 3 5 8 12
3/0 0 1 1 1 3 4 7 10
4/0 0 1 1 1 2 4 6 9
Tabla C11. Tubo conduit rigido de PVC tipo A NTC 2050 NEC 2008.

15.2 TABLEROS Y EQUIPO DE MEDIDA

Los tableros de medida para deben ser de construccion normalizada y cumplir tener las
siguientes caracteristicas, tomadas de Normas para el disefio y la construccion de redes
de distribucion de energia eléctrica de la Empresa de Energia de Boyaca.
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« Deben fabricarse en lamina de acero calibre minimo de 16 USG, acabado a base de
pintura electrostatica referencia 7032, en fibra de vidrio o en otros materiales sintéticos.
« El vidrio de las ventanas de inspeccion debe ser de seguridad con espesor minimo de
4 mm, ancho de 250 mm y altura de 120 mm.

« La altura maxima permitida de los armarios para la instalacion de medidores debe ser
de 2,2 my la profundidad minima de 0,4 m.

« Deben poseer conexidon de puesta a tierra.

ESTE ITEM SE QUEDA PENDIENTE POR QUE NO SE PUDO VERIFICAR LA MEDIDA
AUNQUE LA PROYECTADA EXIGE QUE SEA MEDIDA SEMIDIRECTA.

FIGURA. 11 detalle de tablero de medidores.
15.3 EQUIPOS DE MEDIDA

Los equipos de medida deben ser registrados ante el comercializador correspondiente,
indicando para cada uno de los componentes: fabricante, caracteristicas técnicas,
nameros de serie, modelo y tipo. El tipo de medida a instalar se elige segun la capacidad
instalada; como se indica en la siguiente tabla EBSA.

FIGURA. 12 Detalle de medidores.
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Tabla 20. CRITERIOS DE MEDIDOR
CRITERIOS DE SELECCION DEL MEDIDOR
Capacidad . : : .
P Cantidad Tipo de Tipo de L : Tension de
Instalada S : Medicién Medidor -
[KVA] cuentas medicion medidor referencia [V]
36,14 |SemiDirec Trifasico Activa - | Electronic Clase 1 | 3x(208/120) V
ta Reactiva 0
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154 CAJAS DE EMPALMES.

Las cajas de empalme y de salidas de equipos o0 aparatos deben tener dimensiones de
acuerdo con el articulo 370 de la Norma NTC 2050, troqueladas y aseguradas a paredes
o techos sin dafar los aislamientos de los conductores.

Todas las cajas a utilizar en los puntos o salidas de interruptores, alumbrado, tomas etc.
seran de lamina galvanizada calibre 20 o el especificado y tener certificado de
conformidad con RETIE. Para las salidas de alumbrado se usaran cajas octogonales, en
el caso de que las cajas reciban dos o méas tubos de % la caja debera ser cuadrada tipo
2400.

Las cajas para interruptores dobles, triples o conmutables seran del tipo 2400; las salidas
trifasicas y las salidas para equipos de fuerza deben tener cajas cuadradas de doble
fondo.

15.5 TABLEROS DE AUTOMATICOS.

Los tableros contendran interruptores automaticos termomagnéticos, ensamblados
firmemente al barraje, con barraje tetrapolar, neutro aislado, apropiado para 400
amperios y recubierta en lamina de acero para ser incrustada en la pared. Estos tableros
deberan ser disefiados para un sistema de tres fases, 4 hilos, 440 voltios y 220 /127
voltios, 60 ciclos, para el piso #1 y para los pisos restantes se instalaran tableros para
sistemas monofasicos.

Todos los tableros deberan contar con certificado de conformidad de producto RETIE. La
totalidad de los tableros se colocaran incrustados dentro de los muros en forma tal que
sus lados queden completamente nivelados.

El cableado de los tableros debera hacerse en forma completamente nitida, dejando una
longitud suficiente de conductor para efectos de permitir la adecuada conexién de los
mismos a los interruptores automaticos.

15.6 INTERRUPTORES AUTOMATICOS ENCHUFABLES.

Los automaticos o tacos enchufarles o tipo riel a instalar en los tableros deberan tener
una capacidad de interrupcion de cortocircuito de 10 KA como minimo y seran
certificados. Se instalara totalizador para un disparo mas rapido.

DIRECCION: Carrera 9 No. 22 -55 Sogamoso, Boyacd
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19 O.CALCULOS DE PERDIDAS DE ENERGIA, TENIENDO EN
CUENTA LOS EFECTOS DE ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA.
(Aplica SI X NO )

Las pérdidas de potencia para media y baja tensidén se calcularon de la siguiente manera:
P=1>xR

Para el calculo de las pérdidas de energia, se tuvieron en cuenta las curvas de demanda
de la EBSA. No se tuvieron en cuenta los efectos arménicos porque las cargas principales
son cargas comerciales existentes que no afectan el factor de potencia.

PERDIDAS DE POTENCIA Y ENERGIA EN BAJA TENSION - RED SUBTERRANEA - Cu THHN
Potenci At . |Pérdidas de i frdi
- R .| Pérdidas de potencia ° de | Pérdidas de
Longitud | apor ” . Corrient energia . ,
Tramo [m] - Tensién | Calibre | conducto e [A] 8 potencia | Energia
[kVA] r (Q/km) Total (VA) | Porcentaje | Porcentaje acumulada| acumuladas
MEDIDOR TGA 20 36,00 208 1/0 3,94E-01 99,93 78,68 | 0,218565% 0,00172 0,219% 0,00172
TGA TRANSFERENCIA 20 25,00 208 2 6,23E-01 69,39 60,00 | 0,239999% 0,00189 0,252% 0,00198
TGA PISO1 25 8,10 208 8 2,56E+00 22,48 32,35 | 0,399408% 0,00314 0,651% 0,00512
TGA PISO 2 30 8,10 208 8 2,56E+00 22,48 38,82 | 0,479290% 0,00377 1,131% 0,00889
TGA PISO 3 45 3,30 208 10 3,94E+00 9,16 14,88 | 0,450790% 0,00355 1,581% 0,01244
TGA PISO 4 60 7,17 120 8 2,56E+00 34,49 182,74 | 2,548978% 0,02005 4,130% 0,03249

Tabla 21. Calculo de regulacion de voltaje y pérdidas de la red trifasica de baja tension.
20 P.CALCULOS DE REGULACION. (Aplica SI X NO )

Célculo de Regulacion de Baja Tension

El célculo de la regulacion se efectla de acuerdo a la siguiente ecuacion.

o% = Kr * (KVA'"Lm)
Donde:
©%: Es la regulacion, en porcentaje
Kr: Es la constante de regulacion para el calibre 6 Y 8 awg.
Donde:
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CONSOR
CORREGID

CALCULO DE REGULACION DE LA RED DE BT - COBRE THHN
Materi Constante d. % de regulacion

12:{:1 Tramo Longitu | Potencia por Momento Tension Conductor Tipode | Tipode ::S ?:c::ine - Bl

red d[m] | tramo [kVA] delared subestacion| red guK c Propia | Acumulado
Cobre | MEDIDOR TGA 20 36,00| 720 208 1/0 Trifasica | Trifdsica | 3,82E+01 0,64 0,64
Cobre TGA TRANSFlAERENC 20 25,00 500 208 2 Trifasica | Trifasica | 5,78E+01 0,67 1,30
Cobre TGA PISO 1 25 8,10| 2025 208 8 Trifasica | Trifdsica | 2,18E+02 1,02 1,65
Cobre TGA PISO 2 30 8,10| 243 208 8 Trifasica | Trifdsica | 2,18E+02 1,22 1,36
Cobre TGA PISO 3 45 330| 1485 208 8 Trifisica | Trifasica | 2,18E+02 0,75 0,89
Cobre TGA PISO 4 60 717 430,14 208 8 Trifasica | Trifasica | 2,18E+02 2,16 2,30

Tabla 22. Calculo de regulacién de voltaje y pérdidas de la red trifasica de baja tension

El % obtenido esta dentro del valor permitido.

21 Q. CLASIFICACION DE AREAS. (Aplica SI _NO X)

Las areas clasificadas son areas que estan consideradas en ambientes considerados
como peligrosos, es decir ambientes que contengan gases, vapores o liquidos
inflamables, polvos o fibras de combustible, o porque puede haber posibilidad de que se
concentren estos gases en un lugar.

Este proyecto no tiene ningun area que presente estas caracteristicas, por lo que no hay
necesidad de hacer una clasificacion.

22 R.ELABORACION DE DIAGRAMAS UNIFILARES (Aplica SI X NO )

El diagrama unifilar se encuentra en los planos anexos.
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FIGURA. 13. Diagrama unifilar. (Ver plano 4 de 4)
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23S. ELABORACION DE PLANOS Y ESQUEMAS ELECTRICOS PARA
CONSTRUCCION. (APLICA SI XNO )
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FIGURA. 14. Plano distribucion eléctrica. (Ver plano 1-3 de 4)

24  T.ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION COMPLEMENTARIAS
A LOS PLANOS, INCLUYENDO LAS DE TIPO TECNICO DE EQUIPOS Y
MATERIALES Y SUS CONDICIONES PARTICULARES. U. ESTABLECER
LAS DISTANCIAS DE SEGURIDAD REQUERIDAS. (Aplica SI _ NO X)

Estas especificaciones no son necesarias, todo lo importante esta consignado en los
planos eléctricos, no hay equipos especiales, todas las cargas son comerciales
comunes sin ningun tipo de especificacion.

25 U.ESTABLECER LAS DISTANCIAS DE SEGURIDAD REQUERIDAS.
(Aplica SI X NO _)

Para efectos del reglamento y teniendo en cuenta que frente al riesgo eléctrico la técnica
mas efectiva de prevencion, siempre sera guardar una distancia respecto a las partes
energizadas, puesto que el aire es un excelente aislante, en este apartado se fijan las
distancias minimas que deben guardarse entre lineas o redes eléctricas y elementos
fisicos existentes a lo largo de su trazado (carreteras, edificaciones, piso del terreno
destinado a sembrados, pastos o bosques, etc.), con el objeto de evitar contactos
accidentales. Las distancias verticales y horizontales que se presentan en las siguientes
tablas, se adoptaron de la norma ANSI C2; todas las tensiones dadas en estas tablas son
entre fases, para circuitos con neutro puesto a tierra solidamente y otros circuitos en los
gue se tenga un tiempo despeje de falla a tierra.
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DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES

Descripcion Tensién nominal Distancia

entre fases (kV) (m)

Distancia vertical “a” sobre techos y proyecciones, aplicable solamente a zonas de muy 44/34 5/33 3,8

dificil acceso a personas y siempre que el propietario o tenedor de la instalacion eléctrica

tenga absoluto control tanto de Ia instalacion como de la edificacion (Figura 13.1). 13,8/13,2/11,4/7,6 38
<1 0,45
Distancia horizontal “b” a muros, balcones, salientes, ventanas| y diferentes areas 66/57,5 25
independientemente de la facilidad de accesibilidad de personas. (Figura 13.1) 1434533 23
13,8/13,2/11,4/7,6 23

<1 1,7

Distancia vertical “c” sobre o debajo de balcones o techos de facil acceso a personas, y 44/34,5/33 4.1
sobre techos accesibles a vehiculos de maximo 2,45 m de altura. (Figura 13.1) 13,8/13,2/11,4/7,6 4.1
<1 3.5

Distancia vertical “d” a carreteras, calles, callejones, zonas peatonales, areas sujetas a 115/110 6,1
trafico vehicular. (Figura 13.1) para vehiculos de mas de 2,45 m de altura. 66/57,5 5.8
44/34,5/33 5,6

13,8/13,2/11,4/7,6 5,6

<1 5

Tabla 23. Distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones

Igualmente, en instalaciones construidas bajo criterio de
la norma IEC 60364, para tensiones mayores de 1 kV, se
deben tener en cuenta y aplicar las distancias de la IEC
61936 -1.

-

Unicamente se permite el paso de conductores por
encima de construcciones (distancia vertical “a”) cuando
el tenedor de la instalacion eléctrica tenga absoluto
control, tanto de la instalacion eléctrica como de las
modificaciones de la edificacion o estructura de la planta.
Entendido esto como la administracion, operacion y
mantenimiento, tanto de la edificacion como de la
instalacion eléctrica.

En ningun caso se permitira el paso de conductores de
redes o lineas del servicio publico, por encima de

edificaciones donde se tenga presencia de personas. Figura 13.1. Distancias de seguridad en
zonas con construcciones

FIGURA. 15. . Distancias de seguridad.

Para el presente proyecto la distancia de la red en baja tension a la parte edificada de la
propiedad es de 8 metros. La acometida de baja tensién es Aérea. La bodega cumple
con las distancias de seguridad exigidas por el RETIE y adicionalmente la red en baja
tension es del tipo trenzada.

REGISTRO FOTOGRAFICO PROPIEDAD
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OISTANCIAS DE SEGURIDAD
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FIGURA. 16. Distancias de seguridad

26 V. JUSTIFICACION TECNICA DE DESVIACION DE LA NTC 2050
CUANDO SEA PERMITIDO, SIEMPRE Y CUANDO NO COMPROMETA

LA SEGURIDAD DE LAS PERSONAS O DE LA
INSTALACION. (Aplica SI X NO )

En los casos en que haya desviaciones de la NTC 2050, en cada item estara la debida

justificacion de esta desviacion. )
27W. LOS DEMAS ESTUDIOS QUE EL TIPO DE INSTALACION

REQUIERA PARA SU CORRECTA Y SEGURA OPERACION, TALES
COMO CONDICIONES SISMICAS, ACUSTICAS, MECANICAS O

TERMICAS. (Aplica SI: _ NO X)
El tipo de instalacion no requiere de estudios extra para su correcta y segura operacion.

ANALISIS DE DENSIDAD DE PERSONAS SEGUN EL TIPO DE OCUPACION BAJO
EL CRITERIO DE LA NFPA 101 PARA EL PROYECTO ESTUDIO TECNICO

ACTUALIZADO PARA LA RESTAURACION DEL ANTIGUO PALACIO MUNICIPAL
(CASA DEL CORREGIDOR) MUNICIPIO DE SOGAMOSO.

El presente estudio contempla la definicion de espacio de alta concentracién de personas
y sus requisitos frente al RETIE, a través del andlisis de densidad de personas por area,
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segun los criterios de la NFA 101, todos los demas analisis de tipo civil y arquitectonico
deberan ser desarrollados y evaluados por el profesional competente en el area.

NFPA 101 Cddigo de Seguridad Humana contra Incendios en Edificios y Estructuras
Edicion 2000

Capitulo 1 ADMINISTRACION

SECCION 1.3* PROPOSITO: 1.3.1* Propésito del Cédigo. El propésito de esté Codigo es
proporcionar los requisitos minimos, con la debida consideracién hacia la funcion, para el
disefio, la operacidn, y el mantenimiento de edificios y estructuras para la seguridad de la
vida humana contra los incendios. Sus clausulas son también aplicables a la seguridad de
la vida humana en emergencias similares.

SECCION 1.5 EQUIVALENCIA: 1.5.2* Equivalencia de Conformidad. Los sistemas,
métodos o dispositivos alternativos aprobados como equivalentes por la autoridad
competente, deberén estar reconocidos como en conformidad con este Cédigo.

SECCION 1.7 APLICACION: 1.7.1 Administracion y Aplicacion. Este Codigo debera ser
administrado y aplicado en la regulacion por la autoridad competente designada por la
autoridad gubernamental.

Por lo anterior declaro que con el presente solo se analizaran los espacios de CARGA
(PERSONAS ETC) para analizar las diferentes zonas para alta concentracion de personas
y su aplicabilidad respectiva frente al RETIE.

Aclaro que los espacios, sistemas, métodos o dispositivos usados en la construccion civil

o la arquitecténica no seran objeto de la presente evaluacion, ya que no tengo las
competencias para el mismo ni esta dentro del cumplimiento frente al RETIE

Firma:

M.P.:

DIRECCION: Carrera 9 No. 22 -55 Sogamoso, Boyacd
CORREO ELECTRONICO: consorciocorregidorO8@gmail.com
TELEFONO: 315 738 8988

58



8 ESTUDIO TECNICO ACTUALIZADO PARA LA RESTAURACION DEL
LS ANTIGUO PALACIO MUNICIPAL (CASA DEL CORREGIDOR) MUNICIPIO DE
CORREGIDOR 08 SOGAMOSO.

REGLAMENTACION APLICABLES SEGUN RETIE.
2.3 PRODUCTOS

Los productos contemplados en la Tabla 2.1 Productos para instalaciones eléctricas en
lugares con alta concentracion de personas.

Para efectos de los sitios de Alta concentracion de Personas, se deberan tener en
cuenta las densidades de personas, asi como los sistemas de evacuacion de las areas
criticas y no la totalidad de las personas que contenga la edificacibn o lugar
considerado como referente por lo que el nimero minimo establecido para la alta
concentracion de personas puede ser inferior; para lo cual aplicaremos se la norma
NFPA 101 (Cddigo de seguridad humana).

20.2 ALAMBRES Y CABLES PARA USO ELECTRICO

Los conductores utilizados en las instalaciones eléctricas deben cumplir los siguientes
requisitos de instalacion:

20.2.9 Requisitos de instalacion : g. En los edificios que utilicen ascensores o en
lugares con alta concentracion de personas, tales como los listados en la seccion 518
de la NTC 2050 y salones comunales de edificaciones residenciales, se deben utilizar
conductores eléctricos con aislamiento o recubrimiento de muy bajo contenido de
halégenos, no mayor a 0,5%, no propagadores de llama y baja emisiébn de humos
opacos, certificados segun las normas aplicables, tales como IEC 60754-1-2 para el
contenido de halégenos, acides y conductividad de humos, IEC 331, IEC 332-1, IEC
332-3 para retardo de la llama, IEC 61034-2 para opacidad o normas equivalentes
como UL 2556 o NTC 5786”. Los conductores de los cables de bajo contenido de
hal6genos, deberan ser del tipo cableado, no se admiten conductores sélidos.

REQUISITOS NORMATIVOS FRENTE AL RETIE.

Definicion: ALTA CONCENTRACION DE PERSONAS U OCUPACION PARA
REUNIONES PUBLICAS: Es la concentracion de 50 o mas personas con el fin de
desarrollar actividades tales como: trabajo, deliberaciones, comida, bebida, diversion,
espera de transporte, culto, educacion, salud o entretenimiento. En la aplicacion de
esta definicion se deben tener en cuenta las densidades de personas asi como los
sistemas de evacuacion de las areas criticas y no la totalidad de las personas que
contenga la edificacion o lugar considerado como referente por lo que el nimero
minimo establecido para la alta concentracion de personas puede ser inferior; para lo
cual se recomienda aplicar la norma NFPA 101 (Cdédigo de seguridad humana)
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28.3.3 Lugares con alta concentracion de personas.

Esta seccion aplica a instalaciones eléctricas en lugares con alta concentracion de
personas, es decir aquellos lugares que en cualquier momento se puedan reunir
simultaneamente mas de 50 personas, tales como son sitios de reuniones publicas,
grandes supermercados, lugares de espectaculos como teatros, areas de audiencias
de cine o television, carnavales, circos, ferias y espectaculos similares, auditorios,
boleras, comedores publicos, cuarteles, gimnasios, iglesias, museos, pistas de
patinaje, restaurantes o centros de comidas, salas de conferencias; salas de espera de
aeropuertos, puertos y estaciones de transporte masivo; salas de exhibicion, salas de
juegos, salas de reuniones, salas de uso multiples, salas de velacion, salones de balile,
y en general los considerados en las secciones 518, 520 y 525, 530 del Cdadigo
Eléctrico Colombiano (NTC 2050, Primera Actualizacion).

Estas instalaciones deben cumplir los requisitos generales de las instalaciones de uso
final, establecidos en la seccidon que les aplique y los siguientes:

a. Estas instalaciones deben proveerse con un sistema de potencia de emergencia,
destinados a suministrar automaticamente energia eléctrica dentro de los 10 segundos
siguientes al corte, a los sistemas de alumbrado y fuerza para areas y equipos
previamente definidos, y en caso de falla del sistema destinado a alimentar circuitos
esenciales para la seguridad y la vida humana el proyecto cuenta con planta de
emergencia.

b. Los sistemas de emergencia deben suministrar energia a las sefiales de salida, la
ventilacion, alarma contra incendio, bombas contra incendio, ascensores, sistemas de
comunicacién, procesos industriales y demas sistemas en los que la interrupcion del
suministro eléctrico puede producir serios peligros para la seguridad de la vida
humana. En los sitios donde se requiera la fuente de respaldo de energia, el sistema
debe proveer autonomia por lo menos 60 minutos a plena carga, sin que la tension
baje del 87,5 % de su valor nominal. Cuando el sistema de emergencia utilice grupos
de baterias de acumuladores, estos deben proveerse con cargador automatico.
Cuando se use grupo electrégeno, en el cuarto debe disponerse de tomacorrientes
para el precalentado, el cargador de baterias y para cualquier otro uso necesario. Para
el presente proyecto no aplica.

c. Las subestaciones para el servicio de lugares con alta concentracién de personas o
donde el fuego producido por el aceite de transformadores se pueda propagar en todo
el edificio, no se deben tener transformadores con aislamiento en aceite a menos que
estén confinados en una boveda con resistencia al fuego minimo de tres horas o las
condiciones establecidas en los numerales 450-42 y 450-43 de la NTC 2050. Para el
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presente proyecto no aplica porque es una subestacion tipo pedestal y esta a la
intemperie.

d. Las instalaciones eléctricas deben ser operadas y mantenidas por profesionales
competentes, quienes deben garantizar que la instalacion en ninglin caso genere un
peligro inminente y se debe dejar registros del mantenimiento. Estas instalaciones se
deben inspeccionar por un organismo acreditado en periodos no mayores a cinco
anos.

3.3.6* Acceso a un Pasillo. Seccion inicial de un acceso a una salida que
desemboca en un pasillo.

3.3.81* Area de Piso, Bruta. Area del piso dentro del perimetro interno de las paredes
exteriores del edificio en analisis, sin deducir, pasillos, escaleras, armarios
empotrados, espesor de paredes interiores, columnas u otros aspectos.

3.3.82 Area de Piso, Neta. Area del piso que es el area realmente ocupada, sin incluir
las areas accesorias no ocupadas, o el espesor de las paredes.

3.3.13.1 Superficie, Arrendable Bruta. La totalidad de la superficie destinada a la
ocupacion y uso exclusivo de los inquilinos, expresada en pies cuadrados (metros
cuadrados), medida desde los ejes de las particiones adyacentes y exteriores de los
muros externos.

3.3.25.1* Edificios de Apartamentos. Edificios que contienen tres o mas unidades de
vivienda con instalaciones de cocina y bafio independientes.

3.3.25.6* Edificio, de Gran Altura. Edificio de mas de 75 pies (23 m) de altura. La
altura del edificio se debera medir desde la parte inferior del acceso del vehiculo de
bomberos hasta el piso de la planta ocupable mas alta.

3.3.51 Sistema de Evacuacion de Ascensor. Sistema que incluye una serie vertical
de pasillos de ascensores y las puertas de los pasillos de ascensores, un pozo 0 pozos
de ascensor y una sala o salas de maquinas, que proporciona proteccion de los efectos
del fuego a los pasajeros del ascensor, a las personas que aguardan al ascensor y al
equipo del ascensor, para permitir el uso de los ascensores para el egreso.

3.3.52 Pasillo del Ascensor. Espacio desde el cual las personas entran directamente
en el carro del ascensor y en el cual abandonan el carro del ascensor.

3.3.53 Puerta del Pasillo del Ascensor. Puerta entre el pasillo del ascensor y otro
espacio del edificio que no es el pozo del ascensor.
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3.3.56* Capacidad de Evacuacion. La habilidad de los ocupantes, residentes y
personal como grupo ya sea para evacuar un edificio o para reubicarse trasladandose
desde el punto de ocupacién hacia un punto de seguridad.

3.3.56.2 Capacidad de Evacuacion, Rapida. La habilidad de un grupo para
trasladarse de manera confiable hacia un punto de seguridad de un modo oportuno,
equivalente a la capacidad de una vivienda de la poblacién en general.

3.3.56.3 Capacidad de Evacuacién, Lenta. La habilidad de un grupo para trasladarse
de manera confiable hacia un punto de seguridad de un modo oportuno, pero no tan
rapidamente como lo harian los miembros de una vivienda de la poblacién en general.
ANALISIS DE OCUPACION DE LAS DIFERENTES ZONAS.

SECCION 7.3 CAPACIDAD DE LOS MEDIOS DE EGRESO

7.3.1 Carga de Ocupantes.

7.3.1.1 La capacidad total de los medios de egreso para cualquier planta, balcon, palco
u otro espacio ocupado debera ser suficiente para la carga de ocupantes del mismo.

7.3.1.2* La carga de ocupantes en cualquier edificio o parte del mismo, debera ser
como minimo el nimero resultante de dividir el &rea asignada para ese fin por el factor
de la carga de ocupantes para el uso correspondiente como se especifica en la Tabla

7.3.1.2.
Tabla 24. Areas de zonas
ZONAS DE LA EDIFICACION AREA m?
AREAS DE 400
AUDITORIO
AREA DE ZONAS 300
COMUNES

Capitulo 12 OCUPACIONES NUEVAS PARA REUNIONES PUBLICAS
SECCION 12.1 REQUISITOS GENERALES
12.1.1 Aplicacién. Los requisitos de este capitulo se aplican a los siguientes:

(1) Edificios nuevos o secciones de los mismos usados como ocupaciones para reuniones
publicas (ver 1.4.1)
(2) Adiciones hechas en, o utilizadas como, una ocupacién para reuniones publicas (ver
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4.6.6)

(3) Modificaciones, modernizaciones o0 renovaciones de las ocupaciones para reuniones
publicas existentes (ver 4.6.7)

(4) Edificios existentes o secciones de los mismos que al cambiar su ocupacion se convierten
en una ocupacién para reuniones publicas (ver 4.6.11)

12.1.2.1* Todas las ocupaciones para reuniones publicas y sus accesos a las salidas en
edificios con

otras ocupaciones, tales como salones de baile en hoteles, restaurantes en almacenes,
ocupaciones para reuniones publicas en azoteas o salones de reuniones en escuelas,
deberan estar ubicadas, separadas o protegidas para evitar cualquier dafio indebido a los
ocupantes de la ocupacion para reuniones publicas provocado por un incendio originado en
la otra ocupacién o por el humo proveniente de tal incendio.

12.1.2.2 La ocupacion de cualquier habitacion o espacio con el propésito de reunir menos
de 50 personas dentro de un edificio que tenga otra ocupacion y que sea accesoria a dicha
ocupacion principal debera clasificarse como parte de la otra ocupacion y debera estar
sujeta a los requisitos aplicables a la misma.

12.1.7 Carga de Ocupantes.

12.1.7.1* La carga de ocupantes, en el nUmero de personas para las que se requiere medios
de egreso y otras disposiciones, debera determinarse en base al mayor de: los factores de
carga de ocupantes de la Tabla 7.3.1.2 que sean caracteristicos para el uso del espacio o la
poblacion méxima del espacio considerado. En &reas de menos de 10.000 pies2 (930 m2),
la carga de ocupantes no debera exceder una persona por cada 5 pies2 (0,46 m2); en areas
menores que 10.000 pies2 (930 m2), la carga de ocupantes no debera exceder una persona
por cada 7 pies2 (0,65 m2).

Tabla 25. Factor de ocupacién
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Tabla 7.3.1.2 Factor de Carga de Ocupantes Tabla 7.31.2 Factor de Carga de Ocupantes
Uso pies’® (por persona) m®' (por persona) - . 14 14
Uso i WAl m TS
Uso Penitenciario v 120 11.1 — L {pur pe ) I:plll' pe )
Correccional P"!H.Rmm
Uso Residencial _P:I:I.IJI:I:HS . - -
Hoteles v dormitorios 200 18.6 Lso cmm' s Detas 0.5 petos
Edificios de 200 186 asientos fijos ) .
apartamentos ".-Imﬂruan 15 metns 1.4 natos
Asilos y centros de 200 18.6 CODCENIANG, SO
acogida ik 1 cada 457
Uso Industrial persoon
Industrial generaly 100 9.3 . . m Iineales
para riesgo alto Asienos fjos mamero de asientos
Industrial para NAL NAT bt
propositos especiales Espacios de esperm Far 12172y
Uso de Oficinas 100 93 13072
Uso Almacenamiento NAT NAT Cocimas. o3
(otras que el Bibliotecas, arzazde 100 o3
almacenanuento esfamtenas
mercantil) Bibliotecas, areaz de 50 metos 4.5 netos
Uso Mercantil lectura
Planta baja§ 30 2, Piccinas de patacion.  50- de aperfideds  4.5- de superficie de
Dos o mas p1sos 40 3.7 azus amas
directamente Cubiertas de piscimas 30 23
accesibles desde Ia Salas de ejerricios 50 4.5
calle pUipOS
Salones de ventas 30 28 c?.:.in; .ﬂ_g-gjgl_r—.j,d,us. 15 14
ubicados debajo de la i equipos
planta baja i Escenarins 15 metos 1.4 netoz
Salones de ventas 00 3.6 Pasarelas, galerias ¥ 100 netos 0.3 netos
ubicados encima de la mdamics para
planta baja : LI
Pisos o secciones de Ver uso de Oficinas. Vj;' uso de mn:cém 11 1
pisos utilizados Oficinas. - .- N
exclusivamente para _:'iJ.Egﬂl_ ﬁ = 50 a6
oficinas Tso Educativ )
Pisos o secciones de 300 279 : ¥ mstos 1.9 netos
pm;s “-".’md‘“ Talleres, Iabomatorios 50 metos 4.5 netos
exclusivamente para v salas vocaciomales
:ehgmmemﬂ;r Uso Gnarderias 35 metos 3,3 netos
epcidén o embarque :
y cerradas al piblico é’:ﬂ'ﬁmﬂﬂ dela
en general .
Edificios para centros  Por factores Por factores I:IHE.I:I:I.I.EI:IED:I de 0 23
comerciales cubiertos  aplicables al usodel  aplicables al uso paciambes. IN0STIOS
espacio# del espacio# Dormiioros 120 11,1
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Cuando se den cifras tanto del area bruta como del &rea neta para la misma ocupacioén, se
deberan hacer los calculos aplicando la cifra del area bruta, y aplicando la cifra del area neta
del uso especifico para el cual se especifica la cifra del rea neta.

De acuerdo al numeral 12.1.7 calculamos la ocupacion del presente proyecto
con la ecuacion:

Area Bruta (m?)
Densidad de Personas segun tabla 7,3,1,2 NFPA 101 segun Uso

# MAximo de Personas =

Tabla 26. Tabla. Resultados densidad de personas

Densidad de
ZONAS DE LA EDIFICACION AREA personas # maximo de | CLASIFICACION
m? segln 7.3.1 personas
m2
AREAS DE AUDITORIO 400 0,65 614 Si aplica
AREA DE ZONAS 300 0,65 614 Si aplica
COMUNES
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SECCION 7.9 ILUMINACION DE EMERGENCIA

Para el presente se instalara iluminacién de emergencia segun lo exigido por EL RETIE, y
con los criterios del mismo. Ademas arroja el proyecto que se debe usar conductores libre
de halégenos

28 INSPECCION CON FINES DE CERTIFICACION DEL SISTEMA DE
ILUMINACION. (Aplica SI: _ NO X)

Los sistemas de iluminacién que en el presente Anexo se les establezca la obligacién de contar con un
dictamen de inspeccion expedido por un organismo de inspeccion acreditado por el ONAC, como
mecanismo de certificacion de tercera parte que valide la declaracion del proveedor. Se consideraran de
certificaciéon plena. En tal sentido la certificacidn estara constituida por dos documentos, la declaracion del
constructor del sistema de iluminacion y el dictamen de inspeccion

Sistema de iluminacién que requiere dictamen de inspeccion.

5. Edificaciones residenciales o similares objeto de una misma licencia o permiso de construccidn donde
se puedan concentrar mas de 100 personas. En este caso la escogencia de las areas a inspeccionar se
podra hacer usando las técnicas de muestreo recomendadas en procesos de certificacion. La certificacion
sera del conjunto o edificacion.

6. Viviendas individuales y comercios de areas construidas mayores a 500 m2

SE EXCLUYE EL DISENO Y LA CERTIFICACION RETILAP DEBIDO A QUE EL AREA DE LA
EDIFICACION ES DE AREA MENOR de 500 m? Y NO SE VAN A CONCENTRAR MAS DE 20 PERSONAS.
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1. COPIA DE CEDULA DE CIUDADANIA DEL PROPIETARIO
2. MATRICULA DEL INGENIERO DISENADOR

3. DECLARACION RETIE DE DISENADOR

4. PLANOS
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