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PROYECTO: INSTITUCION NORMAL SUPERIOR DE MOMPOX

1. Memoria
1.1. Memoria descriptiva
1.1.1. Predmbulo

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

* Lineas aéreas de media tension desnuda.

* Lineas aéreas de baja tension.

= Centro de transformacién tipo poste.

* Lineas aéreas de media tension forradas.

* Lineas Subterraneas de Media y Baja Tension.

1.1.2. Peticionario y Objeto
Cliente/Duefo del proyecto:

Promotor:
Disefiador:
El objeto del presente documento es la obtencion de las autorizaciones

administrativas de la conexién del proyecto eléctrico a la red de distribucién
operada por AFINIA S.A. E.S.P.

1.1.3. Emplazamiento

En la siguiente tabla se incluye la localizacién geografica del proyecto y su
categorizacién segun Proyectos Tipo.

Departamento(s) BOLIVAR

Municipio(s) SANTA CRUZ DE MOMPOX
Localidad(es) ATLANTICO NORTE

Zona A

Area URBANA
Contaminacion ALTA CONTAMINACION

1.1.4. Descripcion de la instalacion
1.1.4.1. Circuito(s) Origen de MT

DISENADOR: JPBS Pégina 5 de 64
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1.1.4.2. Instalacion de MT
DESCRIPCION CARACTERISTICA
Tension nominal de diseio (kV) 13.2 kv
Potencia maxima de transporte (MVA) 0.225
Conductor(es) XLPE 15 KV al 100% 1/0 AWG AL
N° Circuitos 1
Origen PENDIENTE DE FACTIBILIDAD
Final PENDIENTE DE FACTIBILIDAD
Longitud Red Aérea (km) PENDIENTE DE FACTIBILIDAD
Longitud Red Subterranea (km) 0,062
1.1.4.3. Instalacion de BT
DESCRIPCION CARACTERISTICA
Tension nominal de diseiio (V) 220-127 V
4x(250 KCMIL) F (AL)
Conductores 4x 250 KCMIL N (AL)
4/0 AWG T (AL)
Configuracién de la linea de B.T. TRIFASICA
Namero de clientes/Tipo 1
Longitud Red Aérea (km) N/A
Longitud Red Subterranea (km) 0.004
1.1.4.4. Instalacion CT

DESCRIPCION UNIDADES VALOR

Potencia kVA 225
Aislante RESINA
Tensiones Vp 13200
Vs 220
Tipo de Aceite clase A
transformador
Grupo_clie Dyn5
conexion
Tempera_tu ra oC N/A
de aceite
Temperatura o
de devanados ¢ 155
BIL kv 95
DISENADOR: JPBS Pagina 6 de 64
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1.1.4.5. Equipos de medida (Tener presente RESOL. CREG 038 de 2014):

DESCRIPCION UNIDADES VALOR

Medidor
INDIRECTA
Tipo de Medida
.z . 13.2
Tension de servicio KV
- . - 10
Corriente de servicio A
0.5s

Clase de precisiéon

Transformadores de Medida
Relacion de transformacion

(TC’s) A 10/5
Relacién de transformacion 13200//3-
(TP s) \"/ 120/V3
Tipo EXTERIOR
Clase de precision 0.5s/0.5

1.2.Calculos justificativos
1.2.1. Calculos Eléctricos: Regulacion y Capacidad

1.2.1.1. Analisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo analisis
de factor de potencia y armodnicos.

Los cuadros de carga del proyecto se presentan a continuacién, en las tablas
numeradas del 1 al 12. Las cargas por conectar en el sistema no tienen
componentes fuertes/representativas para el analisis de armdnicos:

DISENADOR: JPBS Pégina 7 de 64
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I

TDLT-1:
:
PROYECTO: DISENO ELECTRICO COLEGIO MOMPOX BARRAJE: 3X225A
DISENADOR: ARIEL ALFONSO MOYA CASTRO LOCALIZACION: PRIMARIA PISO 1
TDLT-1 24 CTOS 3@-5H TIPO DE MONTAJE: SOBREPUESTO COLEGIO MOMPOX
VOLTAJE DE SUMINISTRO: 220 VOLTIOS REGULACION: 3,00%
INTERRUP INTERRUP
Alambrado DESCRIPCION CANT. TOR CTO | BARRAJE | CTO TOR CANT. |  DESCRIPCION Alambrado
AWG [ A B C [ Polos | A | No [A]B]C| No | Polos | A | A B C AWG [
12 AWG | 3/4" | LUCES SALON 1-1 1-2 BAKOS | 24 | 1200 1 |20] 1 |e 2 1 |20 22 11 | EMERGENCIA 12 AWG | 3/4"
SALON 1-1 1-2
. EMERGENCIA »
12 AWG | 3/4" | LUCES SALON 1-3 1-5 27 1350 1 |20] 3 . 4 1 |20 32 16 | ERERGENCE o 12 AWG | 3/4
. " EMERGENCIA "
12 AWG | 3/4" | LUCES SALON 2-1 2-2 BAROS | 24 1200 1 |20] s o 6 1 |20 22 | 11 | ENFRGENCIA 12 AWG | 3/4
" 3 2 EMERGENCIA »
12 AWG | 3/4" | LUCES SALON 2-3 2-5 27 | 1350 1 |20] 7 |e 8 1 |20] 32 16 | SNERSENCI o 12 AWG | 3/4
12 AWG | 3/4" | TOMAS SALONES 2-1 2-2 6 1080 1 |20] 9 . 10| 1 |20 1400 28 | padINACION 12 AWG | 3/4"
12 AWG | 3/4" | TOMAS SALONES 1-3 1-5 9 1620 1 |20/ 11 ol 12| 1 |20 1080 | 6 | JOMASSALONES |45 awG | 3/
12 AWG | 3/4" | TOMAS SALONES 2-3 2-5 9 | 1620 1 |20] 13 |e 14 | 1 |20]1080 6 | paaSPASILO | 45 AwG | 3/
12 AWG | 3/4" | TOMAS PASILLO PISO 2 6 1080 1 |20] 15 . 16| 1 |20 1200 20 | pEITIADORES 12 AWG | 3/4"
12 AWG | 3/4" | VENTILADORES PISO 2 20 1200 1 [20] 17 el 18 | 1 |20 1400 | 1 | RESERVA1 12 AWG | 3/4"
12 AWG | 3/4" | RESERVA 2 1| 1000 1 _[20] 19 [e 20
21 . 22
23 o | 24
SUBTOTAL 1 5170 | 3510 | 4020 | suBToTAL 2 | 1134 | 2632 | 2502 |
SUBTOTAL 2 1134_| 2632 | 2502
SUBTOTAL 3 6304 | 6142 | 6522
CARGA TOTAL EN W: 18.968 | Watt INTERRUPTOR PRINCIPAL: 3x80
FACTOR DE POTENCIA 0,95 |- CONDUCTOR ACOMETIDA: 3x2/0 AWG F+2/0 AWG N+6AWG T
POTENCIA TOTAL EN VA: 19.966 | VA DUCTO ACOMETIDA: 2"
CORRIENTE TOTAL: 52,4 | Amp. FUENTE DE SUMINISTRO: TGBT
CORRIENTE SEGURIDAD x 1,25: 65,50 | Amp.
Tabla 1. Cuadro de carga TDLT-1
TDLT-2:
:
DISENO ELECTRICO COLEGIO
PROYECTO: MOMPOX BARRAJE: 3x225A
LUIS FERNANDO MOLINA
DISENADOR: ANTEQUERA LOCALIZACION: CENTRO DE RECURSOS - PASILLO COLEGIO MOMPOX
TDLT-2 24 CTOS 3@-5H TIPO DE MONTAJE: SOBREPUESTO
VOLTAJE DE SUMINISTRO: 220 VOLTIOS REGULACION: 2,70%

‘Alambrado W INTERRUPTOR | CTO | BARRAJE | CTO | INTERRUPTOR W Alambrado
AWG 2 DESCRIPCION CANT. 3 B C |Polos] A | No |[A[B]C| No | Polos | A A B c_| AV DESCRIPCION AWG 2
12 AWG | 3/4" | LUCES BIBLIOTECA 31 | 1240 1 20 | 1 |e 2 1 20 | 12 6 | EMERGENCIA 12AWG | 3/4"

BIBLIOTECA
EMERGENCIA
12AWG | 374" | LUCES ENFERMERIA 23 992 1 20 | 3 . 4 1 20 14 7 | oFIcINA 12AWG | 3/4"
ADMINISTRATICO
12 AWG | 3/4" | LUCES PISO 2 2 1708 | 1 20 | 5 G 1 20 24 | 12 | EMERGENCIAPISO2 | 12 AWG | 3/4"
- EMERGENCIA .
12 AWG | 3/4" | LUCES PASILLO 24 | 1200 1 20 | 7 |e 8 1 20 | 48 24 | EMERGENS 12AWG | 3/4
| TOMACORRIENTES TOMACORRIENTES -
12AWG | 374" | JONPCORRIET 10 1800 1 20 | 9 . 10 1 20 1260 A Vi S 12AWG | 3/4
TOMACORRIENTES
12AWG | 3/4" | SALA DE 10 1800 | 1 20 | 11 o 12 1 20 1080 | 6 I%MZAS PASILLOPISO | 15 awG | 374"
PROFESORES
TOMACORRIENTE
12AWG | 3/4" | ADMINISTRATIVO- 7 | 1260 1 20 | 13 |e 14 1 20 | 1080 6 | [OMACORRIENTES 12AWG | 3/4"
BILINGUISMO
12 AWG | 3/4" | RESERVA 1 1 1000 1 20 | 15 . 16
TOMACORRIENTE
12AWG | 3/4" | OFICINA BIBLIOTECA | 1 180 | 1 20 | 17 o| 18
2
12 AWG | 3/4" | RESERVA 2 1 [ 1000 1 20 | 19 | e 20
12 AWG | 3/4" | RESERVA 3 1 1000 1 20 | 21 . 22
12 AWG | 3/4" | RESERVA 4 1000 23 o | 24
SUBTOTAL 1 4700 4792 4688 | suBtotaL 2 | 1140 | 1274 | 1104 |
SUBTOTAL 2 1140 1274|1104
SUBTOTAL 3 5840 6066 | 5792
CARGA TOTAL EN W: 17.698 | Watt INTERRUPTOR PRINCIPAL: 3%63
FACTOR DE POTENCIA 0,95 - CONDUCTOR ACOMETIDA: 6x1/0 AWG F+2x1/0 AWG N+6 AWG T
POTENCIA TOTAL EN VA: 18.629 VA DUCTO ACOMETIDA: 3"
CORRIENTE TOTAL: 48,9 | Amp. FUENTE DE SUMINISTRO: TGBT
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I CORRIENTE SEGURIDAD x 1,25:

| 61,11 | Amp. |

Tabla 2. Cuadro de carga TDLT-2

TDAA:
H
DISENO ELECTRICO COLEGIO
PROYECTO: MOMPOX BARRAJE: 3X250 A
DISENADOR: LUIS FERNANDO MOLINA ANTEQUERA | LOCALIZACION: BIBLIOTECA
TDAA 24 CTOS 3@-5H TIPO DE MONTAJE: EMPOTRADO
VOLTAJE DE SUMINISTRO: 220 VOLTIOS REGULACION: 3,20% COLEGIO MOMPOX
Alambrado W INTERRUPTOR | CTO | BARRAJE | CTO | INTERRUPTOR w Alambrado
AWG o] DESCRIPCION | CANT. A B C Polos A No | A|B[C| No [ Polos A A B C CANT. DESCRIPCION AWG 0]
. | AC OFICINA 650 1 |e 2 3900 AC BIBLIOTECA B
10 AWG | 3/4 BILIOTECA 1 5o 2 30 5 5 < 2 50 So00 3 1 8 AWG 3/4
. | AC BILIOTECA 3900 5 o] 6 2600 AC SALA DE B
BAWG | 3/4 2 3 3900 2 0 T T 8 2 30 2600 2 | BILNGUISMO 1 | 10AWG 3/4
AC 3 3900 9 . 10 2600
AC SALA DE
8 AWG | 3/4" | TECNOLOGIA E 2 50 2 30 2 10 AWG 3/4"
INNOVACION 3900 11 o 12 2600 BILINGUISMO 2
. 1 2000 13 [e 14 3900 LABORATORIO B
10 AWG | 3/4 RESERVA 1 5500 2 30 G < e 2 50 3500 3 DE CIENCIAS 8 AWG 3/4
B AC LAB 2600 17 o | 18 3900 AC LAB B
L0AWG | 3/4 QUIMICA 1 2 2600 2 30 19 [ e 20 2 50 3900 3 INTEGRAL 8 AWG 3/4
21 . 22 2600 AC LAB QUIMICA B
>3 PR 2 30 3600 2 5 10 AWG 3/4
SUBTOTAL 1 9150 6550 10400 | suBTOTAL 2 | 14300 | 13000 | 11700 |
SUBTOTAL 2 14300 13000 | 11700
SUBTOTAL 3 23450 19550 | 22100
CARGA TOTAL EN W: 65.100 Watt INTERRUPTOR PRINCIPAL: 3x250
FACTOR DE POTENCIA 0,90 - CONDUCTOR ACOMETIDA: 12x4/0 AWG F+ 4x4/0 AWG N+2 AWG T
POTENCIA TOTAL EN VA: 72.333 VA DUCTO ACOMETIDA: 6"
CORRIENTE TOTAL: 189,8 Amp. FUENTE DE SUMINISTRO: TGBT
CORRIENTE SEGURIDAD x 1,25: 237,29 Amp.
Tabla 3. Cuadro de carga TDAA
TDAA-2:
:
DISENO ELECTRICO COLEGIO
PROYECTO: MOMPOX BARRAJE: 3X225 A
- LUIS FERNANDO MOLINA K
DISENADOR: ANTEQUERA LOCALIZACION: LABORATORIO QUIMICA
TDAA-2 24 CTOS 3@-5H TIPO DE MONTAJE: EMPOTRADO
VOLTAJE DE SUMINISTRO: 220 VOLTIOS REGULACION: 2,30% COLEGIO MOMPOX
Alambrado w INTERRUPTOR | CTO | BARRAJE | CTO | INTERRUPTOR w Alambrado
AWG 7] DESCRIPCION | CANT. ™ B C [Polos [ A No [A[B[C]| No [Polos [ A A B C CANT. | DESCRIPCION AWG [2]
] 1625 1 |e 2 1625 ]
10AWG | 3/4" | COORDINACION 3 1625 2 30 3 . 4 2 30 1625 3 COORDINACION | 10 AWG 3/4
.| ACSALADE 2600 5 o] 6 1787,5 AC B
10AWG | 3/4" | pROFESORES 1 2 2600 2 30 7 |e 8 2 30 7875 3 ENFERMERIA | 10 AWG 3/4
.| ACSALADE 2600 9 . 10 2437,5 B
10 AWG | 3/4" | LaGrESORES 2 2 eo0] 2 30 a1 T 2 30 34375 4 AC RECTORIA | 10 AWG 3/4
.| ACSALA DE 1300 13 | e 14
L0AWG | 3/4" | ppoFEsORES 3 | 2 1300 2 30 I35 D 16
17 o | 18
19 [ e 20
21 . 22
23 o | 24
SUBTOTAL 1 5525 5525 5200 | suBTOoTAL 2 | 3413 | 4063 | 4225 |
SUBTOTAL 2 3413 4063|4225
SUBTOTAL 3 8938 0588 | 9425
CARGA TOTAL EN W: 27.950 Watt INTERRUPTOR PRINCIPAL: 3x125
FACTOR DE POTENCIA 0,90 - CONDUCTOR ACOMETIDA: 6x4/0 AWG F+ 2x4/0 AWG N+4 AWG T
POTENCIA TOTAL EN VA: 31.056 VA DUCTO ACOMETIDA: 4"
CORRIENTE TOTAL: 81,5 Amp. FUENTE DE SUMINISTRO: TGBT
CORRIENTE SEGURIDAD x 1,25: 101,88 Amp.

Tabla 4. Cuadro de carga TDAA-2

DISENADOR: JPBS
M.P.: AT205-172054

Version 0.0
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ANEXO 5 - PROYECTO ESPECIFICO

PROYECTO: INSTITUCION NORMAL SUPERIOR DE MOMPOX

I

TDLT-4:
:
- DISENO ELECTRICO COLEGIO -
PROYECTO: o BARRAJE: 3X225 A
DISENADOR: ARIEL ALFONSO MOYA CASTRO LOCALIZACION: LABORATORIOS - PASILLO COLEGIO MOMPOX
TDLT-4 18 CTOS 30-5H TIPO DE MONTAJE: SOBREPUESTO
VOLTAJE DE SUMINISTRO: 220 VOLTIOS REGULACION: 3,40%
INTERRUPT TINTERRUPT
Alambrado w oR cTo | BARRAJE | cTO OR w CANT Alambrado
WG | o DESCRIPCION cANT. [ A B C | Polos [ A | No [A[B[C| No [Polos [ A [ AT B[ C | sa DESCRIPCION Cond
[UCES A POLIVALENTES TUCES DE EMERGENCIA
12 AWG | 3/4" | P1 31 | 1550 1 |20 1 e 2 1 |20 24 12 | PIsO1 12 AWG | 3/4"
LUCES DE EMERGENCIA
12 AWG | 3/4" | LUCES PISO 2 29 1408 1 2] 3 . 4 1 |20 16 8 |piso2 12 AWG | 3/4"
12 AWG | 3/4" | LUCES PASILLOS PISO 1 21 756 | 1 [20] 5 ol 6 120 10 RESERVA 2
LUCES DE EMERGENCIA
12 AWG | 3/4" | LUCES PASILLO PISO 2 25 | 9s6 1 |2]| 7 e 8 1 |20 2 13 | PASILLOS PISO 2 12 AWG | 3/4
12 AWG | 3/4" | TOMAS PASILLO PISO 2 4 720 1 [20] o . 10 1 |20 792 18 | LUCES QUIOSCO 12 AWG | 3/
12 AWG | 3/4" | TOMAS PISO 2 5 T620 | 1 [ 20 [ it e[ 12 [ 1 (20 1620 | o | TOMASPISO1 12 AWG | 3/4"
LUCES PASILLO PRIMARIA
12 AWG | 3/4" | - SECUNDARIA 24| 1200 1 |20 13 e 14| 1 |27 4 | Tomaspasiiopiso1 | 12 AwG | 3/4”
12 AWG | 3/4" | RESERVA 1 1000 1 |20 15 . 16
17 o[ 18
SUBTOTAL 1 3706 3128 2376 | sustotaL 2 | 770 | 808 | 1630 |
SUBTOTAL 2 770 308 1630
SUBTOTAL 3 4476 3936|4006
CARGA TOTAL EN W: 12418 | Watt INTERRUPTOR PRINCIPAL: 3x50
FACTOR DE POTENCIA 0,95 - CONDUCTOR ACOMETIDA: 3x1/0 AWG F+1/0 AWG N+6 AWG T
POTENCIA TOTAL EN VA: 13.072 VA DUCTO ACOMETIDA: >
CORRIENTE TOTAL: 343 | Amp. FUENTE DE SUMINISTRO: TGBT
CORRIENTE SEGURIDAD x 1,25: 42,83 | Amp.
Tabla 5. Cuadro de carga TDLT-4
TDLT-5:
:
DISENO ELECTRICO COLEGIO
PROYECTO: MOMPOX BARRAJE: 3x225 A
DISENADOR: ARIEL ALFONSO MOYA CASTRO LOCALIZACION: SECUNDARIA PISO 1 COLEGIO MOMPOX
TDLT-5 24 CTOS 3@-5H TIPO DE MONTAJE: SOBREPUESTO
VOLTAJE DE SUMINISTRO: 220 VOLTIOS REGULACION: 3,10%
Alambrado W TNTERRUPTOR | CTO | BARRAJE | CTO | INTERRUPTOR W Alambrado
AWG 2 DESCRIPCION CANT. ™A T B [ C [Polos| A [ No [A[B[C| No | Polos| A A | B [ c |CANT-| DESCRIPCION AWG 2
- EMERGENCIA
12AWG | 374v | IUMINACION SALON - | 33| 4650 1 20 | 1 |e 2 1 20 | 30 15 | SALON 1-11-3 12AWG | 3/4"
1 1-3 BANOS u
BANOS
- EMERGENCIA
12AWG | 3/4n | ILUMINACION SALON1- | 55 1350 1 20 | 3 . 4 1 20 36 18 |SALON1-41-6Y | 12AWG | 3/4"
41-6
PASILLO
| TLUMINACION SALON 1- EMERGENCIA 1-7 .
120G | 34 | TYNIRACIO! 33 1650 | 1 20 | s o| 6 1 20 30 | 15 | TERoENC 12AWG | 3/4
12AWG | 34v | IUMINACION 1-101- 27 | 1350 1 20 | 7 |e 8 1 20 | 36 1g | EMERCENCIA 1= 1 45 awg | 374"
12AWG | 3/4" IP'igin\‘ACION PASILLO 42 1512 1 20 9 o 10 1 20 1620 9 I?4M1A-S6 SALONES 12AWG | 3/4"
12AWG | 374w | JOMASSALONES 1-11- | g 1620 | 1 20 | 11 o 12| 1 20 1620 9 |TUMISALONES | aawG |3/
12AWG | 374" | JOIAS SALONES 1-10 9 | 1620 1 20 | 13 | 14| 1 20 | 1080 6 | TomAsPASILLO2 | 12AWG | 3/4"
. VENTILADORES .
12AWG | 3/4" | TOMAS PASILLO 1 6 1080 1 20 | 15 . 16| 1 20 1440 24 | VENTIADORES 12AWG | 3/4
12AWG | 34" | YENTIADORES SALON - 54 1440 | 1 20 | 17 o| 18| 1 20 1000 | 1 | RESERVA1 12AWG | 3/4"
12 AWG | 3/4" | RESERVA 2 T [ 1500 1 20 [ 19 | 20
21 . 22
23 o 24
SUBTOTAL 1 6120 3942 4710 | suBtotaL 2 | 1146 | 3096 | 2650 |
SUBTOTAL 2 1146 3096|2650
SUBTOTAL 3 7266 7038|7360
CARGA TOTAL EN W: 21.664 | Wwatt INTERRUPTOR PRINCIPAL: 3x80
FACTOR DE POTENCIA 0,95 CONDUCTOR ACOMETIDA: 3x4/0 AWG F+4/0 AWG N+6 AWG T
POTENCIA TOTAL EN VA: 22.804 VA DUCTO ACOMETIDA: 3"
CORRIENTE TOTAL: 508 | Amp. FUENTE DE SUMINISTRO: TGBT
CORRIENTE SEGURIDAD x 1,25: 74,81 | Amp.

Tabla 6. Cuadro de carga TDLT-5

DISENADOR: JPBS
M.P.: AT205-172054
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ANEXO 5 - PROYECTO ESPECIFICO

PROYECTO: INSTITUCION NORMAL SUPERIOR DE MOMPOX

I

Tabla 8. Cuadro de carga TDLT-7

DISENADOR: JPBS
M.P.: AT205-172054

Version 0.0
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TDLT-6:
H
DISENO ELECTRICO COLEGIO
PROYECTO: MOMPOX BARRAJE: 3X225 A
DISENADOR: ARIEL ALFONSO MOYA CASTRO LOCALIZACION: SECUNDARIA PISO 2 COLEGIO MOMPOX
TDLT-6 24 CTOS 3@-5H TIPO DE MONTAJE: SOBREPUESTO
VOLTAJE DE SUMINISTRO: 220 VOLTIOS REGULACION: 3,30%
Alambrado w INTERRUPTOR | CTO | BARRAJE | CTO | INTERRUPTOR w Alambrado
AWG [7] DESCRIPCION CANT. 3 B Cc | Polos A No [A[B|C| No | Polos A A B c_| “ANT- DESCRIPCION AWG 7]
. | ILUMINACION SALON 2- EMERGENCIA 2-1 B
12AWG | 3/4" | 153 Bafios 33 | 1650 1 20 1 |e 2 1 20 30 15 | 3 EARoS 12 AWG | 3/4
12 AWG | 3/4" fl"‘szgINACION SALON2- | 57 1350 1 20 3 . 4 1 20 30 15 gf"GERGENCIA 24 12 AWG | 3/4"
. | ILUMINACION 2-7 2-9 EMERGENCIA 2-7 "
12AWG | 3/4" | pitine 33 1650 1 20 5 o| 6 1 20 34 17| 55 BaRoS 12 AWG | 3/4
12 AWG | 3/4" Il'EUMINACION 2-102- 27 1350 1 20 7 |e 8 1 20 32 16 gﬂgRGENCIA 2-10 12 AWG | 3/4"
. | ILUMINACION PASILLO EMERGENCIA B
12AWG | 3/4" | pions 21 15 596 1 20 9 . 10 1 20 62 31 | pASILLO PLANTA 2 | 12AWG | 3/4
12 AWG | 3/4" L';‘;glg‘;gw“ PASILLO 16 632 1 20 11 o 12 1 20 1080 6 | TOMASPASILLO2 | 12AWG | 3/4"
12 AWG | 3/4" ;OMAS SALONES 2-1 2- 9 1620 1 20 13 | e 14 1 20 | 1080 6 | TOMAS PASILLO 1 12 AWG | 3/4"
12AWG | 3/4n | [OMASSALONES 2427 | g 1620 1 20 | 15 . 16| 1 20 1800 RESERVA 1 12AWG | 3/4"
12 AWG | 3/4" ;’T?_ZADORES SALON 24 1440 1 20 17 o | 18 1 20 1800 RESERVA 2 12 AWG | 3/4"
. | TOMAS SALONES 2-7 ILUMINACION B
12AWG | 3/4" | 57 9 1620 1 20 19 | e 20 1 20 | 560 14 | pASILO PISO 2 73 | 12AWG | 3/4
.| TOMAS SALONES 2-10- ILUMINACION B
12AWG | 3/4" | 55 9 1620 1 20 21 . 22 1 20 524 13 | pASILLO PISO 2 74 | 12AWG | 3/4
12awG | 3/4v | YENTILADORES SALON | 5, 1440 | 1 20 | 23 o| 24
SUBTOTAL 1 6240 5186 5162 | suBtotaL 2 | 1702 | 2416 | 2914 |
SUBTOTAL 2 1702 2416 2914
SUBTOTAL 3 7942 7602 8076
CARGA TOTAL EN W: 23.620 Watt INTERRUPTOR PRINCIPAL: 3x100
FACTOR DE POTENCIA 0,95 CONDUCTOR ACOMETIDA: 3x4/0 AWG F+ 4/0 AWG N+6 AWG T
POTENCIA TOTAL EN VA: 24.863 VA DUCTO ACOMETIDA: 3"
CORRIENTE TOTAL: 65,3 Amp. FUENTE DE SUMINISTRO: TGBT
CORRIENTE SEGURIDAD x 1,25: 81,56 Amp.
Tabla 7. Cuadro de carga TDLT-6
TDLT-7:
DISENO ELECTRICO COLEGIO
PROYECTO: MOMPOX BARRAJE: 3X225 A
DISENADOR: ARIEL ALFONSO MOYA CASTRO LOCALIZACION: PREESCOLAR COLEGIO MOMPOX
TDLT-7 12 CTOS 3@-5H TIPO DE MONTAJE: SOBREPUESTO
VOLTAJE DE SUMINISTRO: 220 _VOLTIOS REGULACION: 2,70%

Alambrado w INTERRUPTOR | CTO | BARRAJE | CTO | INTERRUPTOR w Alambrado
WG g DESCRIPCION CANT. — B T Poros A o TATE]cl No | Poios A x B o] CANT. DESCRIPCION AWG =
12 AWG | 3/4" | ILUMINACION 1 33 | 1650 1 20 1 [e 2 1 20 30 15 | EMERGENCIA 1 12 AWG | 3/4"
12 AWG | 3/4" | ILUMINACION 2 33 1650 1 20 3 . 4 1 20 32 16 | EMERGENCIA 2 12 AWG | 3/4"

TOMACORRIENTES
12 AWG | 3/4" | VENTILADORES 1 6 360 1 20 5 ol 6 1 20 1080 6 1 12 AWG | 3/4"
TOMACORRIENTES
12 AWG | 3/4" | VENTILADORES 2 6 360 1 20 7 |e 8 1 20 | 1080 6 2 12 AWG | 3/4"
9 . 10 1 20 1600 1 RESERVA 12 AWG | 3/4"
11 o | 12 1 20 1600 1 RESERVA 12 AWG_| 3/4"
SUBTOTAL 1 2010 1650 360 | SUBTOTAL 2 | 1110 | 1632 | 2680 |
SUBTOTAL 2 1110 1632 2680
SUBTOTAL 3 3120 3282 3040
CARGA TOTAL EN W: 9.442 Watt INTERRUPTOR PRINCIPAL: 3x40
FACTOR DE POTENCIA 0,95 - CONDUCTOR ACOMETIDA: 3x4 AWG F+4 AWG N+6 AWG T
POTENCIA TOTAL EN VA: 9.939 VA DUCTO ACOMETIDA: 1-1/4"
CORRIENTE TOTAL: 26,1 Amp. FUENTE DE SUMINISTRO: TGBT
CORRIENTE SEGURIDAD x 1,25: 32,60 Amp.
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ANEXO 5 - PROYECTO ESPECIFICO

PROYECTO: INSTITUCION NORMAL SUPERIOR DE MOMPOX

I

TDLT-8:
:
- DISENO ELECTRICO COLEGIO )
PROYECTO: iR BARRAJE: 3X225 A
DISENADOR: ARIEL ALFONSO MOYA CASTRO LOCALIZACION: COCINA COLEGIO MOMPOX
TDLT-8 18 CTOS 3@-5H TIPO DE MONTAJE: EMPOTRADO
VOLTAJE DE SUMINISTRO: 220 _VOLTIOS REGULACION: 1,50%
Alambrado W INTERRUPTOR | CTO | BARRAJE | CTO | INTERRUPTOR W CANT ‘Alambrado
AWG [ DESCRIPCION CANT. 3 B C [Polos| A | No [A[B]C| No | Polos | A A B C | SAL DESCRIPCION AWG ?
| TLUMINACION EMERGENCIA ;
12AWG | 3/4" | CONERACIO 11 | 1100 1 20 1 |e 2 1 20 | 16 8 | Comoort 12AWG | 3/4
~ | ILUMINACION EMERGENCIA .
12AWG | 374" | (SRERACID 11 1100 1 20 | 3 o 4 1 20 22 11| s 12AWG | 3/4
| ILUMINACION CUARTO EMERGENCIA CUARTO .
12AWG | 3/4" | LA RIC  BOMEA 10 360 | 1 20 | s o| 6 1 20 10 5| Elecrmts - somea | 12awG | 34
ILUMINACION BANOS EMERGENCIA BANOS
12 AWG | 3/4" | LOCKERS DEPOSITO 29 | 1044 1 20 | 7 |e 8 1 20 | 10 5 | LOCKERS DEPOSITO | 12 AWG | 3/4"
COCINA COCINA
12 AWG | 3/4" | VENTILADORES 1 12 720 1 20 | 9 o 10| 1 20 500 10 | LUTIEACION 12AWG | 3/4"
ILUMINACION HALL
. DE ENTRADA - .
12 AWG | 3/4" | RESERVA 1 1800 | 1 20 | 11 o| 12 1 20 1080 | 18 | Cprira BE 12AWG | 3/4
VIGILANCIA
TOMAS COMEDOR- ;
13 | o 14| 1 20 | 1800 10| v 12AWG | 3/4
12AWG | 374 | LoMRACION 3 600 1 20 | 15 o 16 | 1 20 1260 7 | ToMAS cocIna 1 12AWG | 3/4"
17 o | 18 1 20 1080 | 6 | TOMAS COCINA 2 12 AWG | 3/4"
SUBTOTAL 1 2144 2420 2160 | suBTOTAL 2 | 1826 | 1782 | 2170 |
SUBTOTAL 2 1826 1782 2170
SUBTOTAL 3 3970 4202 4330
CARGA TOTAL EN W: 12.502 Watt INTERRUPTOR PRINCIPAL: 3x50
FACTOR DE POTENCIA 0,95 CONDUCTOR ACOMETIDA: 3x6 AWG F+6 AWG N+6 AWG T
POTENCIA TOTAL EN VA: 13.160 VA DUCTO ACOMETIDA: 1-1/4"
CORRIENTE TOTAL: 34,5 Amp. FUENTE DE SUMINISTRO: TGBT
CORRIENTE SEGURIDAD x 1,25: 43,17 Amp.
Tabla 9. Cuadro de carga TDLT-8
TDR-1:
DISENO ELECTRICO COLEGIO
PROYECTO: MOMPOX BARRAJE: 3x225 A
DISENADOR: ARIEL ALFONSO MOYA CASTRO LOCALIZACION: BIBLIOTECA C°'-EG“|":";%'I'_':% I“B'-E'w
TDR -1 30 CTOS 3@-5H TIPO DE MONTAJE: EMPOTRADO
VOLTAJE DE SUMINISTRO: 220 _VOLTIOS REGULACION: 2,50%
‘Alambrado W INTERRUPTOR | CTO | BARRAJE | CTO | INTERRUPTOR W Alambrado
Cond @ DESCRIPCION CANT. A B C Polos A No |A|B|C]| No Polos A A B C CANT. DESCRIPCION Cond 0]
12 AWG | 3/4" | BIBLIOTECA L 8 | 800 1 20 1 |e 2 1 20| 900 9 | BILINGUISMO 1 12AWG | 3/4"
12 AWG | 3/4" | 1813 7 700 1 20 | 3 . 4 1 20 700 7 | BILINGUISMO2 12AWG | 3/4"
12 AWG | 3/4" | BIBLIOTECA 3 8 800 | 1 20 | 5 G 1 20 700 |7 | Tall 12AWG | 3/4"
12 AWG | 3/4" | BIBLIOTECA 4 8 | 800 1 20 | 7 | 8 1 20 | 500 5 | BILINGUISMO 3 12AWG | 3/4"
12 AWG | 3/4" | SALA DE PROFESORES 4 400 1 20 | 9 . 10 1 20 700 7 |Taiz 12AWG | 3/4"
RECTORIA- SALA DE
12 AWG | 3/4" | ESPERA 8 800 | 1 20 | 11 o| 12 1 20 800 | 8 | BIBLIOTECA2 12 AWG | 3/4"
CER - Router
12 AWG | 3/4" | CER - Switch nticleo 1 90 1 20 | 13 | 14 1 20 | 60 1| principal 12 AWG | 3/4"
12 AWG | 3/4" | OFICINA BIBLIOTECARIO | 4 400 1 20 | 15 o 16 1 20 400 4| COORDINACION 12AWG | 3/4"
12 AWG | 3/4" | SALONES MODL P1 10 1000 | 1 20 | 17 o | 18 1 20 40 1| CER - Ventilacion 12AWG | 3/4"
12 AWG | 3/4" | SALONES MODL P2 10 | 1000 1 20 | 19 | e 20 1 20 | 60 1| DERL 12AWG | 3/4"
12 AWG | 3/4" | RESERVA 1000 1 20 | 21 o 22 1 20 60 1| DER2 12AWG | 3/4"
23 o | 24 1 20 60 1| DER3 12AWG | 3/4"
25 | e 26 1 20 | 60 1| DER4 12AWG | 3/4"
27 . 28
29 ° 30
SUBTOTAL 1 2690 2500 2600 | suBtotaL 2 | 1580 | 1860 | 1600 |
SUBTOTAL 2 1580 1860 1600
SUBTOTAL 3 4270 4360 4200
CARGA TOTAL EN W: 12.830 Watt INTERRUPTOR PRINCIPAL: 3x50
FACTOR DE POTENCIA 0,95 CONDUCTOR ACOMETIDA: 3x6 AWG F+ 6 AWG N+ 6 AWG T
POTENCIA TOTAL EN VA: 13.505 VA DUCTO ACOMETIDA: 1-1/4"
CORRIENTE TOTAL: 354 Amp. FUENTE DE SUMINISTRO: TGBT
CORRIENTE SEGURIDAD x 1,25: 44,30 Amp.

Tabla 10. Cuadro de carga TDR-1

DISENADOR: JPBS
M.P.: AT205-172054
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ANEXO 5 - PROYECTO ESPECIFICO

PROYECTO: INSTITUCION NORMAL SUPERIOR DE MOMPOX

I

TDR-2:
PROYECTO: DASERO ELECTRICO COLEGIO BARRAJE: 3X225 A
DISENADOR: ARIEL ALFONSO MOYA CASTRO __ | LOCALIZACION: LABORATORIO INTEGRAL comcxg:&rz:gé ;“BLERO
TDR-2 12 CTOS 3@-5H TIPO DE MONTAJE: EMPOTRADO
VOLTAJE DE SUMINISTRO: 220 VOLTIOS REGULACION: 0,50%
‘Alambrado W INTERRUPTOR | CTO | _BARRAJE | CTO | INTERRUPTOR W Alambrado
AWG ] DESCRIPCION CANT. A B C Polos A No |A[B|[C| No | Polos A A B C CANT. DESCRIPCION Cond 0]
12 AWG | 3/4" | QUIMICA 2 [ 200 1 20 | 1 [e 2 1 20 | 200 2 | EMISORA 12 AWG |__3/4"
120G | 374" | JECNOLOGINE 2 200 1 20 | 3 . 4 1 20 200 2 | comMEDOR 12AWG | 3/4"
12AWG | 3/4" (":’I*EBNOSIQTSORIO DE 2 200 1 20 | s ol & 1 20 200| 2 | quiosco 12AWG | 3/4"
12 AWG | 3/4" 7 e B 12 AWG |__3/4"
12 AWG | 3/4" B D 10 12 AWG |__3/4"
12 AWG | 3/4" 11 o | 12 12 AWG | 3/4"
SUBTOTAL 1 200 200 200 | SUBTOTAL 2 | 200 | 200 | 200 |
SUBTOTAL 2 200 200 200
SUBTOTAL 3 200 200 400
CARGA TOTAL EN W: 1.200 Watt INTERRUPTOR PRINCIPAL: 3x16
FACTOR DE POTENCIA 0,95 CONDUCTOR ACOMETIDA: 3x6 AWG F+ 6 AWG N+ 6 AWG T
POTENCIA TOTAL EN VA: 1.263 VA DUCTO ACOMETIDA: 1-1/4"
CORRIENTE TOTAL: 3.3 Amp. FUENTE DE SUMINISTRO: TGBT
CORRIENTE SEGURIDAD x 1,25: 4,14 Amp.
Tabla 11. Cuadro de carga TDR-2
TDR-3:
DISENO ELECTRICO COLEGIO
PROYECTO: MOMPOX BARRAJE: 3X225 A
DISENADOR: ARIEL ALFONSO MOYA CASTRO LOCALIZACION: SECUNDARIA PISO 1 C°LEGI%;;%’;'_:g’é ;“B"ERO
TDR-3 12 CTOS 30-5H TIPO DE MONTAJE: SOBREPUESTO
VOLTAJE DE SUMINISTRO: 220 _VOLTIOS REGULACION: 2,90%
Alambrado W INTERRUPTOR | CTO | BARRAJE | CTO | INTERRUPTOR W ‘Alambrado
AWG 2 DESCRIPCION CANT.- A T B | C [Polos| A | No [A]B]C| No [Polos| A | A ] B [ c | DESCRIPCION AWG 2
12 AWG | 3/4" | Salones MOD4 P1-1 6 | 600 1 20 1 |e 2 1 20| 600 6 | Salones MOD4 P1-2_|_12 AWG | 3/4"
12 AWG | 3/4" | Salones MOD4 P2-1 6 600 1 20 | 3 . 4 1 20 600 6 | Salones MOD4 P2-2 | 12 AWG | 3/4"
12 AWG | 3/4" | Salones MOD5 P1-1 6 600 | 1 20 | 5 e | 6 1 20 600 | 6 | Salones MOD5 P1-2 | 12 AWG | 3/4"
12 AWG | 3/4" | GARITA / VIFILANCIA 2 | 200 1 20 | 7 | 8 1 20 | 600 6 | Salones MOD5 P2-2 | 12 AWG | 3/4"
12 AWG | 3/4" | Salones MOD5 P2-1 6 600 1 20 | 9 . 10 | 1 20 400 1| RESERVA 12 AWG | 3/4"
12 AWG | 3/4" | RESERVA 1 1000 | 1 20 | 11 o | 12 12 AWG | 3/4"
SUBTOTAL 1 800 1200 1600 | SUBTOTAL 2 | 1200 | 1000 | 600 |
SUBTOTAL 2 1200 1000 500
SUBTOTAL 3 2000 2200 2200
CARGA TOTAL EN W: 65.400 Watt INTERRUPTOR PRINCIPAL: 3x25
FACTOR DE POTENCIA 0,95 - CONDUCTOR ACOMETIDA: 3x6 AWG F+ 6 AWG N+ 6 AWG T
POTENCIA TOTAL EN VA: 6.737 VA DUCTO ACOMETIDA: 1-1/4"
CORRIENTE TOTAL: 17,7 _|_Amp. FUENTE DE SUMINISTRO: TGBT
CORRIENTE SEGURIDAD x 1,25: 22,10 Amp.
Tabla 12. Cuadro de carga TDR-3
TDR-4:
DISENO ELECTRICO COLEGIO
PROYECTO: MOMPOX BARRAJE: 3X225 A
DISENADOR: ARIEL ALFONSO MOYA CASTRO __ | LOCALIZACION: PREESCOLAR COLEGIO MOMPOX TABLERO REGULADO
TDR-4 6 CTOS 30-5H TIPO DE MONTAJE: SOBREPUESTO 4
VOLTAJE DE SUMINISTRO: 220 VOLTIOS REGULACION: 2,90%

Alambrado AT W INTERRUPTOR | CTO | BARRAJE | CTO | INTERRUPTOR W AT ‘Alambrado
AWG 2 DESCRIPCION " TA ] B C [Polos] A | No |[A]B]C]| No | Polos | A A]B]|C : DESCRIPCION AWG 2
12 AWG | 3/4" | Preescolar Ala 1 6 | 600 1 20 1 [e 2 1 20 | 900 RESERVA 1 12 AWG |_3/4"
12 AWG | 3/4" | Preescolar Ala 2 6 600 1 20 | 3 . 2 1 20 900 RESERVA 2 12 AWG | 3/4"

5 ° 6
SUBTOTAL 1 600 600 0 SUBTOTAL 2 | 900 | 900 | o |
SUBTOTAL 2 500 500 0
SUBTOTAL 3 1500 1500__| 0
CARGA TOTAL EN W: 3.000 Watt INTERRUPTOR PRINCIPAL: 3x25
FACTOR DE POTENCIA 0,95 CONDUCTOR ACOMETIDA: 3x6 AWG F+ 6 AWG N+ 6 AWG T
POTENCIA TOTAL EN VA: 3.158 VA DUCTO ACOMETIDA: 1-1/4"
CORRIENTE TOTAL: 8,3 Amp. FUENTE DE SUMINISTRO: TGBT
CORRIENTE SEGURIDAD x 1,25: 10,36 Amp.

Tabla 13. Cuadro de carga TDR-4

DISENADOR: JPBS
M.P.: AT205-172054

Version 0.0

Pagina 13 de 64
19/05/2025




a FI nvl g ANEXO 5 - PROYECTO ESPECIFICO
Grupo-epm

PROYECTO: INSTITUCION NORMAL SUPERIOR DE MOMPOX

I

PARA MAS DETALLES SOBRE LOS CUADROS DE CARGA REVISAR EL ANEXO 1

A continuacion, se presentan en las tablas 13 y 14 los calculos de capacidad de conduccién de los
alimentadores:
Se incluye la carga del proyecto, que es de 225 kVA.

TABLERO TGBT

Corriente Intenanton In cables
Descripcion | de carga Calibre Cobre/ Tipo de seleccion‘;do seleccionados
de circuitos Ic conductor Aluminio  Canalizacién a40°C
[A]

In cables In cables
ajustados ajustados
J

N° de Longitud

cond. Capacidad del Cumple
por Total circuito Proteccion
fase [m]

Aislamiento por por

temperatura  derrateo
Al [A]

1 TDLT-1 52,40 220 | 0,95 [ 2/0 AWG 0°C Aluminio PVC 0,58 | 0,14 80 150 136,5 136,5 1 136,5 105 |

2 TDLT-2 48,89 220 | 0,95 [ 1/0 AWG 0°C Aluminio PVC 0,71 | 0,14 63 135 122,85 122,85 2 2457 165 |

3 TDAA 189,83 220 | 0,90 [ 4/0 AWG 0°C Aluminio PVC 0,39 | 0,13 250 205 186,55 186,55 4 746,2 180 |

4 TDAA-2 81,50 220 | 0,90 [ 4/0 AWG 0°C Aluminio PVC 0,39 | 0,13 125 205 186,55 186,55 2 3731 140 |

5 TDLT-4 34,31 220 | 0,95 [ 1/0 AWG 0°C Aluminio PVC 0,71 | 0,14 50 135 122,85 122,85 1 122,85 155 |

6 TDLT-5 59,85 220 | 0,95 | 4/0 AWG 90°C Aluminio PVC 0,39 | 0,13 80 205 186,55 186,55 1 186,55 135

7 TDLT-6 65,25 220 | 0,95 | 4/0 AWG 90°C Aluminio PVC 0,39 | 0,13 100 205 186,55 186,55 1 186,55 135

8 TDLT-7 26,08 220 | 0,95 4 AWG 90°C Aluminio PVC 1,75 | 0,16 40 75 68,25 68,25 1 68,25 65

9 TDLT-8 34,54 220 | 0,95 6 AWG 90°C Aluminio PVC 2,77 | 0,17 50 55 50,05 50,05 1 50,05 15

10 TBAP 3,05 220 | 0,95 12 AWG 90°C Cobre PVC 6,78 | 0,18 16 30 27,3 27,3 1 27,3 15

11 TTBCI 20,32 220 | 0,95 6 AWG 90°C Aluminio PVC 2,77 | 0,17 32 55 50,05 50,05 1 50,05 14

12 TG-R 52,49 220 | 0,95 K%?V(I)IL 90°C Aluminio PVC 0,35 | 0,13 80 230 209,3 209,3 1 209,3 190 si

13 UuPs 52,49 220 | 0,95 4 AWG 90°C Cobre PVC 1,06 | 0,16 80 95 86,45 86,45 1 86,45 3 St
TOTAL 590,49 220 | 0,90 Ké'r";l)"_ 90°C Aluminio Acero 0,35 | 0,17 800 230 209,3 209,3 4 837,2 10 si

Tabla 14. Capacidad de conduccion — Tableros de Distribucion.

TABLERO TG-R

N In cables In cables o~ q
Cain In interruptor lcales ajustados ajustados N (LEripine
Descripcion  de carga Calibre N o Cobre/ Tipo de . seleccionados Capacidad del Cumple
s FP Aislamiento it Ry X seleccionado o por por e o
de circuitos Ic conductor Aluminio | Canalizacién a40°C Total circuito Proteccion
[A] temperatura  derrateo
1A] (Al A ph [m]
1 UPS 52,49 220 | 0,95 4 AWG 90°C Cobre PVC 1,06 | 0,16 80 95 86,45 86,45 1 86,45 5
2 TDR-1 35,44 220 | 0,95 6 AWG 90°C Aluminio PVC 2,77 | 017 50 55 50,05 50,05 1 50,05 30
3 TDR-2 3,32 220 | 0,95 6 AWG 90°C Aluminio PVC 2,77 | 017 16 55 50,05 50,05 1 50,05 40
4 TDR-3 17,68 220 | 0,95 6 AWG 90°C Aluminio PVC 2,77 | 017 25 55 50,05 50,05 1 50,05 70
5 TDR-4 8,29 220 | 0,95 6 AWG 90°C Aluminio PVC 2,77 | 0,17 16 55 50,05 50,05 1 50,05 150

Tabla 15. Capacidad de conduccién — Tableros de Distribucion Regulados.

PARA MAS DETALLES SOBRE LOS CALCULOS POR CAPACIDAD DE CONDUCCION DE
LOS ALIMENTADORES PRINCIPALES REVISAR EL ANEXO 2.

1.2.1.2. Analisis del nivel tension requerido

La tension por utilizar en las cargas es 220/127 Voltios, es una tensién
normalizada para los sistemas de iluminacién, tomacorrientes,
refrigeracion, bombeo y ascensor. Para nuestro caso recibimos del
Operador de Red Afinia

13.200 Voltios Trifasicos en nuestra subestacién y reducimos a 220/127
Voltios que es la tension de los elementos del sistema.
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1.2.1.3. Calculos de reguiacién MT y BT.

A continuacién, se presentan los calculos por regulacion de tension de los
alimentadores en las tablas 16 y 17:

TABLERO TGBT

In cables In cables

Corriente In cables ajustados ajustados

In interruptor

Longitud Caida Caida de
de

Descripcion | de carga Calibre  p entoCOPre/ Tipo de celecoionadg  Seleccionados por por Capacidad del o tension Cumple
de circuitos Ic conductor Aluminio | Canalizacién a40°C . circuito  tensién  acumulada  Regulacién
Al emperatura  derrateo T ™l
Al Al
/0 A Aluminio ! . 5
DLT2 48,89 220 | 095 | 10A 90°C "Aluminio PVC ; . 63 135 122,85 122,85 2457 65 ¥ 274%
DAA 189,83 | 220 | 090 | 400A 90°C ‘Aluminio PVC ) ) 250 205 186,55 186,55 4 7462 80 76 321%
DAA- 81,50 220 | 090 | 40A 90°C ‘Aluminio PVC ) . 125 205 186,55 186,55 3731 40 84 2.3
DLT-4 34,31 220 | 095 | 10A 90°C ‘Aluminio PVC ; . 50 135 122,85 122,85 122,85 55 .02 4
DL 59,85 220 | 095 | 40A 90°C "Aluminio PVC 3 . 80 205 186,55 186,55 186,55 35 63 0
DLT-€ 65,25 220 | 095 | 40A 90°C ‘Aluminio PVC 39 | 0, 100 205 186,55 186,55 186,55 35 87" 3
8 DLT-; 26,08 220 | 095 | 4AWG 90°C ‘Aluminio PVC 75 | 0. 75 68,25 68,25 68,25 65 .28 7
9 DLT-¢ 34,54 220 | 095 | 6AWG 90°C ‘Aluminio PVC 77 | 0. 55 50,05 50,05 50,05 15 10 5
10 BA 3,05 220 | 095 | 12AWG 90°C Cobre PVC 78 | 0, 30 27,3 27.3 27,3 15 .23 68
1 TBCI 20,32 220 | 095 | 6AWG 90°C "Aluminio PVC 77 | 0. 55 50,05 50,05 50,05 14 0,60 05
12 | TeR 52,49 220 | 0,95 Kg;’"_ 90°C Aluminio PVC 035 | 013 80 230 2003 2093 1 2003 190 291% 335% si
13| uPs 52,49 220 | 095 | 4AWG 90°C Cobre PVC 1,06 | 0.16 80 95 86,45 86,45 1 86,45 3 0,13% 35% ST
TOTAL 59049 | 220 [ 0,90 K(2:5M°"_ 90°C Aluminio Acero 035 | 017 800 230 2093 2093 4 8372 10 0,45% 0,45% si

Tabla 16. Regulacién de Tension — Tableros de Distribucion

TABLERO TG-R

In cables In cables

Corriente : In cables i I N° de Longitud  Caida  Caidade
Descripcién  de carga Calibre o Cobre/ Tipo de Ininterruptor | 1o cionados  Alustados ajustados ooy copacidad del de tensién Cumple
ftem  goSirRe Aislamiento re! ode X | seleccionado % or por _cel . o
e circuitos Ic conductor Aluminio Canalizacién ad40 por Total circuito tension acumulada Regulacién
1Al temperatura  derrateo
Al & T fase
PS 5249 | 220 | 0,9 A 90°C Cobre PVC 06 | 0.16 80 95 86,45 86,45 86,45 5 22 0.2%
DR-’ 35,44 220 0,95 Al 90°C Aluminio PVC 77 17 50 55 50,05 50,05 50,05 3 ,25¢ 47"
DR- 3,32 220 0,95 A 90°C Aluminio PVC 77 17 16 55 50,05 50,05 50,05 A ,28 ,50°
DR 17,68 220 0,95 Al 90°C Aluminio PVC 77 7 25 55 50,05 50,05 50,05 7 62 .84
DR-4 8,29 220 0,95 Al 90°C Aluminio PVC 77 7 16 55 50,05 50,05 50,05 150 63 85

Tabla 17. Regulacion de Tension — Tableros de Distribucion Regulados

PARA MAS DETALLES SOBRE LOS CALCULOS DE REGULACION DE LOS
ALIMENTADORES PRINCIPALES REVISAR EL ANEXO 2.

1.2.1.4. Calculo de transformadores incluyendo los efectos de los armodnicos
y factor de potencia en la carga

A continuacion, se indicara el calculo del transformador del proyecto. Las
cargas por conectar en el sistema no tienen componentes
fuertes/representativas para el analisis de armonicos:
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I

CALCULO DE TRANSFORMADOR Y ACOMETIDA GENERAL

DEMANDA
CARGA TOTAL ILUMINACION AL 100% 44981 VA
CARGA TOTAL TOMACORRIENTES PRIMEROS 10.000 AL 100% 10.000 VA
RESTANTES AL 50% 18.305 VA
CARGA TOTAL AIRES ACONDICIONADOS AL 100% 82.711 VA
CARGAS TOTAL ESPECIALES AL 100% 63.067 VA
CARGA TOTAL DEMANDADA 219.064 VA

ORMADOR 220 kVA-3@-13.200/220V TIPO SECO, CLASEF

VTOTAL + 360 /3 = CORRIENTE X FACTOR DE PROTECCION (1,25) = CORRIENTE TOTAL
CORRIENTE TOTAL = 220.000 VA = 220 y3 = 590 A x1,25= 738 A

ACOMETIDA : BARRAJE 1000A

llustracion 1. Calculo de Transformador y Acometida General

PARA MAS DETALLES SOBRE EL CALCULO DEL TRANSFORMADOR REVISAR EL ANEXO
1.

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

A continuacién, se presenta el calculo econémico de conductores en las
Tablas 18 y 19.

Variable
Carga || Tensién Corriente Tipo de et | @ | @ se:’:‘m 5:;:: dp:; Variable Variable Resistividad Z:‘If:: Seccién S Conductor
ALIMENTADOR | Origen Nominal Gore | ot R de Fase @IEEDD Longitud Auxiliar Auxiliar Eléctrica Econémico Escogida Em Escogido
($/m.mm’) s
AWG/KCMIL
TDLT-1 TGBT 19.97 220 52,4 Trifasico Aluminio 1 2/0 AWG 67,44 541 7,34140356 | 262,19305 2,82E-08 6,6 67,44 1 2/0 AWG
TDLT-2 TGBT 1863 220 48,9 Trifasico Aluminio 2 1/0 AWG 53,5 541 7,34140356 | 524,386099 2,82E-08 12,2 107 2 1/0 AWG
TDAA TGBT 72,33 220 189,8 Trifasico Aluminio 2 4/0 AWG 107,21 541 7,34140356 | 1048,7722 2,82E-08 82,2 428,84 4 4/0 AWG
TDAA-2 TGBT 31,06 220 81,5 Trifasico Aluminio 2 4/0 AWG 107,21 541 7,34140356 | 524,386099 2,82E-08 25,0 214,42 2 4/0 AWG
TDLT-4 TGBT 1307 220 34,3 Trifésico Aluminio 1 1/0 AWG 53,5 541 7,34140356 | 262,19305 2,82E-08 8,6 53,5 1 1/0 AWG
TDLT-5 TGBT 22,80 220 59,8 Trifésico Aluminio 1 4/0 AWG 107,21 541 7,34140356 | 262,19305 2,82E-08 16,7 107,21 1 4/0 AWG
TDLT-6 TGBT 24,86 220 65,3 Trifésico Aluminio 1 4/0 AWG 107,21 541 7,34140356 | 262,19305 2,82E-08 20,0 107,21 1 4/0 AWG
TDLT-7 TGBT 9,94 220 26,1 Trifésico Aluminio 1 4 AWG 21,14 541 7,34140356 | 262,19305 2,82E-08 8,6 21,14 1 4 AWG
TDLT-8 TGBT 1316 220 34,5 Trifésico Aluminio 1 6 AWG 13,29 541 7,34140356 | 262,19305 2,82E-08 12,2 13,29 1 6 AWG
TBAP TGBT 116 220 3,0 Trifésico Cobre 1 12 AWG 33 541 7,34140356 | 262,19305 1,71E-08 0,9 33 1 12 AWG
TTBCI TGBT 774 220 20,3 Trifésico Aluminio 1 6 AWG 13,29 541 7,34140356 | 262,19305 2,82E-08 8,0 13,29 1 6 AWG
TG-R TGBT 24,66 220 52,49 Trifésico Aluminio 1 350 KCMIL 177,34 541 7,34140356 | 262,19305 2,82E-08 21,7701904 177,34 1 350 KCMIL

Tabla 18. Calculo Econémico de Conductores — Tableros de Distribucion
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Variable
" Corriente " » Eeccon Cofto por Variable Variable istividad Se‘cclén Seccién Conductor
ALIMENTADOR  Origen Carga LG Nominal T_|po a2 LEERE] E@ElEDE | (EELEDy ge umda_d e Auxiliar Auxiliar il Calcul(_) Escogida E@EE e Escogido
Sistema  Conductor por Fase de Fase Conductor Longitud Econémico por Fase
($/m.mm?)
AWG/KCMIL

Trifasico Aluminio 1 7,34140356 262,19305 1
TDR-2 TG-R 1,26 220 33 Trifésico | Aluminio 1 6 AWG 13,29 541 7,82030811 | 279,296788 2,82E-08 0,6 13,29 1 6 AWG
TDR-3 TG-R 6,74 220 17,7 Trifasico Aluminio 1 6 AWG 13,29 541 8,26521985 | 295,186497 2,82E-08 4,1 13,29 1 6 AWG
TDR-4 TG-R 3,16 220 8,3 Trifésico | Aluminio 1 6 AWG 13,29 541 8,67855159 | 309,948349 2,82E-08 2,3 13,29 1 6 AWG

Tabla 19. Calculo Econémico de Conductores — Tableros de Distribucion Regulados

PARA MAS DETALLES SOBRE LOS CALCULOS ECONOMICOS DE LOS CONDUCTORES
REVISAR EL ANEXO 2.

1.2.1.6. Calculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas vy
electroductos) y volumen de encerramientos (cajas, tableros, conduletas,
etc.).

A continuacién, se muestran los célculos de ocupacién de canalizaciones
de los alimentadores en las Tablas 20 y 21. Cada tablero cuenta con un
neutro y una tierra.

Conductor de Conductor interruptor Conductor Seccién Total de Didmetro Seccion Interior de Porcentaje Porcentaje Ocupacion
CINEGEEL ebiEs Fase de Neutro sele:cio:ado ‘ de Tierra Conductores (mm?) Canalizacién Canalizacién (mm?) Ocupaciéjn Pelfmitidnp (it
TDLT-1 3 2/0 AWG 2/0 AWG 80 6 AWG 725,43 2" 2026,83 35,79% 40% Si
TDLT-2 3 1/0 AWG 1/0 AWG 63 6 AWG 1191,68 3" 4560,37 26,13% 40% Si
TDAA 3 4/0 AWG 4/0 AWG 250 2 AWG 3889,54 6 18241,47 21,32% 40% Si
TDAA-2 3 4/0 AWG 4/0 AWG 125 4 AWG 1964,79 4" 8107,32 24,23% 40% Si
TDLT-4 3 1/0 AWG 1/0 AWG 50 6 AWG 619,12 2" 2026,83 30,55% 40% Si
TDLT-5 3 4/0 AWG 4/0 AWG 80 6 AWG 997,71 3 4560,37 21,88% 40% Si
TDLT-6 3 4/0 AWG 4/0 AWG 100 6 AWG 997,71 3" 4560,37 21,88% 40% Si
TDLT-7 3 4 AWG 4 AWG 40 6 AWG 296,53 1-1/4" 791,73 37,45% 40% Si
TDLT-8 3 6 AWG 6 AWG 50 6 AWG 232,83 1-1/4" 791,73 29,41% 40% Si
TBAP 3 12 AWG 12 AWG 16 10 AWG 64,64 3/4" 285,02 22,68% 40% Si
TTBCI 3 6 AWG 6 AWG 32 6 AWG 232,83 1-1/4" 791,73 29,41% 40% Si
TG-R 3 350 KCMIL 350 KCMIL 80 6 AWG 1567,10 3" 4560,37 34,36% 40% Si
TGBT 3 350 KCMIL 350 KCMIL 800 4/0 AWG 6319,91 6" 18241,47 34,65% 40% Si

Tabla 20. Calculo de Ocupacion de canalizaciones — Tableros de Distribucion

ALIMENTADOR # de fases Conductor de Conductor interruptor ‘ Conductor Seccién Total de Didametro Seccion Interior de Porcentaje Porcentaje Ocupaciéon
Fase de Neutro seleccionado de Tierra Conductores (mm?) Canalizacién Canalizacién (mm?) Ocupacion Permitido
TDR-1 3 6 AWG 6 AWG 50 6 AWG 232,83 1-1/4" 791,73 29,41% 40% Si
TDR-2 3 6 AWG 6 AWG 16 6 AWG 232,83 1-1/4" 791,73 29,41% 40% Si
TDR-3 3 6 AWG 6 AWG 25 6 AWG 232,83 1-1/4" 791,73 29,41% 40% Si
TDR-4 3 6 AWG 6 AWG 16 6 AWG 232,83 1-1/4" 791,73 29,41% 40% Si

Tabla 21. Calculo de Ocupacion de canalizaciones — Tableros de Distribucion Regulados

PARA MAS DETALLES SOBRE LOS CALCULOS DE OCUPACION DE CANALIZACIONES
REVISAR EL ANEXO 2.

1.2.1.7. Calculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos
de armonicos y factor de potencia

A continuacioén, se presentan las Tablas 21 y 22 con los calculos de pérdidas
de energia de los alimentadores:
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Material

Conductores por

Tensién

Inicio i Longitud (m) Potencia (kVA) ‘ Momento (kVA*m) Calibre Conductor ‘ Resistencia Factor de Potencia Pérdidas
Fases Conductor
TGBT TDLT-1 105 19,97 220 2096,46 1 2/0 AWG Aluminio 0,5249 0,95 2,39%
TGBT TDLT-2 165 18,63 220 3073,86 2 1/0 AWG Aluminio 0,6562 0,95 2,19%
TGBT TDAA 180 72,33 220 13020,00 4 4/0 AWG Aluminio 0,3281 0,9 2,45%
TGBT TDAA-2 140 31,06 220 4347,78 2 4/0 AWG Aluminio 0,3281 0,9 1,64%
TGBT TDLT-4 155 13,07 220 2026,09 1 1/0 AWG Aluminio 0,6562 0,95 2,89%
TGBT TDLT-5 135 22,80 220 3078,57 1 4/0 AWG Aluminio 0,3281 0,95 2,20%
TGBT TDLT-6 135 24,86 220 3356,53 1 4/0 AWG Aluminio 0,3281 0,95 2,40%
TGBT TDLT-7 65 9,94 220 646,03 1 4 AWG Aluminio 1,6732 0,95 2,35%
TGBT TDLT-8 15 13,16 220 197,40 1 6 AWG Aluminio 2,6575 0,95 1,14%
TGBT TBAP 15 1,16 220 17,43 1 12 AWG Cobre 6,5617 0,95 0,25%
TGBT TTBCI 14 7,74 220 108,40 1 6 AWG Aluminio 2,6575 0,95 0,63%
TGBT TG-R 190 24,66 220 4686,00 1 350 KCMIL Aluminio 0,2067 0,95 2,11%

Tabla 21. Calculos de Pérdidas de Energia — Tableros de Distribucion

Inicio i Longitud (m) Potencia (kVA) Te;‘:;é" Momento (kVA*m) (AT LA 7197 Calibre Conductor Ll Resistencia Pérdidas

Fases Conductor

TG-R TDR-1 30 13,51 220 405,1578947 1 6 AWG Aluminio 2,6575 0,95 2,34%
TG-R TDR-2 40 1,26 220 50,52631579 2 6 AWG Aluminio 2,6575 0,95 0,15%
TG-R TDR-3 70 6,74 220 471,5789474 4 6 AWG Aluminio 2,6575 0,9 0,72%
TG-R TDR-4 150 3,16 220 473,6842105 1 6 AWG Aluminio 2,6575 0,95 2,74%

Tabla 22. Calculo de Pérdidas de Energia — Tableros de Distribucion Regulados

PARA MAS DETALLES SOBRE LOS CALCULOS DE PERDIDAS DE ENERGIA REVISAR
EL ANEXO 2.

1.2.2. Calculos Eléctricos: Cortocircuito, Protecciones y PT.

1.2.2.1. Anélisis de cortocircuito y falla a tierra.

Se realiza el estudio de cortocircuito y falla a tierra en el software ETAP
versidon 16.0, los calculos se realizan con base a | al estandar IEC 60909
con los siguientes parametros:

= Factorc: 1.05 <1,001 V.

= Factorc: 1.1 para 1,001-35,000 V.

= Factorc: 1.1 >35,001 V.

= Cmax para Ajustes de Z <1,001: 1.05 (+6% V Tol).
= Método de calculo: Método C.

EN EL ANEXO 3 SE ENCUENTRA EL INFORME DE CORTOCIRCUITO Y FALLA A TIERRA.

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

A continuacién, se presenta los ajustes de las protecciones principales del
sistema en la curva de tiempo vs corriente simulada en el software ETAP
version 19.0.
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llustracion 2. Coordinacion de Protecciones contra Sobrecorrientes en BT
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I

1.2.2.3. Verificacidon de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de
disparo de los interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la
capacidad de corriente del conductor de acuerdo con la norma IEC 60909,
IEEE 242, capitulo 9 o equivalente.

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

Los célculos y el andlisis del sistema de puesta a tierra y el estudio de
resistividad, se pueden visualizar en el documento IAC-NSM-IN-ELE-001 y
IAC-NSM-IN-ELE-002, adjuntado como Anexo.

1.2.3. Calculos Eléctricos: Aislamiento, y proteccion contra Rayos, Riesgo eléctrico.

1.2.3.1. Analisis de coordinacion de aislamiento eléctrico.

MT

El procedimiento de coordinacién de aislamiento es la determinacion de las
resistencias dieléctricas de los equipos con relacion a los esfuerzos de tension que
se pueden presentar teniendo en cuenta las caracteristicas de los elementos de
proteccién.

Para la determinacion del nivel de aislamiento de los equipos de las subestaciones
se sigui® un método deterministico para seleccionar los aislamientos
internos (no — autorestaurables) y un método probabilistico simplificado de
la norma IEC 60071-2 para establecer los aislamientos externos
(autorestaurables).

Los principales pasos para la coordinacién de aislamiento son:

1. Determinacién de las sobretensiones representativas (Urp)

2. Determinacion de las tensiones de soportabilidad para coordinacion (Ucw)
3. Determinacion de las tensiones de soportabilidad requeridas (Urw)

4. Determinacién de las tensiones de soportabilidad normalizadas (Uw)

(1) DETERMINACION DE LAS SOBRETENSIONES REPRESENTATIVAS (Urp)

Tension a frecuencia industrial

Para propdsitos de coordinacion de aislamiento es considerado igual al voltaje mas
alto del sistema, en este caso corresponde a la maxima de tension de disefio de los
equipos de patio Us = Um y la tensidon base, Ubase = Umv2/v3 (Ver Tabla 23).
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Tensidn asignada al equipo, Um Tensidn base, Umv2/43

13,2 kV 10,8 kV

Tabla 23. Tensién Asignada al Equipo y Tension Base

El proyecto se encuentra localizado en una zona costera, expuesta a vientos
provenientes del mar que de acuerdo con la Tabla I de la norma IEC 60071-2 se
considera un nivel de contaminacion III (Pesado) de donde se obtiene una distancia de
fuga especifica minima nominal de 25 mm/kV.

Sobretensiones temporales
Se consideran los valores para las sobretensiones sugeridas en la recomendacién IEC
60071-2, los cuales incluyen factores que llevan a resultados conservativos.

Sobretensiones por fallas a tierra

La ocurrencia de una falla a tierra en un determinado punto del sistema lleva a un
aumento de la tensién fase - tierra en las fases sanas cuyo valor depende del grado
de aterrizamiento del sistema.

Si el sistema estd sdlidamente puesto a tierra la norma considera que la maxima
sobretension eficaz no sobrepasa 1,4 veces la tensién maxima eficaz fase a tierra del
sistema. Para sistemas con neutro aislado las sobretensiones alcanzan hasta 1,73
veces la tension eficaz maxima.

Us
Urp(p_e) = K*ﬁ

En donde:

K: Factor de falla a tierra (Ver anexo B de la norma IEC 60071-2)
Us: Maxima tension del sistema, KV

sobretension por falla a tierra,

Urp (p - e) 13,2 kV
10,7 kV

Tabla 24. Sobretension por Falla a Tierra

Sobretensiones por rechazo de carga
Otra fuente de sobretensiones temporales es el rechazo de carga el cual produce sobre
tensiones que afectan el aislamiento fase - fase y fase - tierra.
Us

- Fase a tierraU,,(p —e) = 1,4 * N

- Fase a fase U,,(p —p) = 1,4 * U
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sobretensiéon por rechazo de sobretension por rechazo

carga fase a tierra, de carga fase a fase,
Urp (p - e) 13,2 kV Urp (p - p)13,2 kV
10,7 kV 10,7 kV

Tabla 25. Sobretensiones por Rechazo de Carga

Sobretensiones representativas temporales
Las sobretensiones representativas temporales, considerando las anteriores fuentes
no simultdneamente, son:

- Fase a tierra U,,(p — e)
- Fase a fase U,,(p — p)

Sobretensiones de frente lento
Impulsos que afectan los equipos en la entrada de la linea energizacion extremo
remoto.

La re-energizacion desde el extremo remoto resulta en impulsos de sobretensién fase
a tierra Ue2 y fase a fase Up2, seleccionados a partir de la figura 1 de la norma
IEC 60071-2. Las sobretensiones representativas para los equipos en la entrada de
la linea sin tener en cuenta los pararrayos son los siguientes:

- Uet = 1,25 * Uez — 0,25
- Upr = 1,25 % Uy — 0,43

En donde:
Ue2: Valor de la sobretension fase a tierra que tiene una probabilidad del 2% de ser

excedido (Ver figura 1 de la norma IEC 60071-2).

Uet: Valor de sesgamiento de la distribucidn acumulada de las sobretensiones fase a
tierra.

Up2: Valor de la sobretension fase a fase que tiene una probabilidad del 2% de ser
excedida (Ver figura 2 de la norma IEC 60071-2).

Upt: Valor de sesgamiento de la distribucién acumulada de las sobretensiones fase a
fase.
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Energization

Three-phase re-energization
Single-step closing resistors
Syes Q o
Feading network
- complex ©Q - industive
Parallel compensation
=50 % Q <m0%
3
pu.
’ Ll
e N LML L
gL

llustracion 3. Rango del 2% de la sobretension de frente lento a la entrada de la linea para los casos de
energizacion y re-energizacion.

® (o (& |Co

20

—

Uo| 15 —
Up2

Uep (pu)
llustracion 4. Valores de la sobretension de frente lento fase-fase y fase-tierra en el rango del 2%.

Valor de sesgamiento de la Valor de sesgamiento de la
distribucion acumulada de las distribucion acumulada de las

sobretensiones fase a tierra, sobretensiones fase a fase,
Uet 13,2 kV Upt 13,2 kV

24,3 kV 24,3 kV

Tabla 20. Valores de sesgamiento para la distribucién acumulada de sobretensiones

Impulsos que afectan todos los equipos energizacion extremo local

La energizacion y re-energizacién local (extremo emisor) resulta en impulsos de
sobretension menos criticos que para el extremo receptor, con el fin de ser

conservativos se seleccionan los valores recomendados por la norma Ue2 y Up2.
Uy = 1,25 % U,y — 0,25

Upe = 1,25 * Uyy — 0,43
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Valor de sesgamiento de la Valor de sesgamiento de la
distribucion acumulada de las distribucion acumulada de las

sobretensiones fase a tierra, Uet sobretensiones fase a fase,
13,2 kV Upt 13,2 kV

24,3 kV 35,8 kv

Tabla 21. Valores de sesgamiento para la distribucién acumulada de sobretensiones - Extremo local

Pararrayos en la entrada de la linea energizacion desde el extremo remoto
Con el fin de controlar las sobretensiones por energizacion de la linea en el extremo
remoto se instalan pararrayos en la entrada de la linea con las siguientes

caracteristicas de proteccién:

- ElI NPM (Ups, Nivel de proteccidon al impulso tipo maniobra) es igual a la maxima
tensién residual para impulsos de corrientes de maniobra de 1 KA.

- ElI NPR (Upl, Nivel de proteccion para el impulso tipo rayo) es la tensién maxima
residual para un impulso atmosférico a la corriente nominal de descarga, 10 KA.

Con el uso de pararrayos las sobretensiones representativas pueden ser dadas
directamente por Ups para las sobretensiones fase a tierra o 2Ups para las
sobretensiones fase a fase si los valores de proteccidon son menores a los maximos
esfuerzos de sobretension Uet y Upt de frente lento.

(2) DETERMINACION DE ~ LAS TENSIONES DE  SOPORTABILIDAD PARA
COORDINACION (Ucw)

Sobretensiones temporales

Para esta clase de sobretensiones, la tensién de soportabilidad de coordinacién es
igual a la sobretension representativa temporal, por lo tanto, el factor de coordinacién
Kc es igual a 1.

- Fase a tierra Ueee = Uy * Ko
- Fase a fase U = Uy * K,

Sobretensiéon temporal fase tierra, Sobretensién temporal fase a fase,

Urp (p - e) 13,2 kV Urp (p - p) 13,2 kV

10,7 kv 18,5 kV
Tabla 22. Sobretensiones temporales

Sobretensiones de frente lento

La tensidon de coordinacion de soportabilidad es obtenida multiplicando el valor
maximo de la sobretension representativa por un factor de coordinacién deterministico
Kcd el cual depende de la relacidn entre el nivel de proteccion al impulso de maniobra
del pararrayos Ups y el valor de la sobretension fase a tierra Ue2, en la figura 6 de la
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3,
norma IEC 60071-2 se muestra la relacién(Ver iustracions).

1,15
Ked 1,10
“\\ (&)
1.05 i h"‘"‘“-.._.
(b - ‘H"""--....
1,00 IRGET PR I vl I R PO .
0,85
0,3 0,5 0.7 0,8 1,1 1,3 1,5
Lhs

%2 IEC 0389
llustracion 5. Curva Para el Factor de Coordinacion Deterministico, Kcd

- Factor de coordinacién aplicado a las fuentes de proteccion obteniendo la tension
de soportabilidad para coordinacion fase a tierra (aplicados como un aislamiento
longitudinal).

- Factor de coordinacion aplicado para dos fuentes de protecciéon obteniendo la
tensidn de soportabilidad para la coordinacién fase a fase.

Factor de coordinacion deterministico:

Valor de sesgamiento de la Valor de sesgamiento de la
distribucion acumulada de las distribucion acumulada de las

sobretensiones fase a tierra, Uet sobretensiones fase a fase, Upt
13,2 kV
17,5 kV 32,0 kV

Tabla 23. Valores de sesgamiento para la distribucion acumulada de sonretensiones

Sobretensiones de frente rapido
La metodologia estadistica simplificada de la norma IEC 60071-2 permite calcular la
tension minima de soportabilidad de los equipos mediante la siguiente ecuacién:

L

U = Upy + =% ————
WP T L+ L

Donde:
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Ucw:
Upl:
A:

al:
a2:
a3:

a4:
Lsp:
La:

Ra:

Rkm:

Las sobretensiones de frente rapido afectan los aislamientos fase a fase y fase a tierra de igual

forma.

I

Tension soportable de coordinacion al impulso atmosférico, kV
Nivel de proteccion al impulso tipo rayo del pararrayos, kV
Factor dado en la Tabla F.2 de la norma IEC 60071-2 que describe el
comportamiento de la linea ante las descargas eléctricas atmosféricas, kV
Numero minimo de lineas conectadas a la subestacién, (n=1)
Separacion equivalente entre el pararrayos mas cercano y el equipo en
consideracion, obtenido de:

L=ai+a,+az+ay
Longitud de la conexién del pararrayos a la linea, m
Longitud de la conexidn a tierra del pararrayos, m
Longitud del conductor de fase entre el pararrayos y el equipo a proteger
para el aislamiento interno y para el aislamiento externo, m
Longitud de la parte activa del pararrayos m
Longitud del vano de las lineas, m
Seccion de linea aérea calculada a partir de una tasa de salida igual a una
tasa de falla aceptable Ra:
Tasa de falla aceptable para el equipo, 0,005 fallas/ano (1 falla/200 afios)
Tasa de fallas por ano del primer kildmetro de linea desde la subestacion,
fallas/afio/km

R,
ka

Lg

Tensiones minimas de soportabilidad de coordinacion al impulso atmosférico

Para aislamiento interno 13,2 Ucw KV 32.3

Para aislamiento externo 13,2 Ucw KV 32.3

Tabla 24. Tensiones minimas de soportabilidad de coordinacion al impulso atmosférico
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(3) DETERMINACION DE LAS TENSIONES DE SOPORTABILIDAD REQUERIDAS (Urw)

Las tensiones de soportabilidad requeridas son obtenidas aplicando a las tensiones de
soportabilidad para coordinacion dos factores de correccion:

Ka: Factor de correccion que tiene en cuenta la altitud de la instalacion
Ks: Factor de seguridad

Factor de seguridad
El factor de seguridad es aplicable a cualquier tipo de sobretension fase a fase y fase
a tierra (temporal, frente lento, frente rapido).

- para aislamiento interno ks = 1,15
- para aislamiento externo ks = 1,05

Factor de correccion atmosférico
El factor de correccidon esta definido por la siguiente ecuacion:

H
K, = e™E150)
Donde:

H: Altura sobre el nivel del mar (10 m)

m: 1,0 para la coordinacién de las tensiones de soportabilidad al impulso tipo rayo
m: De acuerdo con la figura 9 de la norma IEC 60071-2 para la coordinacién de
las tensiones de soportabilidad al impulso de maniobra

m: 1,0 voltajes de soportabilidad de corta duracion a frecuencia industrial de
distancias en el aire y de aisladores

Para el aislamiento interno puede asumirse que las condiciones atmosféricas no
afectan las propiedades del aislamiento.

Tensiones de soportabilidad requeridas

Los valores para las tensiones de soportabilidad requeridas son obtenidos aplicando la
siguiente ecuacioén:

Para sobretensiones temporales:

Urce = Uccc ¥ Ks ¥ Ka
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Tensiones minimas de soportabilidad de coordinacién al impulso atmosférico

Aislamiento externo
Urw (p-e) KV

Aislamiento interno

Urw (p-e) KV
13,2 11.3 13,2 12.3
Urw (p-p) KV Urw (p-p) KV
13,2 19.6 13,2 12.3

Tabla 25. Tensiones minimas de soportabilidad de coordinacién al impulso atmosférico

Para sobretensiones de frente lento:
Equipos a la entrada de la linea

Uree = Ucee *Ks *x Kq

Tensiones minimas de soportabilidad de coordinacién al impulso atmosférico

Aislamiento externo Aislamiento interno

Urw (p-e) KV Urw (p-e) KV

13,2 18,6 13,2 20,1
Urw (p-p) KV Urw (p-p) KV

13,2 34,0 13,2 36,8

Tabla 26. Tensiones minimas de soportabilidad de coordinacién al impulso atmosférico

Para sobretensiones de frente rapido:

Uree = Ucec *Ks *x Kq

Tensiones minimas de soportabilidad de coordinacién al impulso atmosférico

Aislamiento externo

Aislamiento interno

Urw (p-e) KV Urw (p-e) KV

13,2 34,3 13,2 37,1
Urw (p-p) KV Urw (p-p) KV

13,2 34,034,2 13,2 37,1

Tabla 27. Tensiones minimas de soportabilidad de coordinacion al impulso atmosférico

Conversion a tensiones de soportabilidad normalizadas (uw)
En el rango 1 el nivel de aislamiento es normalmente descrito por la tensiéon soportada
a frecuencia industrial y la tensién soportada al impulso tipo rayo. La siguiente tabla

muestra los factores de conversion requeridos, obtenidos de tabla 1 de la norma IEC
60071-2.

Tensién de soportabilidad Tensidén de

Aislamiento de corta duracién a soportabilidad al

frecuencia industrial impulso tipo rayo
Aislamiento externo (seco)

-Fase a tierra

0,6+Urw / 8500 1,05+Urw / 6000
-Fase a fase 0,6+Urw / 12700 1,05+Urw / 9000
-Aislamiento limpio, humedo 0,6 1,3
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Aislamiento interno

-Aislamiento inmerso en liquido 0,5 1,10

-Aislamiento soélido 0,5 1,00
Tabla 28. Factores de conversion para rango |

Urw: Es la tension de soportabilidad requerida para el impulso de maniobra.

Conversién a tensidon de soportabilidad de corta duracion a frecuencia industrial
(SDW).

Equipo a la entrada de la linea:

Aislamiento externo

- Fase a tierra SDW = Urcc * (0,6 + Urec/8500)
- Fase afase SDW = U, * (0,6 + U,/12700)

Conversion de Tension de soportabilidad

Aislamiento externo

SDW (p-e) KV 13,2 11.2
SDW (p-p) KV 13,2 20.5
Tabla 29. Conversion de Tension de soportabilidad

Aislamiento interno
- Fase a tierra SDW = U, *0,5
- Fase afase SDW = U,. = 0,5

Conversion de Tension de soportabilidad
Aislamiento externo

SDW (p-e) KV 13,2 14.1

SDW (p-p) KV 13,2 25.8
Tabla 30. Conversion de Tensién de soportabilidad

Conversidén a tension de soportabilidad del impulso tipo rayo (LIW)
Equipo a la entrada de la linea:

Aislamiento externo
- Fase atierra LIWL =U,.*13
- Fase afase LIWL = U, * (1,05 + U,./9000)
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Conversion de Tension de soportabilidad

Aislamiento externo

LIWL (p-e) KV 13,2 19.5
LIW L(p-p) KV 13,2 35.8
Tabla 31. Conversion de Tension de soportabilidad — Aislamiento externo

Aislamiento interno
-  Fase atierra LiwL=U,.*13
- Fase afase LIWL = U, * (1,05 + U,./9000)

Aislamiento interno
- Fase atierra LIWL="U,.,*1,
- Faseafase LIWL=U,,*11

Conversion de Tension de soportabilidad

Aislamiento interno

LIWL (p-e) KV 13,2 25.1
LIW L(p-p) KV 13,2 46.0
Tabla 32. Conversion de Tension de soportabilidad — Aislamiento interno

e SELECCION DE LAS TENSIONES DE SOPORTABILIDAD NORMALIZADAS

De acuerdo con la Tabla 2 de la norma IEC 60071-1 se seleccionan unos valores
normalizados de aislamiento correspondientes a un sistema con una tensidon maxima
Um, estos niveles de aislamiento cubriran cualquier aislamiento externo e interno fase-
fase y fase-tierra.

En rango I, los valores requeridos de soportabilidad al impulso de maniobra fase a
tierra son cubiertos por la prueba de corta duracién a frecuencia industrial. Los valores
de soportabilidad al impulso de maniobra fase a fase son cubiertos por la prueba de
corta duracién a frecuencia industrial 6 por la prueba de soportabilidad al impulso tipo
rayo.

e DISTANCIAS MINIMAS EN AIRE

Las distancias en el aire fase a fase y fase a tierra son determinadas de acuerdo al
nivel de aislamiento al impulso tipo rayo seleccionado en el numeral anterior (Ver
Tabla Al de la norma IEC 60071-2). En la siguiente tabla se muestran las distancias
minimas en el aire de acuerdo al nivel de aislamiento al impulso tipo rayo para los
equipos de rango 1.
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TENSION DE SOPORTABILIDAD AL DUSAREL IO (21 b AUIRE Filr

IMPULSO TIPO RAYO KV

‘ CONDUCTORESTRUCTURA

ESTRUCTURA

20 60 -
40 60 -
60 90 -
75 120 -
95 160 -
125 220 -
145 270 -
170 320 -
250 480 -
325 630 -
450 900 -
550 1100 -
650 1300 -
750 1500 -
850 1700 1600
950 1900 1700
1050 2100 1900

NOTA:

Tabla 33. Correlacion entre el nivel de soportabilidad al impulso tipo rayo y las distancias minimas en el aire

Para la distancia minima fase a tierra es aplicable la configuracién conductor-

estructura y varilla-estructura.

Para la distancia minima fase a fase, es aplicable la configuracion varilla-

estructura.

EQUIPOS SUBESTACION
e SELECCION DE LAS TENSIONES DE SOPORTABILIDAD NORMALIZADAS

En la Tabla 5 se muestra el resumen de las tensiones de soportabilidad requeridas Urw
(s) y su correspondiente valor a las tensiones de conversion Urw (c).
13,2 kV

DISENADOR: JPBS
M.P.: AT205-172054

Pagina 31 de 64
19/05/2025




a FI nia ANEXO 5 - PROYECTO ESPECIFICO
Grupo-epm

PROYECTO: INSTITUCION NORMAL SUPERIOR DE MOMPOX

I

Values of Urw are:
External insulation Internal insulation

- In KV rms for shorth-duration power frequency
- In KV peak for switching or lightning impulse Urw(s) Urw(c) Urwi(s) Unw(c)
Shorth-duration phase-earth 11.3 1.2 12.3 14.1
power-frequency phase-phase 19.6 20.5 213 258
Switching impulse phase-earth 18.6 - 20.1 -

phase-phase 34.0 - 36.8 -
Lightning impulse phase-earth 34.3 19.5 371 251

phase-phase 34.3 358 371 46.0

Tabla 34. Resumen de las tensiones de soportabilidad requeridas
Notas:

(4) En rango I, los valores requeridos de soportabilidad al impulso de maniobra fase a tierra
son cubiertos por la prueba de corta duracién a frecuencia industrial. Los valores de
soportabilidad al impulso de maniobra fase a fase son cubiertos por la prueba de corta
duracién a frecuencia industrial o por la prueba de soportabilidad al impulso tipo rayo.

e AISLAMIENTO EQUIPOS

Soportabilidad a Soportabilidad a

Tension (kV) sobretensiones de sobretensiones tipo
frecuencia industrial (kV) rayo (kV)
13.2 38 90

Tabla 35. Tensiones de soportabilidad de equipos.

e SELECCION DEL PARARRAYOS

Tensién continua de operaciéon (COV)

cov, =11 =11 2 13.2kV =11,8kV
=11%—=1.1%—=13. =11,
13.2kV \/g \/§

Energia en pararrayos

Los pararrayos deben ser capaces de absorber la energia debida a los transitorios de
tensién en el sistema. Los transitorios de tensidén se pueden presentar por:

- Cierre y recierre de lineas
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- Descargas atmosféricas

Con el conocimiento de los niveles de proteccion, la energia absorbida por los
pararrayos en cada uno de los casos anteriores puede ser calculada.

Cierre y recierre de lineas

2Ups * (U, — Ups) = Tw
w = Z

Donde:
W: Energia absorbida

Ups: Nivel de proteccién al impulso de maniobra, 30 kV

Ue: Sobretensién esperada sin pararrayos, (3,5 p.u) 46,2 kV

Z: Impedancia caracteristica de la linea, 450 Ohmios

Tw: Tiempo de viaje de la onda, el cual es igual a la longitud del tramo de linea

Por la velocidad de propagacion

Tw — Longitud linea Km _ 5km
W= 300 m/us "~ 300 m/us

= 16.67 us

En este caso, la linea mas larga es hacia la subestaciéon Talara con una longitud de
5 km, que corresponde a un tiempo de viaje de la onda de 16,67 microsegundos.

W 2Ups = (U, — Ups) * Tw _ 2% 30kV * (46.2 kV — 30kV) x 16.67 us
B Z B 4500

=36]

La capacidad de energia requerida por el pararrayos, W:

W = 3613]
Tabla 36. capacidad de energia requerida por el pararrayos

Descargas atmosféricas
Donde:
Upl = Tl

W = [2Uf — NUpL» (1 + InQUf /UpD)] * ——
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W: Energia absorbida

Upl:Nivel de proteccion al impulso tipo rayo, 60 Kv.

Uf: Tensidn de flameo inverso negativo de la linea en humedad, 27 kv

Z: Impedancia caracteristica de la linea, 450 Ohmios

N: NUumero de lineas conectadas al pararrayos, 1 lineas

TI: Duracién equivalente de la corriente de la descarga, 3,0E-04 segundos

Incluyendo la primera y las descargas subsecuentes (Valor recomendado por la norma
IEC60099-5

60kV * 3,04x10™*s
4500

W =[2%27kV — 1 % 60 = (1 + In(2 * 27kV /60kV))] *

La capacidad de energia requerida por el pararrayos, W:

W = 51,8k |

Tabla 37. capacidad de energia requerida por el pararrayos

La capacidad de energia requerida que cumpla para cada uno de los casos sera de
51,8 kJ que corresponde a una capacidad de energia especifica de 3,9 kJ/kVUr.

El pararrayos a suministrar tiene una capacidad de energia especifica de 3,9 kl/kVUr,
que corresponde a una capacidad de 58,5 kJ.

Efecto de la caida de tensién en el conductor de conexidn del pararrayos.
La caida de tensidon en el conductor de conexion del pararrayos, Vc, es
aproximadamente igual a:

V.=Lx*l di
= E % —
¢ dt
— =2x%

dt Z

En donde:

I: Inductancia del conductor, 1uH/m L: Longitud del conductor, 14 m
di/dt: Pendiente maxima de corriente de descarga del pararrayos, kA/us

de/dt: Pendiente del frente de onda de tensién, 1200 kV/us
Z: Impedancia caracteristica de la linea, 450 Q

Esta caida de tension afecta el nivel de proteccion al impulso tipo rayo del pararrayos,
a una distancia L, desarrollando una tension mayor que el nivel de proteccion, asi:
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NPRreal = NPR + Vc

Ve=10s1x2 5200 _ 53334y
= * * * =
¢ 450 ’

NPRreal = 60 kV + 53,33 kV = 113,33 kV
BT

Para evitar que chispas, arcos eléctricos o cortocircuitos que puedan ser
originados por sobretensiones transitorias ya sea por impacto directo de rayo
en la edificacion, o en sus acometidas de servicios (tales como electricidad,
teléfono, gas, ductos metalicos), al igual que por tensiones inducidas por
impacto indirecto o lejanos, que puedan generar incendios, explosiones o
sobretensiones que pongan en riesgo vidas humanas; se debe
equipotencializar las acometidas de servicios, pantallas de cables y otras
partes metdlicas normalmente no energizadas.

Los lineamientos expuestos estan de acuerdo con los principios de
coordinacion de aislamiento; por lo tanto, los equipos para los cuales se
especifican los métodos de mitigacidn deben tener definido una categoria de
sobre tensidon; es decir, un nivel basico al impulso (BIL) de acuerdo con su
ubicacién en las instalaciones. La categoria de sobretension se presenta en la
tabla 2 segun lo establece la norma IEC 60664-2.

Nivel de Tension d BIL requerido en KV
;Veeraiiéinjéoﬂ) Se Tableros, Electrodomésticos, Equinos
P - Contadores interruptores, herramientas elect?c')nri)cos
€quipos. conductores, etc. portatiles
\Y I Il |
120/ 240; 120 /220 4 25 15 0.8
254 1 440; 277 / 480 6 4 25 15

Tabla 38. Nivel basico de aislamiento de equipos conectados en baja tension segun IEC62305-4

La ilustracion 2 muestra el concepto de zonas de proteccién contra descargas
atmosféricas descritos en la norma internacional IEC 62305-4 (DIN VDE 0185
parte 4).

La seleccion e instalacién de DPS depende en gran medida de la combinacion
de las técnicas que se apliqguen en cada instalacion. Considerando el amplio
uso de los DPS, a continuacidn, se presentan algunos aspectos que se deben
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tener en cuenta para su seleccion e instalacion.

a. Cuando se requieren los DPS, se deberan instalar en el origen de la redinterna.

b. Los DPS se deben conectar entre los conductores activos y la puesta a tierra o
el conductor de puesta a tierra para equipos.

c. El nivel de proteccion de los DPS debe ser menor que el nivel basico de
aislamiento BIL dado para la categoria II de la tabla 11 como se indica en la
NTC4552-1.

d. La maxima tensién de operacion continua - MCOV del DPS debe ser mayor o
igual al 1,1 veces la maxima tensién nominal linea a neutro.

e. En caso de falla del DPS su capacidad de cortocircuito junto con los mecanismos
internos o externos asociados deben ser igual o mayor que la maxima
corriente de corto circuito esperada en el punto de instalacién teniendo en
cuenta los aparatos de proteccion de sobrecorrientes especificados por el
fabricante del DPS.

f. Para instalaciones con riesgo bajo y que requieran DPS, la corriente nominal
de descarga debera ser mayor que 5 KA por fase en onda 8/20us. Para riesgo
medio o alto la corriente nominal de descarga.

g. Los parametros basicos técnicos minimos para especificar un DPS son tensidn
nominal, maxima tension de operacidon continua - MCQOV, nivel de proteccién
de tension, corriente nominal de descarga.

Lo anterior también esta acorde con la Norma IEC 61643 “Low-voltage surge
protective devices — Part 12: Surge protective devices connected to low-voltage
power distribution systems - Selection and application principles”.

llustracion 6. Zonas de proteccion contra descargas atmosféricas. Imagen tomada de Obo TBS Sistemas de proteccion contra
sobretensiones y contra el rayo.
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Zona no protegida en el exterior del edificio. Impacto directo de las
LPZ OA descargas atmosféricas sin apantallamiento contra los impulsos
electromagnéticos LEMP (Lightning Electromagnética Pulse).
Area protegida por una instalacién exterior de proteccién contra el rayo.
LPZ 0B : . . o~
Sin apantallamiento contra los impulsos electromagnéticos.
LpZ 1 Interior del edificio. Posibilidad de pequenas cantidades de energia parcial
de la descarga atmosférica.
LPZ 2 Interior del edificio. Se pueden producir pequefias sobretensiones
Interior del edificio (puede ser también la carcasa metdlica de un
LPZ 3 consumidor). Ausencia de impulsos electromagnéticos dafiinos o de
sobretensiones

Tabla 39: Zonas de proteccion contra el rayo. Tabla tomada de OBBO TBS Sistemas de proteccion contra sobretensiones y

contra el rayo.

Esta clasificacion permite poder seleccionar los descargadores en funcion de las
diferentes especificaciones referentes al lugar de instalacién, el nivel de
proteccién y la intensidad de corriente maxima. En la tabla 4 se muestra un
resumen sobre las transiciones entre zonas. Al mismo tiempo ilustra qué
dispositivos de proteccion contra sobretensiones y con qué funcion se pueden
instalar en la red de suministro eléctrico.

Transicion

entre las zonas

Dispositivos de proteccion y tipo de equipo

LPZ OB hasta

LPZ1

Dispositivo de proteccion para conexion
equipotencial de proteccion contra descargas
atmosféricas segun DIN VDE 0185- 3 en casg
de impactos de rayo directo o cercano.

e Dispositivos: tipo 1 (categoria |, clase B)

¢ Nivel max. de proteccion segun la norma: 4

kV
« Instalacion, p. €j., en cuadro de distribucion
principal/cuadro general de acometida
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Dispositivo de proteccion para proteccion contrg
LPZ 1 hasta sobretensiones segun DIN VDE 0100-443 en
caso de sobretensiones entrantes a través de |4
red de suministro como consecuencia de

impactos de rayo o conmutaciones lejanas.
LPZ2

e Dispositivos: tipo 2 (categoria Il, clase C)
e Nivel max. de proteccion segun la norma:
2,5kvV
e |Instalacion, p. €j., en cuadros y
subcuadros de distribucion

Dispositivo de proteccion contra sobretensiones
LPZ 2 hasta para aparatos moviles en enchufes y bloques de

alimentacion.
LPZ3 e Dispositivo: Tipo 3 (categoria lll, clase D)
e Nivel max. de proteccion segun la norma:
1,5kV

e Instalacion, p. ej. En el dispositivo
consumidor final.

Tabla 40. Transiciones entre zonas. Tabla tomada de OBBO TBS Sistemas de proteccion contra sobretensiones y contra el

rayo.
Tablero de distribucion.
Tablero general de distribucidén a 220/127V
item Descripcién Tipo Ref. Cantidad
Clase |
1 Tablgro .genelll'al de _ N lprd 8r 3P+N ]
distribucion Nivel maximo de
proteccién4KV (8/20)
1.2.3.2. Analisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccion contra

rayos.

EVALUACION DE RIESGO SIN PROTECCION EXTERNA
Se realizé la evaluacién del SIPRA con el Risk Assesment Calculator de IEC sin proteccion
externa. Se obtuvieron los siguientes resultados:
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Primaria

de la
Longitud de la estructura (m)
Anchura de la estructura (m)
Altura del plano del tejado (m)*

Altura del mayor saliente del tejado (m)*

* Medido desde la tierra

|-
18 <]
o <[]
e <l

Area de coleccién (m2) 7.108 m2

C icas de la
Riesgo de incendio y dafios fisicos: Bajo -
Eficacia del apantallamiento Buena v

Tipo de cableado interno

No apantallado ha

Situacién respecto a los alrededores
Factor ambiental
Ne de dias de tormenta

Altura similar ¥,
Urbano b
50 daysiyear 4|

Densidad anual equivalente de rayos [6.0 flasheskm?2

Ver mapa isoceraunico

Ver Mapa

Lineas de

Linea eléctiica:

Linea que llega a Ia estructura

Cable enterrado »

Tipo de cable externo Apantallado >
Existencia de transformador MT/BT.  [Transformador -
Otios servicios aéreos:
Nmero de servicios conducidos 0 <]

Tipo de cable externo
Otros servicios entenrados:

Nimero de servicios conducidos
Tipo de cable externo:

No apantallado -

1 <«|»
Apantallado M

Clase de SPCR
Proteccién contra incendios
Proteccién contra sobretensiones.

Tipos de las pérdidas:
Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:

Riesqos especiales paralavida: |Riesgo de panico medio

Por incendios: Comercios, colegios,
Por sobretensiones

Ledle Le

No aplica
Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

Por incendios
Por sobretensiones

No hay servicios esencial »

No hay servicios esencial ~
Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:
Por incendios

Sin valor histérico >

Tipo 4 - Pérdidas econdmicas:

Riesgos econdmicos especiales
Por incendios

Por sobretensiones

Por tension de paso/contacto Sin riesgo de schock
Riesqo tolerable de pérd. econdm |1 en 1000 afos

Sin riesgos especiales bt
Oficina, escuela >

Museo. escuela

Lellelle

Este calculo del indice de riesgo de IEC

14/05/2025

A
Riesgo Riesgo imp Riesgo imp Riesgo pretende orientar en el andlisis de diversos
e PN diee ae fvad o g leae gRR Rl S criterios que determinan el riesgo de pérdidas
Pérdidas de vidas humanas: [1.00E-06 = |4.46E-06 +  [6.53E-06 = [1.10E-06 debidas al rayo. No es posible cubrir todos los
. fhBAaes = & elementos especiales de una estructura que
Pérdfdas ds serv: putfllcos. [1.00E-03 = [0.00E+00 +  [0.00€+00 [0.00E+00 puedan hacer que sufra mas o menos dafios
Pérdidas de patrimonio: [1.00E-03 = |0.00E+00 +  [0.00E+00 = [0.00E+00 debidos al rayo. En casos especiales hay
Pérdidas econbémicas: [1.00E-08 = [2.13E-06 + [4.33E-06 = [6.46E-06 . factores econémicos y personales que podrian
Caleulos ser muy importantes y considerarse junto con el
Please register 50 we can keep you updated - see Help menu | Project PRIMARIA | Tookips: ON | Database: v1.0.31| Map: SPANISH
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Resultados del area de coleccién:

Ad - Area de coleccién de impactos directos a la estructura 7.108 m2

Nd - nimero medio de impactos directos a la estructura por afio 0,018 flashes/year
&m - Area de coleccin de la estructura afectada por sobretensiones inducidas por impactos indirectos. 227.911 m2

MNm - ndm. de impactos directos a tierra o a objetos cercanos a la estructura conectados a tierra que inducen sobretensiones 1.122 flashesdyear
Acl - rea de coleccion de las lineas aéreas a impactos directos. 34.920 m2

MNL1 - nimero medio de impactos directos por afio a las lineas aéreas que sean potencialmente peligrosos 0,087 flashesdyear
A - rea de coleccion de la linea aérea a los impactos indirectos 1.000.000 m2

NI1 - nimero medio impactos directos anuales a la tierra cercana a la linea aérea que pueda causar dafios por sobretensiones 0,500 flashes/year
&c2 - rea de coleccidn de la linea enterrada a impactos directos 21.690 m2

MNL2- numero esperado de impactos directos anuales a la linea enterrada que sean potencialmente peligrosos 0,054 flashes/vear
A2 - &rea de coleccion de la linea enterrada a impactos indirectos. 559.017 m2

NI2 - nimero de impactos indirectos anuales a la tiena cercana a la linea enterrada que induzcan sobretensiones peligrosas 0,280 flashesdyear

Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:

R4 - niesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a la estructura. 1,78E-08

RB1 - niesgo de destruccién debida a incendio, explosion, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estuctura 4 44E-06

RC1 - riesgo de fallo de equipos eléctiicos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura. 0,00E+00
Ri1 - riesgo de fallo de equipos elécticos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estiuctura. 0.00E+00
RU1 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro v fuera de la estructura causadas por un impacto directo a las lineas. 2 B0E-08

RY1 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosion, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. E51E-06

AW1 - iesgo de fallo de equipos elécticos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RZ1 - niesgo de fallo de equipos eléctiicos o electronicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 0.00E+00
Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

RBZ - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosion, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura.  0,00E+00
RC2 - riesgo de fallo de equipos eléctiicos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura 0.00E+00
RHM2 - riesgo de fallo de equipos elécticos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura 0,00E+00
RV2 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosidn, dafios fisicos o dafios quimicos causados par un impacto directo a las lineas. 0.00E+00
RW2 - riesgo de fallo de equipos eléctiicos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RZ2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacta indirecto a las lineas. 0,00E+00
Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:

RB3 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosion, dafios fisicas o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  0,00E+00
RV3 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosion, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 0,00E-+00
Tipo 4 - Pérdidas econdmicas:

RA4 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas deritro v fuera de la estructura causadas por un impacto directo a la estructura 0,00E+00
RB4 - riesgo de destruccion debida a incendio, explosion, dafios fisicos o dafios quimicos causados par un impacto directo a la estructura 3.55E-06

RC4 - riesgo de fallo de equipos eléctiicos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacta directo a la estructura 1,78E-05

R4 - riesgo de fallo de equipos eléctiicos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura 1.12E-07

RU4 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro v fuera de la estructura causadas por un impacto directo a las lineas. 0.00E+00
R4 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosion, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 5.21E-08

R4 - riesgo de fallo de equipos eléctiicos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 3,25E-05

RZ4 - riesgo de fallo de equipos eléctiicos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 541E-06
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- Centro de recursos - Laboratorios de ciencia y quimica/lab integral y tecnologia e

- .z
innovacion.
de la Lineas de eléctrica: Tipos de las pérdidas:
Longitud de la estructura (m) 45 > Linea eléctrica: Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:
//:‘r:chu;a ;19| la estr\:::tur: (m) . 36 RILY| Linea que lleqa a la estructura Cable enterrado - Riesqos especiales paralavida: [Riesgo de panico medio  ~|
ura del plano del tejado (m) 7 KLY Tipo de cable externo StaEas 3 Por incendios Corioreios, CoRaios: =
Altura del mayor saliente del tejado (m)* > P 9 pe
2o | 9 Existencia de transformador MT/BT.  [Transformador - Por sobretensiones No aplica =
* Medido desde la tierra s
Area de coleccion (m2) 6.320 m2 Otios servicios aéreos: Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:
c el Numero de servicios conducidos 0 « Por incendios No hay servicios esencial
Tipo de cable externo No apantallado - Por sobretensiones No hay servicios esencial
Riesgo de incendio y dafios fisicos Bajo -
Eficacia del apantallamiento Buena r Otros servicios entenrados: Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio culturak
Tipo de cableado intemo! Apantallado g NGmero de servicios conducidos 1 a» Por incendios Sin valor histérico -
Tipo de cable externo -
paniakado Tipo 4 - Pérdidas econémicas:
Situacidn respecto a los alrededores: |Altura similar - Riesqos econdmicos especiales:  [sin riesqos especiales -
Factor ambiental Urbano = Medidas de Por incendios Oficina, escuela -
N2 de dias de tormenta 50 daysiyear 4P Clase de SPCR Por sobretensiones Museo, escuela =~
Densidad anual equivalente de rayos [6.0 flasheskm?2 Profecdidn cortraincandics Por tensién de pasojcontacto Sin riesgo de schock =
Ver mapa isoceraunico Ver Mapa Protecci6n contra sobretensiones: (S proteccion 3 Riesqo tolerable de pérd. econdm. {1 en 1000 affos =l
Riesgos Este calculo del indice de riesgo de IEC
Riesqo Riesgo imp. Riesqo imp. Riesqo ~ pretende orientar en el andlisis de diversos
s _._L.g_ PNy G g. Inpal TS g‘ ,E;. e AR 9 o criterios que determinan el riesgo de pérdidas
Pérdidas de vidas humanas: [] _00E-05 = [3.97E-06 + [6.69E—06 = [1 L0BE-05 . debidas al rayo. No es posible cubrir todos los
: P T - " = elementos especiales de una estructura que
Pérdfdas de serv. pub.lucos, [1.00E-03 > [0.00E+00 +  [0.00E+00 [0.00E+00 puedan hacer que sufra mas o menos dafios
Pérdidas de patrimonio: [1.00E-08 => |0.00E+00 +  [0.00E+00 = [0.00E+00 debidos al rayo. En casos especiales hay
Pérdidas econémicas: [1.00E-03 = [1.90E-06 + [4.36E-06 = [6.26E-05 factores econdmicos y personales que podrian

Calculos ser muy importantes y considerarse junto con el

Project CENTRO DE RECURSOS | Tookips: ON | Database: v1.0.31 Map: SPANISH | 14/05/2025
Resultados del area de coleccién:
Ad - Area de coleccién de impactos directos a la estructura 6.320 m2
Nd - nimero medio de impactos directos a la estructura por afio 0,016 flashes/year
4m - Area de coleccidn de la estructura afectada por sobretensiones inducidas por impactos indirectos. 237.925 m2
Nm - nim. de impactos directos a tierra o a objetos cercanos a la estructura conectados a tierra que inducen sobretensiones 1,174 flashes/year
Acl - diea de coleccion de las lineas aéreas a impactos directos. 35.244 m2
NL1 - nimero medio de impactos directos por afio a las lineas aéreas que sean potencialmente peligrosos 0,088 flashes/year
All - &rea de coleccién de la linea aérea a los impactos indirectos 1.000.000 m2
NI1 - nimero medio impactos directos anuales a la tierra cercana a la linea aérea que pueda causar dafios por sobretensiones 0,500 flashes/year
Ac2 - &rea de coleccidn de la linea enterrada a impactos directos 21.891 m2
NL2- nimero esperado de impactos directos anuales a la linea enterrada que sean potencialmente peligrosos 0,055 flashes/year
A2 - &rea de coleccién de la linea enterrada a impactos indirectos. 559.017 m2
NI2 - nimero de impactos indirectos anuales a la tierra cercana a la linea enterrada que induzcan sobretensiones peligrosas 0,280 Hashes/year
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~Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:

R4 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a la estructura. 1,58E-08
RB1 - riesgo de destruccion debida a incendio, explosidn, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  3,95E-06

RC1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura. 0,00E+00
RM1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura, 0,00E+00
RU1 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a las lineas. 2B3E-08
RY1 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 6.57E-06
RW1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RZ1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 0,00E+00

-Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

RB2 - riesgo de destruccion debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura.  0,00E+00

RC2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura 0,00E+00
RM2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electronicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura 0,00E+00
RY2 - niesgo de destruccion debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RW?2 - riesgo de fallo de equipos eléctiicos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RZ2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 0,00E+00

- Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:

RB3 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosidn, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  0,00E+00
RY3 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00

- Tipo 4 - Pérdidas economicas:

R44 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a la estructura 0,00E+00
RB4 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  3,16E-06

RC4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura 1,58E-05
RM4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura 117E-07
RU4 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RY4 - riesgo de destruccion debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 5,25E-06
R4 - riesgo de fallo de equipos eléctiicos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 3,28E-05
RZ4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 5,39E-06
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- Secundaria
de la Lineas de eléctiica: Tipos de las pérdidas:
Longitud de la estructura (m) 7 > Linea eléctrica: Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:
Anchura de la estructura (m) ] 36 <« Linea que llega a la estructura Tt = Riesqos especiales paralavida: [Riesgo de panico medio  ~
Y15 del plang deliterado o) . 7 K1 Tipo de cable externo | Apantallado - Por incendios Comercios. colegios. B
Altura del mayor saliente del tejado (m} 9 ill] Existencia de transformador MT/BT. Transformador - Por sobretensiones No aplica -
* Medido desde la tierra — =
Area de coleccién (m2) 8630 m2 Otos servicios aéreos: Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:
& Ko Namero de servicios conducidos: 0 CH I3 Por incendios No hay servicios esencial ~
Tipo de cable externo No apantallado - Por sobretensiones No hay servicios esenciah ~
Riesgo de incendio y dafios fisicos Bajo -
Eficacia del apantallamiento Buena = Otros servicios entenrados: Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:
Tipo de cableado intemo Apantallado 2 Namero de servicios conducidos 1 > Por incendios Sin valor histérico =
Tipo de cable externo -
; pantaiiado Tipo 4 - Pérdidas econémicas:
Situacién respecto a los alrededores: |Altura similar - Riesgos econdmicos especiales: |Sin riesgos especiales b
Factor ambiental Urbano = Medidas de Por incendios Oficina, escuela ~
N2 de dias de tormenta 50 daysiear 4| P Clase de SPCR . Por sobretensiones Museo. escuela -
Densidad anual equivalente de rayos [6.0 flasheskm?2 Proteccién contra incendios emedidas. B Portensin de pasojcontacto  [Sin riesgo de schock  ~|
Ver mapa isoceraunico Ver Mapa Proteccién contra sobretensiones:  [Sinproteccien _+) Riesqo tolerable de pérd. econém. {7 en 1000 affos fod
A Este calculo del indice de riesgo de IEC
Riesgo Riesgo imp. Riesgo imp. Riesgo C pretende orientar en el analisis de diversos
SR ey AL AL i i e ateloao SR e R T I E criterios que determinan el riesgo de pérdidas
Pérdidas de vidas humanas: [1.00E-06 = [6.42E-06 +  |6.69E-06 = [1.20E-06 ad debidas al rayo. No es posible cubrir todos los
2 AL . & elementos especiales de una estructura que
Pérd!das de SRV pul’)‘llcos. [1.00€-03 = [0.00E+00 +  [0.00E+00 [0.00E+00 puedan hacer que sufra mas o menos dafios
Pérdidas de patrimonio: [1.00E-03 = [0.00E+00 +  [0.00E+00 = [0.00E+00 debidos al rayo. En casos especiales hay
Pérdidas econémicas: [1.00E-08 = [2.69E-06 + [4.36E-06 = [6.95E-06 factores econdmicos y personales que podrian

Resultados del area de coleccion:

Ad - Area de coleccién de impactos directos a la estructura
Nd - niimero medio de impactos directos a la estructura por afio

Am - Area de coleccidn de la estructura afectada por sobretensiones inducidas por impactos indirectos.
Nm - num. de impactos directos a tierra o a objetos cercanos a la estructura conectados a tierra que inducen sobretensiones

Acl - &rea de coleccién de las lineas aéreas a impactos directos.
NL1 - nimero medio de impactos directos por afio a las lineas aéreas que sean potencialmente peligrosos

All - &rea de coleccidn de la linea aérea a los impactos indirectos
NI1 - nimero medio impactos directos anuales a la tierra cercana a la linea aérea que pueda causar dafios por sobretensiones

Ac2 - drea de coleccidn de la linea enterrada a impactos directos
NL2- nimero esperado de impactos directos anuales a la linea enterrada que sean potencialmente peligrosos

Al2 - &rea de coleccidn de la linea enterrada a impactos indirectos.
NIZ - nimero de impactos indirectos anuales a la tierra cercana a la linea enterrada que induzcan sobretensiones peligrosas

Caleulos ser muy importantes y considerarse junto con el

Project SECUNDARIA | Tooltips: ON | Database: v1.0.31 Map SPANISH = 14/05/2025

8.630 m2
0,022 flashes/year

253,975 m2
1,248 flashes/year

35.244 m2
0,088 flashes/year

1.000.000 m2
0,500 flashes/year

21.891 m2
0,055 flashes/year

559.017 m2
0,280 flashes/year
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Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:

RA1 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a la estructura.  2,16E-08
RB1 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosidn, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  5,39E-06

RC1 - niesgo de fallo de equipos eléctiicos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estiuctura. 0,00E+00
RM1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura, 0,00E+00
RU1 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estuctura causadas por un impacto directo a las lineas. 2,63E-08
RY1 - riesgo de destruccion debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 6,57E-06
RW1 - riesgo de fallo de equipos eléctriicos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RZ1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 0,00E+00

Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

RB2 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura.  0,00E+00

RC2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura 0,00E+00
AM2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura 0,00E+00
RV2 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
R'w2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RZ2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electiénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 0,00E+00

-~ Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:

RB3 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  0,00E+00
RY3 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00

-Tipo 4 - Pérdidas econdmicas:

R44 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a la estructura 0,00E+00
FB4 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  4,32E-06

RC4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura 2,16E-05
R4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura 1,25E-07
RU4 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RY4 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 5,25E-06
R4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 3,28E-05
RZ4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 5,39E-06
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PROYECTO: INSTITUCION NORMAL SUPERIOR DE MOMPOX

- Comedor - Aula miltiple

I

de la Lineas de eléctiica:
Longitud de la estructura (m) 36 4|» Linea eléctiica:
Anchura de'a estructurai(m) 31 R Linea que lleqa a la estructura Cable enterrado -
Altura del plano del tejado (m)* g > Tioo/da cabie exterio erisiono -
Altura del mayor saliente del tejado (m)": 8 RIL Existencia de tfransformador MT/BT:  [Transformador =
* Medido desde la tierra =
Area de coleccién (m2) 6.063 m2 Ouios servicios aéreos:
e Ndmero de servicios conducidos 0 aj»
Tipo de cable externo: No apantallado -
Riesqgo de incendio y dafios fisicos: Bajo -
Eficacia del apantallamiento Media v Otios servicios enterrados:
Tipo de cableado intemo Apantallado b Namero de servicios conducidos i <
Tipo de cable externo Apantallado -
Situacién respecto a los alrededores: |Artura similar -
Factor ambiental Urbano - Medidas de
LT e p—
N de dias de tormenta 50 daysiyear 4| % Clase de SPCR SnSPCR =
Densidad anual equivalente de rayos [5.0 flashes/km?2 Proteccién contra incendios Sinmedidas %
Ver mapa isoceraunico Ver Mapa Proteccion contra sobretensiones:  [sin proteccién -
Riesgos
Riesgo Riesgo imp. Riesgo imp. Riesgo
R AT a1 a- frvan o ailde PR AR AR
Pérdidas de vidas humanas:  [1.00E-05 > |3.80E-06 + [6.567E-06 = [1.04E-06
Pérdidas de serv. pablicos: [1.00E-03 => [0.00E+00 +  [0.00E+00 = [0.00E+00
Pérdidas de patrimonio: [1.00E-03 = [0.00E+00 +  [0.00E+00 = [0.00E+00
Pérdidas econdémicas: [1.00E-03 = [1.97E-056 +  [6.74E-06 = [7.71E-08

- Resultados del area de coleccion: -

Ad - Area de coleccién de impactos directos a la estructura
Nd - nimero medio de impactos directos a la estructura por afio

Acl - drea de coleccidn de las lineas aéreas a impactos directos.
NL1 - nimero medio de impactos directos por afio a las lineas aéreas que sean potencialmente peligrosos

All - drea de coleccién de la linea aérea a los impactos indirectos
NI1 - nimero medio impactos directos anuales a la tierra cercana a la linea aérea que pueda causar dafios por sobretensiones

Ac2 - Area de coleccién de la linea enterrada a impactos directos
NL2- nimero esperado de impactos directos anuales a la linea enterrada que sean potencialmente peligrosos

Al2 - &rea de coleccion de la linea enterrada a impactos indirectos.
NI2 - nimero de impactos indirectos anuales a la tierra cercana a la linea enterrada que induzcan sobretensiones peligrosas

4m - Area de coleccién de la estructura afectada por sobretensiones inducidas por impactos indirectos.
Nm - nim. de impactos directos a tierra o a objetos cercanos a la estructura conectados a tierra que inducen sobretensiones

Project COMEDOR - AULA MULTIPLE

Tipos de las pérdidas:
Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:

Riesgos especiales para la vida Riesgo de panico medio -
Por incendios: Comercios, colegios, =
Por sobretensiones No aplica oxt
Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

Por incendios: No hay servicios esencial ~
Por sobretensiones

No hay servicios esencial v
Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:
Por incendios:

Sin valor histérico b

Tipo 4 - Pérdidas econdmicas:

Riesqos econémicos especiales
Por incendios

Por sobretensiones

Por tensién de pasojcontacto
Riesqo tolerable de pérd. econém

Sin riesgos especiales -
Oficina. escuela

Museo. escuela

Ganado en el interior
1 en 1000 affos

Lellele

Este calculo del indice de riesgo de IEC
pretende orientar en el analisis de diversos
criterios que determinan el nesgo de pérdidas
debidas al rayo. No es posible cubrir todos los
elementos especiales de una estructura que
puedan hacer que sufra mas o menos dafios
debidos al rayo. En casos especiales hay
factores econdmicos y personales que podrian

Caleulos ser muy importantes y considerarse junto con el

Tooltips: ON | Database: v1.0.31 Map: SPANISH | 14/06/2025

6.063 m2
0,015 flashes/year

230.435 m2
1,137 flashes/year

35136 m2
0,088 flashes/year

1.000.000 m2
0,500 flashes/year

21.824 m2
0,055 flashes/year

559.017 m2
0,280 flashes/year
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- Preescolar

I

Resultados del area de coleccién:

Ad - Area de coleccién de impactos directos a la estructura
Nd - nimero medio de impactos directos a la estructura por afio

Acl - &rea de coleccién de las lineas aéreas a impactos directos.
NL1 - nimero medio de impactos directos por afio a las lineas aéreas que sean potencialmente peligrosos

Al - &rea de coleccién de la linea aérea a los impactos indirectos
NI1 - nimero medio impactos directos anuales a la tierra cercana a la linea aérea que pueda causar dafios por sobretensiones

Ac2 - drea de coleccion de la linea enterrada a impactos directos
NL2- nimero esperado de impactos directos anuales a la linea enterrada que sean potencialmente peligrosos

A2 - &rea de coleccion de la linea enterrada a impactos indirectos.
NI2 - nimero de impactos indirectos anuales a la tierra cercana a la linea enterrada que induzcan sobretensiones peligrosas

Am - Area de coleccion de la estructura afectada por sobretensiones inducidas por impactos indirectos.
Nm - nim. de impactos directos a tierra o a objetos cercanos a la estructura conectados a tiea que inducen sobretensiones

de la ineas de eléctiica: Tipos de las pérdidas:
Longitud de la estructura (m) 46 «» Linea eléctrica: Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:
Ancura da la smcura(m) " 57 LIL] Linea que llega a la estructura Cable enterrado - Riesqos especiales paralavida: |Riesgo de panico medio  ~
Alttra del pianio.del olado (] N 5 <D Tipo de cable externo Apantallado - Por incendios Comercios. colegios, -
Altura del mayor saliente del tejado (m) 8 Ll.Ll Existencia de transformador MT/BT:  |Transformador - Por sobretensiones No aplica -
" Medido desde la tierra e —
Area de coleccién (m2) 6419 m2 Otios servicios aéreos: Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:
. jost ds o Nimero de servicios conducidos. 0 W 2 Por incendios: No hay servicios esencial »
Tipo de cable externo No apantallado - Por sobretensiones No hay servicios esencial ~
Riesgo de incendio y dafios fisicos Bajo -
Eficacia del apantallamiento Bona % Duos servicios enterrados: Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural
Tipo de cableado intemo Apantallado ¥ Namero de servicios conducidos i 4|» Por incendios Sin valor histérico v
Tipo de cable externo -
P /Apantallado Tipo 4 - Péscidos o
Situacion respecto a los alrededores: [Aftura similar v Riesgos econdmicos especiales:  [Sin riesgos especiales '
Factor ambiental Urbano = Medidas de Por incendios Oficina, escuela -
N2 de dias de tormenta 50 daysiyear 4| P Clase de SPCR SnSPCR 3 Por sobrefensuones Museo, 95w9|37 =
Densidad anual equivalente de rayos [5.0 flasheskm?2 Proteccién contra incendios SrmeddE = Por tension de paso/contacto Sin riesgo de schock =
Ver mapa isoceraunico Ver Mapa Proteccion contra sobretensiones:  [Sin proteccion - Riesqo tolerable de pérd. econdm.{} en 1000 affos =
o Este calculo del indice de riesgo de IEC
= Riesgo Riesd0 imp. Riesa6 Hmp: Riesgo = pretende orientar en el andlisis de diversos
% _.‘_,?. rea s g. ,.\":. & ,:__g_.. .E,. iR .? ISy criterios que determinan el riesgo de pérdidas
Pérdidas de vidas humanas: [1.00E-06 = [4.03E-06 + [6.63E-06 = [1.07E-06 DRSNS debidas al rayo. No es posible cubrir todos los
i s - = elementos especiales de una estructura que
Pérdfdas de SON.- P@“‘?OS- [1.00E-08 > [0.00E+00 +  [0.00E+00 [0.00E+00 puedan hacer que sufra mas o menos dafios
Pérdidas de patrimonio: [1.00E-03 = [0.00E+00 +  [0.00E+00 = [0.00E+00 debidos al rayo. En casos especiales hay
Pérdidas econdmicas: [1.00E-03 => [1.93E-06 + [4.38E-06 = [6.31E-06 factores econémicos y personales que podrian

Calculos ser muy importantes y considerarse junto con el

iPm'ect PREESCOLAR | Tooltps: ON | Database: v1.0.31 Map: SPANISH | 14/05/2025

6.419m2
0,016 flashes/year

250.472 m2
1.236 flashes/year

35.460 m2
0,089 flashes/year

1.000.000 m2
0,500 flashes/year

22.025 m2
0,055 flashes/year

559.017 m2
0,280 flashes/year
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Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:

RA1 - niesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a la estructura. 1.60E-08
RB1 - riesgo de destruccion debida a incendio, explosion, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura 4,01E-06

AC1 - riesgo de fallo de equipos eléctiicos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura. 0,00E+00
RAM1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura. 0,00E+00
RUT - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a las lineas. 2,64E-08
RY1 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 6,61E-06
RW1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RZ1 - riesgo de fallo de equipos eléctiicos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 0,00E+00

Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

RB2 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura.  0,00E+00

RC2 - riesgo de fallo de equipos eléctiicos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura 0,00E+00
RAM2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura 0,00E+00
RAY2 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosion, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RW2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RZ2 - riesgo de fallo de equipos eléctriicos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 0,00E+00

Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:

RB3 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  0,00E+00
RY3 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00

-Tipo 4 - Pérdidas economicas:

R44 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a la estructura 0,00E+00
RB4 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  3,21E-06

RC4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estiuctura 1.60E-05
RM4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura 1,24E-07
RU4 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro v fuera de la estructura causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RY4 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 5,29E-06
R4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 3,30E-05
RZ4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 5,39E-06

NO SE CUMPLE LA EVALUACI()NIDE RIESGO. SE PROCEDE A REALIZAR UNA
PROTECCION EXTERNA NIVEL II.
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I

EVALUACION DE RIESGO CON PROTECCION EXTERNA NIVEL II.

- Primaria

Se realizd nuevamente la evaluacion del SIPRA con el Risk Assesment Calculator de IEC utilizando
una proteccion externa nivel II. Se obtuvieron los siguientes resultados:

de la ineas de eléctrica Tipos de las pérdidas:
Longitud de la estructura (m) 51 «|» Linea eléctrica: Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:
Anchurede la sstructrs () 18 A Linea que llega a la estructura Cable enterrado - Riesqos especiales paralavida: [Riesqo de panico medio =
| pl | 1 * 4|
Altura del plano del tejado (m) " 10 Tipo de cable externo Apantallado v Por incendios |Comeraosv colegios, j
Altura del mayor saliente del tejado (m) 18 —l—J‘ Ld Existencia de transformador MT/BT:  [Transformador = Por sobretensiones [No aplxcé ]
*Medido desde la tierra =

Area de coleccién (m2) 7.108 m2 Oios servicios aéreos: Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

c ot et Nuamero de servicios conducidos 0 CH Por incendios No hay servicios esencial

Tipo de cable externo No apantallado - Por sobretensiones No hay servicios esencial ~

Riesgo de incendio y dafios fisicos Bajo -
Eficacia del apantallamiento Buena = Otios servicios enterrados: Tipo 3 - Pérdidas de patiimonio cultural:

Tipo de cableado interno

No apantallado v

Situacion respecto a los alrededores

Altura similar X

Nudmero de servicios conducidos.
Tipo de cable externo

- 4|»
Apantallado b

Por incendios

Tipo 4 - Pérdidas econdmicas:

Riesgos econdmicos especiales

Sin valor histérico v

Sin riesgos especiales

Factor ambiental Urbano - Medidas de Por incendios

50 daysiyear 4| »

Oficina. escuela o

N¢ de dias de tormenta Por sobretensiones Museo, escuela

Clase de SPCR pd
Densidad anual equivalente de rayos [5.0 flashes/km?2 Profeccién contra incendios Sin nedidss Por tensién de paso/contacto Sin riesgo de schock =l
Ver mapa isoceraunico Ver Mapa Proteccion contra sobretensiones:  [Sin proteccion 3 Riesqo tolerable de pérd. econdm. {1 en 1000 afios s
Riesgos Este calculo del indice de riesgo de IEC
Ridsdo Riesao kb Riesqo imp. Riesgo pretende orientar en el andlisis de diversos

-~ __.,ug_ rea aiee q mp.. % 49 e ,E;. ki 9 TN criterios que determinan el riesgo de pérdidas

Pérdidas de vidas humanas:  [1.00E-06 => [2.40E-07 +  [6.63E-06 = [6.77E-06 debidas al rayo. No es posible cubrir todos los
: e = & - elementos especiales de una estructura que

Pérdfdas co serv: pUb_"cos [1.00€-03 > 0.00€+00 +  [0.00E+00 [0.00E+00 puedan hacer que sufra mas o menos dafios
Pérdidas de patrimonio: [1.00E-08 Lo |0.00E+00 +  [0.00E+00 = [0.00E+00 debidos al rayo. En casos especiales hay
Pérdidas econbmicas: [1.00E-03 = [1.79E-08 + [4.33E-06 = [6.12E-05 factores econémicos y personales que podrian

Calculos ser muy importantes y considerarse junto con el
Project PRIMARIA

Tookips: ON | Database: v1.0.31 Map: SPANISH | 14/05/2025

Resultados del area de coleccién:

Ad - Area de coleccidn de impactos directos a la estructura 7.108 m2

Nd - nimero medio de impactos directos a la estructura por afio 0,018 flashes/year
Am - Area de coleccion de la estructura afectada por sobretensiones inducidas por impactos indirectos. 227911 m2

Nm - nim. de impactos directos a tierra o a objetos cercanos a la estructura conectados a tierra que inducen sobretensiones 1.122 flashes/year
Acl - drea de coleccion de las lineas aéreas a impactos directos. 34.920 m2

NL1 - niimero medio de impactos directos por afio a las lineas aéreas que sean potencialmente peliarosos 0,087 flashes/year
All - &rea de coleccién de la linea aérea a los impactos indirectos 1.000.000 m2

NI1 - nimero medio impactos directos anuales a la tierra cercana a la linea aérea que pueda causar dafios por sobretensiones 0,500 flashes/year
Ac2 - drea de coleccidn de la linea enterrada a impactos directos 21.690 m2

NL2- nimero esperado de impactos directos anuales a la linea enterrada que sean potencialmente peligrosos 0,054 flashes/year
Al2 - &rea de coleccion de |a linea enterrada a impactos indirectos. 559.017 m2

NI2 - nimero de impactos indirectos anuales a la tierra cercana a la linea enterrada que induzcan sobretensiones peligrosas 0,280 flashes/year
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Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:

RA1 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a la estructura. 1,78E-08
RB1 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  2,22E-07

RC1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura. 0,00E+00
RAM1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura, 0,00E+00
RU1 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a las lineas. 2,60E-08
RY1 - riesgo de destruccion debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 6,51E-06
Rw1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RZ1 - riesgo de fallo de equipos elécticos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 0,00E+00

Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

RB2 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura.  0,00E+00

RC2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura 0,00E+00
RM2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura 0,00E+00
RV2 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RW2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RZ2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electiénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 0,00E+00

-~ Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:

RB3 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  0,00E+00
RY3 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00

- Tipo 4 - Pérdidas econdmicas:

R44 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a la estructura 0,00E+00
RB4 - riesgo de destruccion debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  1,78E-07

RC4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura 1,78E-05
RM4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura 112E-07
RU4 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RV4 - riesgo de destruccion debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 5,21E-06
R'w4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 3,25E-05
RZ4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 5,41E-06
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- Centro de recursos - Laboratorios de ciencia y quimica/lab integral y tecnologia

e innovacion.

y IEC Risk Assessment Calculator Project: CENTRO DE RECURSOS == o X
Fichero Opciones Libreria Ayuda
de la Lineas de eléctiica: Tipos de las pérdidas:
Longitud de la estructura (m). 45 «|» Linea eléctrica: Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:
Anchura de la estructura (m) . 35 Lu Linea que llega a la estructura Cable enterrado - Riesqgos especiales para Ia vida Riesgo de panico medio -
Altura del plano del tejado (m) I LlL] Tipo de cable externo Apantallado - Por incendios: Comercios. colegios, -
Altura del mayor salients del tejado (m)™ |9 A Existencia de transformador MT/BT:  [Transformador & Por sobretensiones No aplica =
* Medido desde la tierra - Rl
Area de coleccién (m2) 6 320 m2 Ouos servicios aéreos: Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:
dols Namero de servicios conducidos 0 <> Por incendios No hay servicios esenciak +
Tipo de cable externo No apantallado - Por sobretensiones No hay servicios esencial +
Riesgo de incendio y dafios fisicos Bajo -
Eficacia del apantallamiento Biiéna - Otros servicios enterados: Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:
Tipo de cableado infemo [Apantaliado - Neeror dorserins condiciss T Por incendios: [Sinvalor histérico 7]
Tipo de cable externo -
P Apantallado T TR
Situacion respecto a los alrededores: | Attura similar - Riesqgos econdmicos especiales:  [sin riesgos especiales b4
Factor ambiental Urbano = Medidas de Por incendios Oficina, escuela hd
N¢ de dias de tormenta 50 daysiyear 4| P Clase de SPCR Por sobretensiones Museo, escuela =]
Densidad anual equivalente de rayos [5.0 flasheskm2 Proteccién contra incendios Por tension de paso/contacto Sin riesgo de schock =
Ver mapa isoceraunico Ver Mapa Proteccion contra sobretensiones Riesqo tolerable de pérd. econdm. [ en 1000 affos b
fissgas Este calculo del indice de riesgo de IEC
Riesgo Riesgo imp. Riesgo imp. Riesgo pretende onentar en el analisis de diversos
Soechatkes JRAV diee She vV PR AP Cveetm B AEN I criterios que determinan el riesgo de pérdidas
Pérdidas de vidas humanas: [1.00E-056 => [2.13E-07 + |6.59E-06 = [6.81E-06 — debidas al rayo. No es posible cubrir todos los
" R = - - elementos especiales de una estructura que
Pérdfdas de sewv pubvllcos, [1.00E-03 > |0.00E+00 +  |0.00E+00 [0.00E+00 puedan hacer que sufra mas o menos dafios
Pérdidas de patrimonio: [1.00E-03 - [0.00E+00 +  [0.00E+00 = [0.00E+00 debidos al rayo. En casos especiales hay
Pérdidas econémicas: [1.00E-03 => [1.60E-05 +  [4.36E-06 = [6.96E-06 " factores econdmicos y personales que podrian
Calculos ser muy importantes y considerarse junto con el

Please register 5o we can keep you updated - see Help menu

Resultados del area de coleccion:

Ad - Area de coleccién de impactos directos a la estructura
Nd - nimero medio de impactos directos a la estructura por afio

Acl - &rea de coleccidn de las lineas aéreas a impactos directos.
NL1 - nimero medio de impactos directos por afio a las lineas aéreas que sean potencialmente peligrosos

All - &rea de coleccién de la linea aérea a los impactos indirectos
NI1 - nimero medio impactos directos anuales a |a tierra cercana a la linea aérea que pueda causar dafios por sobretensiones

Ac2 - &rea de coleccidn de la linea enterrada a impactos directos
NL2- numero esperado de impactos directos anuales a la linea enterrada que sean potencialmente peligrosos

Al2 - &rea de coleccion de la linea enterrada a impactos indirectos.
NI2 - nimero de impactos indirectos anuales a la tierra cercana a la linea enterrada que induzcan sobretensiones peligrosas

4m - Area de coleccidn de la estructura afectada por sobretensiones inducidas por impactos indirectos.
Nm - num. de impactos directos a tierra o a objetos cercanos a la estructura conectados a tierra que inducen sobretensiones

Proect: CENTRO DE RECURSOS

Tookips: ON  Database: v1.031 Map SPANISH = 14/05/2025

6.320 m2
0,016 flashes/year

237.925 m2
1,174 flashes/year

35.244 m2
0,088 flashes/year

1.000.000 m2
0,500 flashes/year

21.891 m2
0,055 flashes/year

559.017 m2
0,280 flashes/year
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Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:

R41 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a la estructura.  1,58E-08
RB1 - riesgo de destruccion debida a incendio, explosion, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  1,98E-07

RC1 - riesgo de fallo de equipos eléctiicos o electiénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura. 0,00E+00
RM1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura, 0,00E+00
RU1 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a las lineas. 263E-08
RVY1 - riesgo de destruccion debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 6,57E-06
RW1 - riesgo de fallo de equipos eléctiicos o electrnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RZ1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electiénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 0,00E+00

Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

RB2 - riesgo de destruccion debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura.  0,00E+00

RC2 - riesgo de fallo de equipos elécticos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura 0,00E+00
RM2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura 0,00E+00
RY2 - niesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RW?2 - riesgo de fallo de equipos eléctiicos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RZ2 - niesgo de fallo de equipos elécticos o electiénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 0,00E+00

- Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:

RB3 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  0,00E+00
RV3 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00

-Tipo 4 - Pérdidas econdmicas:

R44 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a la estructura 0,00E+00
RB4 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  1,58E-07

RC4 - riesgo de fallo de equipos elécticos o electiénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura 1,58E-05
RM4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura 1.17E-07
RU4 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estiuctura causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RV4 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 5,25E-06
R4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 3,28E-05
RZ4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 5,39E-06
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- Secundaria

I

7 IECR Project: SECUNDARIA
Fichero
de la Lineas de eléctiica:
Longitud de la estructura (m). 75 <«|» Linea eléctrica:
Anchura de la estructura (m) . 36 Lm Linea que llega a la estructura Cable enterrado -
Altura del plano del tejado (m) : 7 4« » Tipo de cable exterrio Apantaliado =
Altura del mayor saliente del tejado (m) 9 > Existencia de transformador MT/BT:  [Tramsformador =
* Medido desde la tierra e
Area de coleccién (m2) 8630 m2 Ouos servicios aéreos:
ol Ndmero de servicios conducidos 0 A B
Tipo de cable externo No apantallado -
Riesqgo de incendio y dafios fisicos: Bajo -
Eficacia del apantallamiento Buena - Otros servicios enterrados:
Tipo de cableado intemo Apantallado b Nmero de servicios conducidos 1 «»
Tipo de cable externo Apantallado -
Situacion respecto a los alrededores: |Attura similar -
Factor ambiental Urbano = Medidas de
Nt de dias de tormenta 50 daysivear 4| » | Clase de SPCR: Nivel Il e
Densidad anual equivalente de rayos [5.0 flashes/km?2 Proteccién contra incendios Sin medidas =
Ver mapa isoceraunico Ver Mapa Proteccion contra sobretensiones:  |sin proteccién -
Riesgos
Riesgo Riesgo imp. Riesgo imp. Riesgo
S KaGes S ar- Ao sevan oatlia- gmn PRI Y
Pérdidas de vidas humanas:  [1.00E-06 = [2.91E-07 +  [6.69E-06 = [6.88E-06
Pérdidas de serv. plblicos: [1.00E-03 => [0.00E+00 +  [0.00E+00 = [0.00E+00
Pérdidas de patrimonio: [1.00E-03 => [0.00E+00 +  |0.00E+00 = [0.00E+00
Pérdidas econdmicas: [1.00E-08 =5 [2.18E-06 +  [4.36E-06 = [6.64E-05

Please regiter k

- Resultados del area de coleccion: -

Ad - Area de coleccién de impactos directos a la estructura
Nd - nimero medio de impactos directos a la estructura por afio

Acl - &rea de coleccién de las lineas aéreas a impactos directos.
NL1 - nimero medio de impactos directos por afio a las lineas aéreas que sean potencialmente peligrosos

Al - &rea de coleccion de |a linea aérea a los impactos indirectos
NI1 - nimero medio impactos directos anuales a la tierra cercana a la linea aérea que pueda causar dafios por sobretensiones

Ac2 - drea de coleccidn de la linea enterrada a impactos directos
NL2- nimero esperado de impactos directos anuales a la linea enterrada que sean potencialmente peligrosos

Al2 - &rea de coleccion de la linea enterrada a impactos indirectos.
NI2 - nimero de impactos indirectos anuales a la tierra cercana a la linea enterrada que induzcan sobretensiones peligrosas

Am - Area de coleccion de la estructura afectada por sobretensiones inducidas por impactos indirectos.
Nm - nim. de impactos directos a tierra o a objetos cercanos a la estructura conectados a tierra que inducen sobretensiones

Tipos de las pérdidas:
Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:

Riesqos especiales para la vida
Por incendios:
Por sobretensiones

Riesgo de panico medio
Comercios. colegios.

-

No aplica
Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

Por incendios
Por sobretensiones

No hay servicios esencial ~

No hay servicios esencial ~
Tipo 3 - Pésdidas de patrimonio cultural:
Por incendios:

Sin valor histérico i

Tipo 4 - Pérdidas econdmicas:

Riesgos econdmicos especiales.
Por incendios:

Sin riesgos especiales v
Oficina. escuela
Por sobretensiones Museo, escuela
Por tensién de paso/contacto é.nfnesgo de s?:hock

Riesqo tolerable de pérd. econdm.:[1 en 1000 afios

Ledlelle

Este calculo del indice de riesgo de IEC
pretende onentar en el analisis de diversos
criterios que determinan el riesgo de pérdidas
debidas al rayo. No es posible cubrir todos los
elementos especiales de una estructura que
puedan hacer que sufra mas o menos dafios
debidos al rayo. En casos especiales hay
factores econémicos y personales que podrian
Calculos ser muy importantes y considerarse junto con el
Project: SECUNDARIA

C

Toolips: ON | Database: v1.031| Map: SPANISH |  14/05/2025

8.630 m2
0,022 flashes/year

253.975 m2
1.248 flashes/year

35.244 m2
0,088 flashes/year

1.000.000 m2
0,500 flashes/year

21.891 m2
0,055 flashes/year

559.017 m2
0,280 flashes/year
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Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:

R4 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a la estructura. 2,16E-08
RB1 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  2,70E-07

RC1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura. 0,00E+00
RM1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura, 0.00E+00
RU1 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a las lineas. 2,63E-08
RAY1 - riesgo de destruccion debida a incendio, explosidn, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 6,57E-06
RW1 - riesgo de fallo de equipos eléctiicos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RZ1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 0,00E+00

Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

RB2 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura.  0,00E+00

RC2 - niesgo de fallo de equipos eléctricos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura 0,00E+00
RM2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electronicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura 0,00E+00
RY2 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RW?2 - riesgo de fallo de equipos eléctiicos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RZ2 - niesgo de fallo de equipos eléctricos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 0,00E+00

- Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:

RB3 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  0,00E+00
RY3 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00

- Tipo 4 - Pérdidas economicas:

R&4 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a la estructura 0,00E+00
RB4 - riesgo de destruccion debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  2,16E-07

RC4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura 2,16E-05
RM4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electronicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura 1.25E-07
RU4 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RV4 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 5,25E-06
R4 - riesgo de fallo de equipos eléctiicos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 3,28E-05
RZ4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 5,39E-06
DISENADOR: JPBS Pagina 53 de 64

M.P.: AT205-172054 Version 0.0 19/05/2025




/74

afinia

Grupo-epm

ANEXO 5 - PROYECTO ESPECIFICO

PROYECTO: INSTITUCION NORMAL SUPERIOR DE MOMPOX

I

- Comedor - Aula miltiple

F 1EC Risk As

Opciones  Libresia

sment Calculator Project

Fichero Ayuda

OMEDOR - AULA MULTIPLE

de la

Longitud de la estructura (m) 35 «|»
Anchura de la estructura (m). 31 4|»
Altura del plano del tejado (m)* 8 4«
Altura del mayor saliente del tejado (m)* 3 4«

* Medido desde la tierra
Area de coleccién (m2) 6.063 m2
c icas de la

Riesgo de incendio y dafios fisicos Bajo -
Eficacia del apantallamiento Media -
Tipo de cableado interno Apantallado -
Situacion respecto a los alrededores: [Attura similar -
Factor ambiental Urbano -
N¢ de dias de tormenta 60 daysiyear 4|»

Densidad anual equivalente de rayos [5.0 flashes/km2

ineas de

Linea eléctrica:

Linea que llega a la estructura
Tipo de cable externo
Existencia de transformador MT/BT

Otros servicios aéreos:

Numero de servicios conducidos
Tipo de cable externo

Otros servicios enterrados:

Namero de servicios conducidos

eléctiica:

Cable enterrado e

Apantallado ~
Transformador B
0 <«

No apantallado hd

— T

Tipo de cable externo. Apantallado ¥
Medidas de
Clase de SPCR Nivel |1
Proteccién contra incendios Sin medidas

Riesgos

Please registe 50 we can keep you updated - see Help merw

- Resultados del area de coleccion: -

Ad - Area de coleccién de impactos directos a la estructura
Nd - nimero medio de impactos directos a la estructura por afio

Acl - drea de coleccién de las lineas aéreas a impactos directos.
NL1 - niimero medio de impactos directos por afio a las lineas aéreas que sean potencialmente peligrosos

Al - drea de coleccién de la linea aérea a los impactos indirectos
NI1 - nimero medio impactos directos anuales a la tierra cercana a la linea aérea que pueda causar dafios por sobretensiones

Ac2 - drea de coleccidn de la linea enterrada a impactos directos
NL2- nimero esperado de impactos directos anuales a la linea enterrada que sean potencialmente peligrosos

Al2 - rea de coleccion de la linea enterrada a impactos indirectos.
NI2 - nimero de impactos indirectos anuales a la tierra cercana a la linea enterrada que induzcan sobretensiones peligrosas

Ver mapa isoceraunico Ver Mapa Proteccién contra sobretensiones:  |Sin proteccién
Riesgo Riesgo imp.
SEEcARLIS RN P
Pérdidas de vidas humanas: [1.00E-05 =3 [2.05E-07 33
Pérdidas de serv. pablicos: [1.00E-03 = [0.00E+00 +  [0.00E+00 = [0.00E+00
Pérdidas de patrimonio: [1.00E-03 => [0.00E+00 +  [0.00E+00 = [0.00E+00
Pérdidas econdmicas: [1.00E-03 = [1.68E-06 +  [6.74E-06 = [7.42E-08

Am - Area de coleccidn de la estructura afectada por sobretensiones inducidas por impactos indirectos.
Nm - nim. de impactos directos a tierra o a objetos cercanos a la estructura conectados a tierra que inducen sobretensiones

Project COMEDOR - AULA MULTIPLE

Tipos de las pérdidas:
Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:

Riesqos especiales paralavida: |Riesgo de panico medio  ~
Por incendios: Comercios, colegios, =
Por sobretensiones No aplica =
Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

Por incendios No hay servicios esencial ~
Por sobretensiones

No hay servicios esencial »
Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:
Por incendios:

Sin valor histérico >:

Tipo 4 - Pérdidas econdmicas:

Riesgos econdmicos especiales
Por incendios

Sin riesgos especiales d
Oficina. escuela
Museo. escuela

Kl

Por sobretensiones
Por tensién de paso/contacto
Riesqo tolerable de pérd. econdm

Ganado en el interior
1 en 1000 affos

KR RRIK!

Este calculo del indice de riesgo de IEC
pretende orientar en el analisis de diversos
criterios que determinan el nesgo de pérdidas
debidas al rayo. No es posible cubrir todos los
elementos especiales de una estructura que
puedan hacer que sufra mas o menos dafios
debidos al rayo. En casos especiales hay
factores econdmicos y personales que podrian
Céleulos ser muy importantes y considerarse junto con el

Toolips: ON | Database: v1.0.31 Map: SPANISH | 14/06/2025

6.063 m2
0,015 flashes/year

230.435 m2
1.137 flashes/year

35136 m2
0,088 flashes/year

1.000.000 m2
0,500 flashes/year

21.824 m2
0,055 flashes/year

559.017 m2
0,280 flashes/year
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Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:

RA&1 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligiosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a la estructura. 1.52E-08
RB1 - riesgo de destruccion debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  1,89E-07

RC1 - riesgo de fallo de equipos eléctiicos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura. 0,00E+00
RAM1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electiénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura. 0,00E+00
RU1 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a las lineas. 262E-08
RY1 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 6.55E-06
R'W1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RZ1 - riesgo de fallo de equipos eléctriicos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 0,00E+00

Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

RB2 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura.  0,00E+00

RC2 - riesgo de fallo de equipos eléctiicos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura 0,00E+00
RAM2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura 0,00E+00
RY2 - riesgo de destruccion debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RW?2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RZ2 - riesgo de fallo de equipos eléctiicos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 0,00E+00

Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:

RB3 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  0,00E+00
RY3 - riesgo de destruccion debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00

Tipo 4 - Pérdidas economicas:

RA4 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a la estructura 1,52E-068
RB4 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  1,52E-07

RC4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura 1,52E-05
RAM4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura 1.14E-05
RU4 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a las lineas. 2,62E-06
RY4 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 5,24E-06
RW4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 3,27E-05
RZ4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 5,40E-068
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- Preescolar
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Please register 30 we can keep you updated - see Help menu

Resultados del area de coleccion: -

Ad - Area de coleccién de impactos directos a la estructura
Nd - nimero medio de impactos directos a la estructura por afio

Acl - drea de coleccidn de las lineas aéreas a impactos directos.
NL1 - nimero medio de impactos directos por afio a las lineas aéreas que sean potencialmente peligrosos

Al - drea de coleccién de la linea aérea a los impactos indirectos
NI1 - nimero medio impactos directos anuales a la tierra cercana a la linea aérea que pueda causar dafios por sobretensiones

Ac2 - &rea de coleccién de la linea enterrada a impactos directos
NL2- nimero esperado de impactos directos anuales a la linea enterrada que sean potencialmente peligrosos

A2 - &rea de coleccion de la linea enterrada a impactos indirectos.
NI2 - nimero de impactos indirectos anuales a la tierra cercana a la linea enterrada que induzcan sobretensiones peligrosas

de la ineas de eléctrica:
Longitud de la estructura (m) 46 4/ Linea eléctrica:
Anchura de Ia estructura (m) ] 57 «|» Linea que llega a la estructura T pr—— Z
Altura del plano del tejado (m) 5 > Tipo de cable extemo Apantallado %
Altura del mayor saliente del tejado (m) & 4 Existencia de transformador MT/BT:  [Transformador -
* Medido desde la tierra =
Area de coleccién (m2) 6419 m2 Olios servicios aéreos:
c foas dota Numero de servicios conducidos 0 ar
Tipo de cable externo: No apantallado Y
Riesqo de incendio y daffos fisicos:  [Bajo -
Eficacia del apantallamiento Buena v Otros servicios entenrados:
Tipo de cableado intemno Apantallado d Namero de servicios conducidos [ 4|»
Tipo de cable extemno [Apantalace -]
Situacion respecto a los alrededores: |Aktura similar -
Factor ambiental Urbano - Medidas de
N de dias de tormenta 50 daysiyear 4P Clase de SPCR el
Densidad anual equivalente de rayos [5.0 flasheskm?2 Proteccién contra incendios S medidas
Ver mapa isoceraunico Ver Mapa Proteccion contra sobretensiones:  |gin proteccién
[ Riesgos
Riesgo Riesgo imp. Riesgo imp. Riesgo
Pérdidas de vidas humanas:  [1.00E-05 => [2.17E-07 +  |6.63E-06 = [6.85E-06
Pérdidas de serv. pablicos: [1.00E-03 = [0.00E+00 + [0.00E+00 = [0.00E+00
Pérdidas de patrimonio: [1.00E-03 => [0.00E+00 +  [0.00E+00 = [0.00E+00
Pérdidas econémicas: [1.00E-03 = [1.62E-06 + [4.38E-06 = [6.00E-05

4m - Area de coleccion de la estructura afectada por sobretensiones inducidas por impactos indirectos.
Nm - num. de impactos directos a tierra o a objetos cercanos a la estructura conectados a tierra que inducen sobretensiones

Tipos de las pérdidas:
Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:

Riesqos especiales paralavida |Riesgo de panico medio  ~
Por incendios Comercios, colegios, ]
Por sobretensiones No aplica ¥
Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

Por incendios: No hay servicios esencial v
Por sobretensiones

No hay servicios esencial ~
Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:
Por incendios

Sin valor historico b

Tipo 4 - Péididas econbmicas:

Riesgos econdmicos especiales
Por incendios

Sin riesgos especiales ¥
Oficina, escuela
Museo, escuela
Sin riesgo de schock

Riesqo tolerable de pérd. econém. |1 en 1000 affos

Por sobretensiones

Por tension de paso/contacto

Lellele

Este calculo del indice de riesgo de IEC
pretende orientar en el analisis de diversos
criterios que determinan el riesgo de pérdidas
debidas al rayo. No es posible cubrir todos los
elementos especiales de una estructura que
puedan hacer que sufra mas o menos dafios
debidos al rayo. En casos especiales hay
factores econdmicos y personales que podrian
Caleulos ser muy importantes y considerarse junto con el
Project: PREESCOLAR

Tooltips: ON | Database: v1.0.31| Map: SPANISH | 14/05/2025

6.419m2
0,016 flashes/year

250.472 m2
1,236 flashes/year

35.460 m2
0,089 flashes/year

1.000.000 m2
0,500 flashes/year

22.025 m2
0,055 flashes/year

559.017 m2
0,280 flashes/year
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Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:

R41 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligriosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a la estructura. 1,60E-08
RB1 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura 2,01E-07

RC1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electiénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura. 0,00E+00
RM1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura. 0,00E+00
RU1 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo & las lineas. 2,64E-08
RAY1 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 6,61E-06
RW1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RZ1 - riesgo de fallo de equipos eléctiicos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 0,00E+00

Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

RB2 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura.  0,00E+00

RC2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrdnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura 0,00E+00
RM2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura 0,00E+00
RY2 - riesgo de destruccion debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RW2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RZ2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 0,00E+00

 Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:

AB3 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  0,00E+00
RY3 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00

~Tipo 4 - Pérdidas econémicas: -

RA4 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a la estructura 0,00E+00
RB4 - riesgo de destruccidn debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a la estructura  1,60E-07

RC4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura 1,60E-05
RM4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electidnicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura 1,24E-07
RU4 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro v fuera de la estructura causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RY4 - riesgo de destruccion debida a incendio, explosién, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 5,29E-06
RW4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 3,30E-05
RZ4 - riesgo de fallo de equipos eléctiicos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 5,39E-068

CUMPLE LA EVALUACION DE RIESGO CON UNA PROTECCION EXTERNA NIVEL II.
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Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

El tratamiento preventivo de la problematica del riesgo 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 de contacto con la

corriente eléctrica.

A partir de ese conocimiento, del analisis de los factores que intervienen y de las
circunstancias particulares, se tendran criterios objetivos que permitan detectar la
situacion de riesgo y valorar su grado de peligrosidad. Identificando el riesgo, se han
de seleccionar las medidas preventivas aplicables. En la siguiente tabla se ilustran
los factores de riesgo eléctrico mas comunes, sus posibles causas y medidas de

proteccion.

éQué puede salir mal o

équé puede causar

équé debemos hacer para

fallas de aislamiento

fallar? qué algo salga mal o . evitar que algo salga mal o
Riesgo
falle? falle?

(peligros) (causa) (controles)
Electrocucién por contacto | Impericia de no R-M Distancias de Seguridad, puesta
directo técnicos a tierra, probar

Ausencia de voltaje
Electrocucién por contacto | Falla conductor-puesta R-M Distancias de Seguridad, puesta
indirecto a tierra a Tierra, conexiones
Equipotenciales, Mantenimiento
Preventivo y Correctivo
Cortocircuito Fallas de R-M Interruptores automaticos
Aislamiento,
Impericia de técnicos
Rayos Descargas atmosféricas R-M Pararrayos, Bajantes,
Equipotencializacion,
Apantallamiento, Suspender
Actividades cuando Se tenga
personal al aire libre
Sobrecarga Superar limites R-M Interruptores automaticos
nominales
Tension de contacto Rayos, fallas a R-M Puesta a tierra, conexiones
Tierra, fallas de Equipotenciales
aislamiento
Tension de paso Rayos, fallas a Tierra, R-M Puesta a tierra, conexiones

Equipotenciales
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POTENCIAL D REAL D FRECUENCIA
E D [ B A
En la imagen de Sucede varias | Sucede varias
Enpersonas | Econdmicas | Amblentales ia enpresa No ha ccurrido | Ha ccurrido en | Haccurridoen | oo oon e oe o mes
c Dafio grave en
O | weomas |nfraestrucina | contaminacion
N | mueres hilerrupcn | reparable T i
s regional
Dafios
E | Peapaciad mayores, | Contaminacion
parcal : Nacional
C | permanente Salida de mayor
U Subestacion
hcapacidad | - Deflos
E \ ral me(osx Contaminacidn
N nerrupcion localizada g
CTds) 1 temporal
¢ Lesibn menor Mn’m
| (sin hiaerupys bn Hecto menot Local
ncapacidad
A ) breve
S Molestia
funcional
(fecta Nom‘n';’"':"e;n Sin efecto nterna
rendimiento P
laboral)

Segun Art. 5.1 Evaluacion del Nivel de Riesgos del RETIE, se debe tener en cuenta
los criterios establecidos en las normas sobre la soportabilidad de la energia eléctrica
para seres humanos tomados de la gréafica de la norma NTC 4120, con referente a la
IEC 60479-2, que detalla las zonas de los efectos de la corriente alterna de 15 a

100Hz.

0o
11

QQQEEE

B

=B

01 02 03 1

ZONA 1 Habitualmente ninguna reaccian

ZONA e Habitualmente ningun ef ectofisiopata dgico peligr oso

2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 40000 I(my)

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

ZONA Q Habit ualmente ningun riesgo de filrilacidn

Par o cardiaco, parorespiratarioy guenmadiras severas

Riesgo de fibrilacian (par encima de un50%
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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
corriente en secundarios con carga, manipulaciéon indebida de equipos de
medida, materiales o herramientas olvidadas en gabinetes, acumulaciéon de
oxido o particulas conductoras, descuidos en los trabajos de mantenimiento.

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: Apagdn 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, interposicién
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.

CONTACTO INDIRECTO

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

MEDIDAS DE PROTECCION: Separaciéon de circuitos, uso de muy baja
tensioén, distancias de seguridad, conexiones equipotenciales, sistemas de
puesta a tierra, interruptores diferenciales, mantenimiento preventivo y

correctivo.
CORTOCIRCUITO
3 POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, impericia de los técnicos,
‘% accidentes externos, vientos fuertes, humedades, equipos defectuosos.

% MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores automaticos con dispositivos de

disparo de maxima corriente o cortacircuitos fusibles.

ELECTRICIDAD ESTATICA

g i POSIBLES CAUSAS: Unioén y separacion constante de materiales como

aislantes, conductores, sélidos o gases con la presencia de un aislante.

MEDIDAS DE PROTECCION: Sistemas de puesta a tierra, conexiones
equipotenciales, aumento de la humedad relativa, ionizacion del ambiente,
eliminadores eléctricos y radiactivos, pisos conductivos.
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EQUIPO DEFECTUOSO

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

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

RAYOS

POSIBLES CAUSAS: Fallas en: el disefio, construcciéon, operacion,
mantenimiento del sistema de proteccion.

MEDIDAS DE PROTECCION: Pararrayos, bajantes, puestas a tierra,
equipotencializacion, apantallamientos, topologia de cableados. Ademas

suspender actividades de alto n'esgo. cuando se tenga gersonal al aire libre.

4 p SOBRECARGA

\

\ J |
\ ‘: \ 7~ POSIBLES CAUSAS: Superar los limites nominales de los equipos o de los
'x, % conductores, instalaciones que no cumplen las normas técnicas, conexiones

| —\w L flojas, armoénicos, no controlar el factor de potencia.

N
~ }f‘ MEDIDAS DE PROTECCION: Uso de Interruptores automaticos con relés de

sobrecarga, interruptores automaticos asociados con  cortacircuitos,
cortacircuitos, fusibles bien dimensionados, dimensionamiento técnico de
conductores y equipos, compensacion de energia reactiva con banco de
condensadores.

TENSION DE CONTACTO

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacién de
distancias de sequridad.

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.

Para ver los analisis de riesgo ante cada evento revisar anexo 13. En conclusion,
segun lo descrito en el anexo 13, se necesita un sistema de proteccién basica para

cada riesgo.
1.2.3.4. Calculo de campos electromagnéticos para asegurar que, en
espacios destinados a actividades rutinarias de las personas, no se superen
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3,
los limites de exposicidon definidos en la Tabla 14.1 del RETIE.

Segun lo contemplado en el articulo 14.4 del RETIE 2013:

“Los disenos de lineas o subestaciones de tensién superior a 57,5 kV, en zonas
donde se tengan en las cercanias edificaciones ya construidas, deben incluir un
andlisis del campo electromagnético en los lugares donde se vaya a tener la
presencia de personas. Los disefios de edificaciones aledafias a las zonas de
servidumbre, deben incluir memorias de calculo de campos electromagnéticos que
se puedan presentar en cada piso. Para este efecto, el propietario u operador de
la linea o subestacion debe entregar al disefiador o al propietario del proyecto los
maximos valores de tension y corriente. La medicidon siempre debe hacerse a un
metro de altura del piso donde esté ubicada la persona (lugar de trabajo) o
domicilio.”

Por ende, cumpliendo las distancias de seguridad no se necesita calculo de campo
para las subestaciones por sus niveles de tensién. Clasificacion de areas.

1.2.3.5. Clasificacion de areas.

El proyecto no cuenta con areas clasificadas como peligrosas segun lo indicado en el
Capitulo 5 de la NTC 2050 (Cddigo Eléctrico Colombiano).

1.2.4. Calculos mecanicos (Para Redes Aéreas)

1.2.4.1. Datos de la Red.
N/A

1.2.4.2. Calculos mecanicos de Conductores
N/A

1.2.4.3. Calculos mecanicos de Postes Autosoportados.
N/A

1.2.4.4. Calculos mecanicos de Postes con Retenidas.
N/A

1.2.4.5. Calculo de cimentaciones y estudio de suelos.
N/A

1.3. Documentacion para ejecucion (Para redes Aéreas)
1.3.1. Red MT

1.3.1.1. Vanos ideales de regulacion.
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1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.
N/A

1.3.5.

I

N/A

1.3.1.2. Tablas de regulacion MT
N/A

1.3.1.3. Tablas de cimentaciones postes MT
N/A

1.3.1.4. Tabla de PAT

N/A
1.3.1.5. Tabla de fusibles N/A

Red BT
1.3.2.1. Tablas de cimentaciones postes BT
N/A

Centros de Transformacion

1.3.3.1. Tabla de fusibles
N/A

1.3.3.2. Tabla de PAT x CT
N/A

Poste a Poste Materiales a montar

Poste a Poste Materiales a desmontar
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N/A

1.4.Tramitaciones

1.4.1. Relacién de bienes y derechos afectados

N/A
1.4.2. Tabla de cruzamientos, paralelismos y paso por zonas

N/A
1. Planos

(5) Plano planta, de situacidon y emplazamiento.
(6) Planos de Detalle para validar distancias de seguridad.

(7) Diagramas Unifilares.
(8) Especificaciones de construccién complementarias a los planos, incluyendo las de tipo
técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares.

2. Anexos

(9) Copia Cédula de Ciudadania.

(10) Copia de Tarjeta Profesional.

(11) Para proyectos especificos de redes abiertas o subterrdaneas se debe presentar el
documento de aprobacién del disefio del alumbrado publico por parte del Municipio y/o
Concesion.
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