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De acuerdo con el RETIE 2024 — Libro 3, Articulo 3.3.1. Disefio detallado

Nota 1. La profundidad con que se traten los items dependera del tipo de instalacién, para
lo cual debe aplicarse el juicio profesional del responsable del disefio.

Nota 2. El disefiador debera hacer mencion expresa de aquellos items que a su juicio no
apliquen.

ITEM DESCRIPCION APLICA | NO APLICA
a Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos X
b Analisis de riesgos por descargas eléctricas atmosféricas (rayos) y medidas de X

proteccion
c Analisis y célculo de cargas iniciales y futuras, incluyendo factor de potencia y X
armonicos
d Coordinacion de aislamiento eléctrico X
e Analisis y calculos de cortocircuito, arco eléctrico y falla a tierra X
f Andalisis del nivel de tensién requerido X
g Calculos de campos electromagnéticos X
h Calculo de transformadores incluyendo efectos de los armonicos y factor de X
potencia en la carga
i Sistema de puesta a tierra X
j Calculo econémico de conductores X

Especificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de
k los interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de corriente X
del conductor.

Calculo mecanico de estructuras y de elementos de sujecion y soporte de redes

de transmision, de distribucién, subestaciones y centrales de generacion
célculo y coordinacién de protecciones contra sobre corrientes. En baja tension
m se permite la coordinacion con las caracteristicas de limitacion de corriente de X
los dispositivos segun IEC 60947-2 Anexo A
n Calculos de canalizaciones (tubos, ductos, canales y electroductos). Bandejas X
portacables y volumen de encerramientos (cajas, conduletas y armarios, etc)
o Calculo de pérdidas de energia teniendo en cuenta los efectos de armonicos y X
factor de potencia.
p Calculos de regulacion de tension X
q Areas clasificadas como peligrosas X
r Diagramas unifilares X
s Planos eléctricos para construccion X
t Especificaciones de construccion complementarias a los planos, incluyendo las X
de tipo técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares
u Distancias de seguridad o servidumbre requeridas X

Justificacion de desviaciones técnicas cuando sea estrictamente necesarias,
v siempre y cuando no comprometa la seguridad de las personas o de la X
instalacion,
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Los demas estudios que el tipo de instalacion requiera para su correcta y segura X
operacion, tales como condiciones sismicas, acustica, mecanicas o térmicas.

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

Tabla 1. ltems RETIE disefio detallado.
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1. PRESENTACION DEL PROYECTO

CENTRO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL ZIPAQUIRA
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llustracidn 2: Localizacion general
Fuente: Google Maps

llustracion 3: Ubicacién del predio
Fuente: Google Maps

Ubicado en el municipio de Villapinzdn en la carrera 4 entre calle 3y 4.
Terreno plano
Zona Urbana

Figura 1. Generalidades del proyecto.
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Antecedentes del proyecto: La presentacidn de un disefio eléctrico con los requerimientos
y especificaciones en cumplimiento de la reglamentacién y normatividad vigente en el
entorno nacional RETIE, NTC2050, Operador de Red Local. Factibilidad de servicio nimero
XXXXXXXX. Sera entregada una vez se tramite todos los tramites de licencia de construccion.

FORMATO DE SOLICITUD
DE SERVICIO (E1)
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Figura 2. Factibilidad de servicio.
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a. Objeto del proyecto: Realizar disefios y memorias de calculos componente eléctrico

en Baja tensién.

b. Datos basicos: Analizando la dimensidn de las cargas, se requiere la presentacion de
una subestacion tipo Poste. Con un (1) trasformador aceite de 75kVA. El nivel de
tension de la red del OR es de 13.2Kv en el devanado primario y de 208V en el

devanado secundario

Nombre:

Néstor Moreno

Cargo:

Ing. Electricista

Firma:

A M

Numero Matricula:

CN205-121953

Fecha: ABR 2025

2. DISENO

A. ANALISIS DE RIESGOS DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA

MITIGARLOS

En el sistema eléctrico del proyecto existen diferentes instalaciones eléctricas que pueden
estar sujetas a factores de riesgo tales como arcos eléctricos, ausencia de electricidad,
contactos directos, contactos indirectos, cortocircuito, electricidad estatica, equipos
defectuosos, rayos sobrecarga, tensiones de contacto y de paso.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto y el nivel de tensién, estos factores
podrian representar una gravedad alta para las personas que se vean expuestas a estos
factores, sin embargo, la frecuencia de que estos factores ocurran puede ser ocasional, de
manera que al evaluar el riesgo se tiene:
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Riesgo a evaluar:

Por: En

Arcos Electricos

Malos Contactos,
cortocircuitos,
manipulacién indebida de
equipos de medida,
descuidos en los trabajos
de mantenimiento.

Acometidas, Tableros de

Tablero General de

Distribucion.

Evaluacion del Riesgo:

Obteniendo como resultado dos (2) aspectos e

POTENCIAL REAL | I
E B A
En & imagen de (2 v
e A
B empresa No ha ocusTido veces alafio | veces aimes
en el sectior enta enta
c Tano grave en
O | unaomas |[nfraestructura ] contaminacion
N muertes nterrupcion o mermacional | 5 MEDIO o
regonal
s Tonos
&
z parcal g a r Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO o o
Subesiacion
: e Contaminaciin
severos -
N temporal Kot iche St Regional 3 o MEDIO MEDIO MEDIO
(>1 gia) temporal
C Dafos.
Lesion menor
! (sn rponantes. | grecto menor Local 2 BAJO o MEDIO MEDIO MEDIC
ncapacidag) | TMerTUPcion
A breve
s Nolesta
funcional
(afecta wm"s fenas, S efecto nterna 1 BAJO o - = MEDIC
rendimento Slorppern —
laboral

n bajo y dos (2) en medio podemos asumir

que el riesgo de arco electrico es medio y por lo tanto se recomienda:

NIVEL D
RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
para aj Hay que eliminar fuentes|Buscar procedimientos alternativos si se decide
potenciales. hacer reingenieria o minimizario y volver alhacer el trabajo. La alta direccién participa y apruebal)
valorario en grupo, hasta reducirlo. el Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su|
Muy alto realizacion, mediante un Permiso Especial de)
Trabajo (PES).
Requiere permiso especial de trabajo.
Minimizario. Buscar alternativas que presenten menor|El jefe o supenisor del area inwvolucrada, aprueba el
riesgo. Demostrar cémo se va a controlar el riesgo,|Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de
Alto aislar con barreras o distancia, usar EPP. Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
trabajo.
Requiere permiso especial de trabajo.
|Aceptario. Aplicar los sistemas de control (mlnlmlzan'a lider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de|
aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos,.|Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de area aprueba el
Medio lista de verificacion, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segun procedimiento
establecido.
Requiere permiso de trabajo.
[Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir|El lider del trabajo debe verificar:
los p! tos Utilizar EPP.
o * ;Qué puede salir mal o fallar?
ajo No requiere permiso especial de trabajo. * ;Qué puede causar que algo salga mal o falle?
- ;Qué podemos hacer para evtar que algo salgal
mal o falle?
Muy bajo Vigilar posibles cambios No afecta la secuencia de las actividades.

Medidas de Proteccién:
Para el proyecto se tomaron las siguientes medidas de proteccién:
- Identificar las distancias de seguridad requeridas segun el nivel de tensiéon

Figura 3. Evaluacion de riesgo arco eléctrico.
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Riesgo a evaluar: Por:

Apagon o corte del
senvicio, no disponer un
sistema ininterrumpido de
potencia.

Tablero General de
Acometidas, Tableros de
Distribucion.

Ausencia de Electricidad

POTENCIAL m REAL D FRECUENCIA
E D
. En a imagen de
ER peceonas | Ecoreuces | | EARRoRes | | o et No ha ocurmido || Ha ocurmido enfl Ha ocurmido en
en el sector el sector
c —
grave en

O | unaomss |nfraestructural oontaminacion
N muertes nterrupcion rreparable hone

regonal
S

Danos

E hc;za:;m mayores, | Contamnacion Nacional

Saida de mayor
: permanente Subestacion
= ncapaciiad Darios o

severos. | Contaminac
N o ntermupekn | localzaca e
o 190 jerrporal

Lesidn menor
I (sn m'w"’m Becto menor Local
A | rcapacidag) breve
S Molesta
funconal
(ecta | DAOSIVES. | o erecto | mtema
rendmento | O MterTupcicn -
laboral)

Evaluacién del Riesgo:
Obteniendo como resultado que todos los aspectos evaluados estan en bajo podemos determinar
que el riesgo de ausencia de electricidad es bajo y por lo tanto se recomienda:

NIVEL DE
COLOR RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes|Buscar procedimientos alternativos si se decide)
potenciales, hacer reingenieria o minimizario y volver alhacer el trabajo. La alta direccion participa y apruebal
valorario en grupo, hasta reducirlo. el Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su|
Nitsyjalto realizacion, mediante un Permiso Especial de
Trabajo (PES).
Requiere permiso especial de trabajo.
Minimizarlo. Buscar altemativas que presenten menor|El jefe o supenisor del area inwlucrada, aprueba el
riesgo. Demostrar como se va a controlar el riesgo,|Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de|
Alto aislar con barreras o distancia, usar EPP. Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
trabajo.
Requiere permiso especial de trabajo.
|Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar,|El lider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de|
aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos,|Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de area aprueba el
Medio |lista de \erificacion, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segun procedimiento)
establecido.
Requiere permiso de trabajo.
[Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir|El lider del trabajo debe verificar:
los procedimientos establecidos. Utilizar EPP.
. * ;Qué puede salir mal o fallar?
Balo No requiere permiso especial de trabajo. * ;Qué puede causar que algo salga mal o falle?
* ;Qué podemos hacer para evitar que algo salgaj
mal o falle?
Muy bajo  |Vigilar posibles cambios No afecta |a secuencia de las actividades.

Medidas de Proteccion:
Para el proyecto se tomaron las siguientes medidas de proteccién:

- Se tiene suplencia total para el sistema eléctrico
Figura 4. Evaluacion de riesgo ausencia electricidad.




CONTRATO DE CONSULTORIA No SP-CM-256-2024 i
MEMORIA DE CALCULO ESPECIALIDAD ELECTRICA| CONSULTORIA .
ING. NESTOR MORENO | CENTROS CULTURAL DE VILLAPINZON

Riesgo a evaluar:

Por:

Contacto Directo

Violacién de las distancias
de seguridad, negligencia
de técnicos

Acometidas, Tableros de

Tablero General de

Distribucion.

POTENCIAL @ REAL D FRECUENCIA
= En b imagen de
A
€npersonas | Econdmcas moentales | =
c Toro grave &
nfraestructura
O| uaoms Contammackn | L MUY ALTO
N regonal
S
Dafos
ncapacidad .
‘E: parci nuyov: szmu:cm Nac
S permanente | Qoo o
E e - Contaminacion
temporal severos.
N ) nterrupcion | localizada Regional
c—= ferporal
Lesion menor i
| (sn 'mwm”“ms Hecto menor Local
A | necapaciaag) breve
S Nokesta
funcional
(atecta MD“"’S leves. | s efecto nema  —|
rendimento Pl
laboral)

Evaluacién del Riesgo:
Obteniendo como resultado un aspecto en alto, uno en medio y dos en bajo podemos determinar
que el riesgo de contacto directo es medio y por lo tanto se recomienda:

NIVEL DE
COLOR RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes|Buscar procedimientos alternativos si se decide
potenciales, hacer reingenieria o minimizario y volver alhacer el trabajo. La alta direccion participa y aprueba
valorario en grupo, hasta reducirlo. el Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su|
Muy.aito realizacion, mediante un Pemmiso Especial de|
Trabajo (PES).
Requiere permiso especial de trabajo.
Minimizarlo. Buscar alterativas que presenten menor|El jefe o supenisor del area inwolucrada, aprueba el
riesgo. Demostrar como se va a controlar el riesgo,|Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de
Alto aislar con barreras o distancia, usar EPP. Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
trabajo.
Requiere permiso especial de trabajo.
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar,|El lider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de|
aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos,|Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de area aprueba el
Medio |lista de verificacion, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segun procedimiento
establecido.
Requiere permiso de trabajo.
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir|El lider del trabajo debe \erificar:
los procedimientos establecidos. Utilizar EPP.
Bai * ;Qué puede salir mal o fallar?
alo No requiere permiso especial de trabajo. * ,Que puede causar que algo salga mal o falle?
« (Qué podemos hacer para evitar que algo salgal
mal o falle?
Muy bajo |Vigilar posibles cambios No afecta la secuencia de las actividades.

Medidas de Proteccién:
Para el proyecto se tomaron las siguientes medidas de proteccién:
- Identificar las distancias de seguridad requeridas segun el nivel de tension
- Se dispusieron elementos de sefializacion y obstaculo en las partes activas o
energizadas en tableros y transformadores
- Se realizo disefio del sistema de puesta a tierra
Figura 5. Evaluacion de riesgo Contacto directo.
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Evaluacion del Riesgo:
Obteniendo como resultado un aspecto medio y tres en bajo podemos determinar
que el riesgo de contacto indirecto es bajo y por lo tanto se recomienda:

NIVEL DE
COLOR RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
para gjar. Hay que eliminar fuentes|Buscar procedimientos alternativos si se decide
potenciales, hacer reingenieria o minimizarlo y volver aJhacer el trabajo. La alta direccion participa y aprueba
valorarlo en grupo, hasta reducirlo. el Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su
MUy 2ito realizacion, mediante un Permiso Especial de
Trabajo (PES).
Requiere permiso especial de trabajo.
Minimizarlo. Buscar altemativas que presenten menor|El jefe o supenisor del area inwolucrada, aprueba el
riesgo. Demostrar como se va a controlar el riesgo,|Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de
Alto aislar con barreras o distancia, usar EPP. Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
trabajo.
Requiere permiso especial de trabajo.
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar,|El lider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de|
aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos,|Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de area aprueba el
Medio |lista de verificacion, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segun procedimientol
establecido.
Requiere permiso de trabajo.
| Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir|El lider del trabajo debe verificar:
los procedimientos establecidos. Utilizar EPP.
s « ;Qué puede salir mal o fallar?
B0 No requiere permiso especial de trabajo. * ;Qué puede causar que algo salga mal o falle?
* ;Qué podemos hacer para evitar que algo salgal
mal o falle?
Muy bajo |Vigilar posibles cambios No afecta la secuencia de las actividades.

Medidas de Proteccion:
Para el proyecto se tomaron las siguientes medidas de proteccién:
- Identificar las distancias de seguridad requeridas segun el nivel de tension
- Se realizo un disefio equipotencial al sistema electrico
- Se realizo disefo del sistema de puesta a tierra

Figura 6. Evaluacion de riesgo contacto indirecto.
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Evaluacién del Riesgo:
Obteniendo como resultado dos aspectos en medio y dos en bajo podemos determinar
que el riesgo por cortocircuito es medio y por lo tanto se recomienda:

NIVEL DE
COLOR RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes|Buscar procedimientos alternativos si se decide
potenciales, hacer reingenieria 0 minimizario y volver aJhacer el trabajo. La alta direccion participa y aprueba
valorarlo en grupo, hasta reducirlo. el Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su|
My alto realizacion, mediante un Permiso Especial de
Trabajo (PES).
Requiere permiso especial de trabajo.
Minimizarlo. Buscar alternativas que presenten menor|El jefe o supenisor del area involucrada, aprueba el
riesgo. Demostrar como se va a controlar el riesgo,|Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de
Alto aislar con barreras o distancia, usar EPP. Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
trabajo.
Requiere permiso especial de trabajo.
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar,|El lider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de|
aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos,|Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de area aprueba el
Medio |lista de \erificacion, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segun procedimientol
establecido.
Requiere permiso de trabajo.
(Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir|El lider del trabajo debe \erificar:
los procedimientos establecidos. Utilizar EPP.
- * ;Qué puede salir mal o fallar?
ajo L
) No requiere permiso especial de trabajo. * ;Que puede causar que algo salga mal o falle?
* (,Qué podemos hacer para evitar que algo salgaj
mal o falle?
Muy bajo Vigilar posibles cambios No afecta la secuencia de las actividades.

Medidas de Proteccién:
Para el proyecto se tomaron las siguientes medidas de proteccién:

- Se especifico la instalacion de interruptores automaticos
- Se realizé la coordinacion de protecciones del sistema eléctrico

Figura 7. Evaluacion de riesgo Corto circuito.
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Evaluacién del Riesgo:
Obteniendo como resultado todos los aspectos en nivel bajo podemos determinar
que el riesgo por electricidad estatica es bajo y por lo tanto se recomienda:

NIVEL DE
COLOR RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes|Buscar procedimientos alternativos si se decide
potenciales, hacer reingenieria 0 minimizarlo y volver aJhacer el trabajo. La alta direccion participa y aprueba
valorarlo en grupo, hasta reducirlo. el Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su|
Muyiato realizacion, mediante un Permiso Especial de
Trabajo (PES).
Requiere permiso especial de trabajo.
Minimizarlo. Buscar altemativas que presenten menor|El jefe o supenisor del area inwolucrada, aprueba el
riesgo. Demostrar como se va a controlar el riesgo,|Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de
Alto aislar con barreras o distancia, usar EPP. Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
trabajo.
Requiere permiso especial de trabajo.
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar,|El lider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de
aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos,|Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de area aprueba el
Medio |lista de \erificacion, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segun procedimiento)
establecido.
Requiere permiso de trabajo.
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir|El lider del trabajo debe \erificar:
los procedimientos establecidos. Utilizar EPP.
X * ;Qué puede salir mal o fallar?
Baje No requiere permiso especial de trabajo. * ;Que puede causar que algo salga mal o falle?
* ;Qué podemos hacer para evitar que algo salga
mal o falle?
Muy bajo |Vigilar posibles cambios No afecta la secuencia de las actividades.

Medidas de Proteccién:
Para el proyecto se tomaron las siguientes medidas de proteccién:

- Se realizo un disefio equipotencial al sistema electrico

- Se realizo disefio del sistema de puesta a tierra
Figura 8. Evaluacion de riesgo electricidad estatica.
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Evaluacién del Riesgo:
Obteniendo como resultado un aspecto en nivel alto, dos en medio y uno en bajo podemos
determinar que el riesgo por equipo defectuoso es medio y por lo tanto se recomienda:

NIVEL DE
COLOR RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes|Buscar procedimientos alternativos si se decide]
potenciales, hacer reingenieria 0 minimizario y volver alhacer el trabajo. La alta direccion participa y aprueba
valorarlo en grupo, hasta reducirio. el Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza sul
Muylaito realizacion, mediante un Permiso Especial de
Trabajo (PES).
Requiere permiso especial de trabajo.
Minimizarlo. Buscar altemnativas que presenten menor|El jefe o supenisor del area involucrada, aprueba el
riesgo. Demostrar como se va a controlar el riesgo,|Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de
Alto aislar con barreras o distancia, usar EPP. Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
trabajo.
Requiere permiso especial de trabajo.
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar,|El lider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de|
aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos,|Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de area aprueba el
Medio |lista de verificacion, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segun procedimientol
establecido.
Requiere permiso de trabajo.
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir|El lider del trabajo debe \erificar:
los procedimientos establecidos. Utilizar EPP.
Baio * ;Que puede salir mal o fallar?
3 No requiere permiso especial de trabajo. * ;Que puede causar que algo salga mal o falle?
* ;Qué podemos hacer para evitar que algo salga
mal o falle?
Muy bajo Vigilar posibles cambios No afecta la secuencia de las actividades.

Medidas de Proteccion:

Para el proyecto se tomaron las siguientes medidas de proteccién:
- Recomendacién de mantenimientos preventivos a los equipos instalados
- Seguir las normas tecnicas para la instalaciéon y mantenimiento de los equipos

Figura 9. Evaluacion de riesgo equipo defectuoso.
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Evaluacién del Riesgo:
Obteniendo como resultado dos aspectos en nivel medio y dos en bajo podemos determinar
que el riesgo por rayos es medio y por lo tanto se recomienda:

NIVEL DE
COLOR RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
para gjar. Hay que eliminar fuentes|Buscar procedimientos alternativos si se decide
potenciales, hacer reingenieria o minimizario y volver aJhacer el trabajo. La alta direccién participa y aprueba
valorarlo en grupo, hasta reducirlo. el Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su|
Muy/alto realizacion, mediante un Permiso Especial de|
Trabajo (PES).
Requiere permiso especial de trabajo.
Minimizarlo. Buscar altemativas que presenten menor|El jefe o supenisor del area involucrada, aprueba el
riesgo. Demostrar como se va a controlar el riesgo,|Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de
Alto aislar con barreras o distancia, usar EPP. Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
trabajo.
Requiere permiso especial de trabajo.
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar,|El lider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de|
aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos,|Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de area aprueba el
Medio |lista de werificacion, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segun procedimiento
establecido.
Requiere permiso de trabajo.
[Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir|El lider del trabajo debe erificar:
los procedimientos establecidos. Utilizar EPP.
Baio * ;Qué puede salir mal o fallar?
g No requiere permiso especial de trabajo. * ;Qué puede causar que algo salga mal o falle?
* ;Que podemos hacer para evitar que algo salgal
mal o falle?
Muy bajo |Vigilar posibles cambios No afecta la secuencia de las actividades.

Medidas de Proteccién:
Para el proyecto se tomaron las siguientes medidas de proteccion:
- Lainstalacion de DPS en la entrada de la red de M.T. y tableros principales y
secundarios
- Se realizo un disefio equipotencial al sistema electrico
- Se realizo disefio del sistema de puesta a tierra
Figura 10. Evaluacién de riesgo rayos.
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Evaluacién del Riesgo:
Obteniendo como resultado un aspecto en nivel medio y tres en bajo podemos determinar
que el riesgo por sobrecarga es bajo y por lo tanto se recomienda:

COLOR RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
para gjar. Hay que eliminar fuentes|Buscar procedimientos alternativos si se decide
potenciales, hacer reingenieria 0 minimizario y volver aJhacer el trabajo. La alta direccion participa y aprueba
valorarlo en grupo, hasta reducirlo. el Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su|
Muy alto realizacion, mediante un Permiso Especial de|
Trabajo (PES).
Requiere permiso especial de trabajo.
Minimizarlo. Buscar altemativas que presenten menor|El jefe o supenisor del area involucrada, aprueba el
riesgo. Demostrar como se va a controlar el riesgo,|Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de
Alto aislar con barreras o distancia, usar EPP. Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
trabajo.
Requiere permiso especial de trabajo.
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar,|El lider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de|
aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos,|Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de area aprueba el
Medio |lista de verificacion, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segun procedimiento
establecido.
Requiere permiso de trabajo.
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir|El lider del trabajo debe verificar:
los procedimientos establecidos. Utilizar EPP.
. * ;Qué puede salir mal o fallar?
Bajo No requiere permiso especial de trabajo. * ;Qué puede causar que algo salga mal o falle?
* ;Qué podemos hacer para evitar que algo salgal
mal o falle?
Muy bajo Vigilar posibles cambios No afecta la secuencia de las actividades.

Medidas de Proteccioén:

Para el proyecto se tomaron las siguientes medidas de proteccion:
- Lainstalacion de DPS en la entrada de la red de M.T. y tableros principales y

secundarios

- Se especificd la instalacion de interruptores automaticos
- Se realiz6 la coordinacion de protecciones del sistema eléctrico

Figura 11. Evaluacion de riesgo sobrecarga.
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Evaluacién del Riesgo:
Obteniendo como resultado un aspecto en nivel alto, uno en medio y dos en bajo podemos
determinar que el riesgo por tension de contacto es medio y por lo tanto se recomienda:

NIVEL DE
COLOR RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes|Buscar procedimientos alternativos si se decide]
potenciales, hacer reingenieria o minimizario y volver aJhacer el trabajo. La alta direccion participa y aprueba
i ; valorarlo en grupo, hasta reducirlo. el Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su
uy alto realizacion, mediante un Permiso Especial de
Trabajo (PES).
Requiere permiso especial de trabajo.
Minimizarlo. Buscar altemativas que presenten menor|El jefe o supenisor del area involucrada, aprueba el
riesgo. Demostrar como se va a controlar el riesgo,|Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de
Alto aislar con barreras o distancia, usar EPP. Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
trabajo.
Requiere permiso especial de trabajo.
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar,|El lider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de|
aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos,|Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de area aprueba el
Medio |lista de verificacion, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segun procedimientol
establecido.
Requiere permiso de trabajo.
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir|El lider del trabajo debe \erificar:
los procedimientos establecidos. Utilizar EPP.
- * ;Qué puede salir mal o fallar?
e No requiere permiso especial de trabajo. * ;Qué puede causar que algo salga mal o falle?
* ;Qué podemos hacer para evitar que algo salgal
mal o falle?
Muy bajo |Vigilar posibles cambios No afecta la secuencia de las actividades.

Medidas de Proteccién:
Para el proyecto se tomaron las siguientes medidas de proteccion:

- Se realizo un disefio equipotencial al sistema electrico

- Se realizo disefio del sistema de puesta a tierra
Figura 12. Evaluacién de riesgo tension de contacto.
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Evaluacién del Riesgo:
Obteniendo como resultado un aspecto en nivel alto, uno en medio y dos en bajo podemos
determinar que el riesgo por tension de paso es medio y por lo tanto se recomienda:

NIVEL DE
COLOR RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes|Buscar procedimientos alternativos si se decide
potenciales, hacer reingenieria o minimizario y volver alhacer el trabajo. La alta direccion participa y apruebal
valorarlo en grupo, hasta reducirio. el Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su|
Muy:atto realizacion, mediante un Permiso Especial de|
Trabajo (PES).
Requiere permiso especial de trabajo.
Minimizarlo. Buscar alternativas que presenten menor|El jefe o supenisor del area inwolucrada, aprueba el
riesgo. Demostrar como se va a controlar el riesgo,|Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de
Alto aislar con barreras o distancia, usar EPP. Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
trabajo.
Requiere permiso especial de trabajo.
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar,|El lider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de|
aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos,|Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de area aprueba el
Medio |lista de \erificacion, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segun procedimientol
establecido.
Requiere permiso de trabajo.
(Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir|El lider del trabajo debe \erificar:
los procedimientos establecidos. Utilizar EPP.
i * ;Qué puede salir mal o fallar?
Bajo No requiere permiso especial de trabajo. * ;Que puede causar que algo salga mal o falle?
* (Que podemos hacer para evitar que algo salgaj
mal o falle?
Muy bajo |Vigilar posibles cambios No afecta la secuencia de las actividades.

Medidas de Proteccioén:

Para el proyecto se tomaron las siguientes medidas de proteccién:
- Se realizo un disefio equipotencial al sistema electrico

- Se realizo disefio del sistema de puesta a tierra

- Se construyo la subestacion sobre un material de alta resistividad como el concreto
Figura 13. Evaluacion de riesgo tension de paso.
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Considerando que hay un riesgo bajo se debe mencionar que existen medidas
implementadas en el sistema eléctrico que contribuyen a reducir la presencia de los
factores de riesgo ya mencionados tales como el sistema de puesta a tierra, proteccion
contra sobretensiones y dreas técnicas aisladas que cumplen con las respectivas distancias
de seguridad especificadas en la norma.

Nombre: Néstor Moreno | Firma:

Cargo: Ing. Electricista 4,../4,,?

Numero Matricula: CN205-121953 Fecha: ABR 2025

B. ANALSIS DEL NIVEL DEL RIESGO POR RAYOS Y MEDIDAS DE PROTECCION
CONTRA RAYOS

El riesgo ante descargas atmosféricas se define como la probabilidad de una pérdida anual
promedio en una estructura o un servicio (potencia, telecomunicaciones etc.) como
consecuencia de una descarga atmosférica.

Los célculos efectuados se basan en la norma técnica colombiana NTC 4552-2 y en la norma
internacional IEC 62305-2, utilizando el software de evaluacién de la IEC.

La evaluacion del nivel de riesgo involucra un gran numero de variables, factores, criterios
y cdlculos por lo cual es necesario utilizar una herramienta informatica que permita el
manejo eficiente de los datos. El presente estudio utiliza como soporte el software de la
serie IEC 62305 1-2-3.

e INFORMACION DE ENTRADA

La informacion de entrada del proyecto requerida para el cdlculo del nivel de riesgo se
presenta en la figura 1 y comprende los siguientes aspectos:

1. Dimensiones de la estructura: comprende las dimensiones de la estructura en
estudio y de estructuras aledaias conectadas por acometidas de servicios.

2. Caracteristicas de la estructura: comprende factores tales como el tipo de suelo
en la estructura, el riesgo de fuego existente, las caracteristicas del cableado etc.

3. Condiciones de uso de la estructura: comprende factores tales como el nimero
de personas presentes en la estructura, el tiempo de exposicion, el costo de las
posibles pérdidas etc.

4. Influencia del medio ambiente: comprende factores como el nivel cerdunico de
la zona (actividad atmosférica), la localizacion y entorno de la estructura etc.
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5. Tipos de posibles pérdidas: factor que toma en cuenta las posibles
consecuencias de una descarga atmosférica en o cerca de la estructura.

6. Las caracteristicas de las acometidas de servicios: factor que toma en cuenta los
efectos de las descargas atmosféricas sobre las acometidas eléctricas y de
telecomunicaciones.

7. Nivel de proteccidn existente o disefiado: finalmente se tiene en cuenta para la
valoracion del nivel de riesgo ante descargas atmosféricas, la presencia de
sistemas de pararrayos, descargadores de sobre tensiones etc., en caso de
existir.

Ademas de los factores anteriores también se tiene en cuenta como entrada para el analisis
de riesgo las siguientes consideraciones:

Si existe sistema de extincidn de incendio manual o automatico o no existe.
El tipo de material de la construccion.

Si existe sistema de ascensores.

El tipo de materiales existentes dentro del edificio.

Si el edificio tiene algun caracter histérico.

DIVISION DE LA ESTRUCTURA EN ZONAS Zs

El primer paso en la valoracidn del nivel de riesgo para una estructura consiste en la division
de la misma en zonas o partes con caracteristicas homogéneas ZS, la division de la
estructura en partes permite una valoracion mas detallada y acertada de cada componente,
evitando la sobreestimacién en el calculo y permitiendo una valoracién mas acertada de las
medidas de proteccidn para cada area de acuerdo con sus caracteristicas propias.

1- Definir la estructura con una sola zona podria resultar en medidas de proteccion
costosas porque cada medida debe extenderse a toda la estructura.

2- Dividir una estructura en zonas permite al disefio tener en cuenta las
caracteristicas particulares de cada parte de la estructura en la evaluacién de los
complementes de riesgo, al igual que seleccionar las medidas de proteccion
apropiadas a cada zona, reduciendo el costo en conjunto de la proteccion contra
descargas atmosféricas.

Para una estructura compuesta por varias zonas, se deberd calcular el nivel de riesgo para
cada una de ellas y el nivel de riesgo total sera la suma de los niveles de riesgo de todas las

zonas.

Se asume que el edificio esta conformado por 1 zona(s) por las siguientes consideraciones,
ver figura 1:

El tipo de superficie del suelo es homogéneo.
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e Lostipos de posibles pérdidas son los mismos en todo el edificio.

e No existen compartimientos a prueba de fuego en ningun area.

e No existen escudos espaciales de proteccion (sistemas de apantallamiento).

e Lossistemas internos (potencia y telecomunicaciones) se encuentran localizados en
el interior de la estructura.

e El riesgo en el exterior puede ser despreciado y el riesgo a ser calculado se
considerara constante y localizado Unicamente en el interior de la estructura.

DEFINICIONES GENERALES

FUENTES DE DANOS

La corriente de rayo es la fuente primaria de dafio. A continuacién, se definen las fuentes
con relacion a la posicion del punto de impacto de la descarga eléctrica para el presente
caso (Tabla 3 NTC 4252-2).

Fuente de Descripcion

dafio

S1 Descargas sobre la estructura

S2 Descargas cercanas a la estructura

S3 Descargas sobre las acometidas de
servicios

S4 Descaras cercanas a las acometidas
de servicios

Tabla 2. Fuentes con relacién a punto de impacto.

TIPOS DE DANOS

Una descarga atmosférica puede causar dafios dependiendo de las caracteristicas del
objeto a proteger. Para efectos de aplicacidn prdactica de evaluacién de riesgo se distinguen
los dafios bdsicos listados a continuacién (Tabla 4 NTC 4552-2).

Tipo de daio Descripcion

D1 Lesiones a seres vivos

D2 Dafios fisicos

D3 Fallas de sistemas eléctricos y
electrénicos

D4 Pérdidas de valor econémico

Tabla 3. Tipo de dano segun descripcion.

TIPOS DE PERDIDAS
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Cada tipo de dafo, solo o en combinacién con otros, puede producir una diferente perdida
consecuente en el objeto a ser protegido. El tipo de perdida que puede aparecer depende
de las caracteristicas del objeto en si mismo y su contenido. Los siguientes tipos de perdidas
pueden ser tomados:

Tipo de Descripcion

pérdida

L1 Pérdidas de vidas humanas

L2 Pérdidas de servicios publicos

L3 Perdidas de patrimonio cultural

L4 Pérdidas de valor econdmico (estructuray
su contenido)

Tabla 4. Tipos de perdidas.

Las pérdidas se refieren a la cantidad media relativa de un particular tipo de dafio causado
por una descarga eléctrica, considerando tanto sus efectos directos como indirectos. Su
valor depende del nimero de personas y el tiempo durante el cual permanecen en el lugar
peligroso, el tipo e importancia de los servicios suministrados al publico y el valor de los
bienes afectados por los dafios.

RIESGO

El riesgo es el valor promedio de pérdidas anuales y debe ser evaluado para los tipos de
perdida asociados a la estructura. Los riesgos a evaluar en la estructura se definen a
continuacion:

Riesgo Descripcidn

R1 Riesgo de pérdida de vida humana

R2 Riesgo de pérdida de servicio publico

R3 Riesgo de pérdida de patrimonio cultural
R4 Riesgo de pérdida de valor econdmico

Tabla 5. Riesgos

Cada tipo de dafio, solo o combinado con otros, puede producir diferentes tipos de perdida
en el objeto a proteger.

PROBABILIDAD DE DANO PX

La evaluacién de la probabilidad de dafio se efectia segun los criterios, tablas y notas de los
numerales 6.6.1 a 6.6.10 de la NTC 4552.

Las probabilidades de dafios dependen de las medidas de protecciones existentes, por lo
tanto, cuando no se cuenta con medidas de protecciones el valor de probabilidad Px sera
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igual a 1. Dependiendo de las medidas de proteccion empleadas, el valor de probabilidad
adoptara valores inferiores a 1.

NUMERO ANUAL N DE EVENTOS PELIGROSOS

El nimero anual N de descargas que afectan un objeto a ser protegido depende de la
actividad atmosférica de la region donde se localiza la estructura y de sus caracteristicas
fisicas. Generalmente se acepta que este numero es el producto de |la densidad de rayos a
tierra por el area efectiva del elemento a ser protegido por un factor de correccion.

El calculo del niumero anual de eventos peligrosos sigue la siguiente ecuacion general:

Nx=DDT*Ax*Cx*10°®
En donde:
DDT = Densidad de rayos a tierra (rayos/Km2-ano)
AX = Area efectiva de la estructura m2.

CX = Factor de correccidn.

Los valore de AX y CX se valoran para cada Nx particular de acuerdo con los criterios, tablas
y notas de los numerales 6.5.1 a 6.5.5 de la NTC 4552 — 2.

Calculo de la DDT

La densidad de descargas a tierra (DDT) para Colombia se calcula de acuerdo a la Norma
asi:

DDT=0.001NC"*
En donde el nivel cerdunico (NC), para VILLAPINZON - CUNDINAMARCA, se evaltia de
acuerdo con las curvas de nivel del mapa colombiano de niveles ceraunicos, elaborado por

el convenio entre la Universidad Nacional de Colombia e ISA.

De acuerdo con el mapa colombiano de niveles cerdunicos, el municipio de Villapinzén esta
ubicada aproximadamente en una curva de NC = 150

En la Figura A.10. de la NTC 4552-1, se presenta los valores de DDT en Colombia para areas
de (300x 300 km2), ver figura 17.
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Figura 14. Valores DDT en Colombia.
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Calculo de areas efectivas

El drea efectiva de la estructura se define como la zona expuesta con probabilidad de
impacto directo de descargas atmosféricas, comprende tanto la estructura en si misma
como la region circundante y en caso de existir acometidas de servicios, las areas de
exposicién asociadas a tales acometidas.

El calculo de las areas efectivas debe hacerse de acuerdo con los numerales 6.5.1 a 6.5.5 de
la NTC 4552-2.

e PROCEDIMIENTO GENERAL DE CALCULO DE RIESGO

La valoracién general de la necesidad de proteccion se hace teniendo en cuenta el marco
de la NTC 4552, de acuerdo con el primer tomo de dicha norma seran considerados los
siguientes riesgos para valorar la necesidad de proteccidon contra rayos de un objeto:

Riesgos R1 para una estructura

Riesgos R2 de pérdida de servicio publico
Riesgos R3 de pérdida de patrimonio cultural
Riesgos R4 de pérdida de valor econdmico

Para el tipo de riesgo a analizar debe aplicarse el procedimiento descrito en la figura 2 (NTC
4552 — 2 Fig. 18).
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Identificar objeto a ser protegido, definir ZOnas

Y

Identificar tipo de pérdidas relacionada con la estructura
y sus acometidas de servicio

Para cada tipo de pérdida:

o Identificar el riesgo tolerable RT
o Identificar y calcular todos los componentes de
riesgo RX

Y

Calcular

Estructura o servicio protegido
para este tipo de pérdida

NO

S|

Instalar medidas de proteccion adecuadas para reducir R

Figura 15. Diagrama identificacion de riesgo.

e IDENTIFICACION DE COMPONENTES DE RIESGO

Para cada tipo de perdida se definen a continuacién las componentes de riesgo asociadas:

Descargas

Fuente de dafio

Descargas
sobre la
estructura S1

Descargas cercanas
a la estructura S2

Descargas sobre
las acometidas
de servicios S3

cercanas a las
acometidas de
servicios S4

Componente de

riesgo RA |RB |RC |RM RU RV |RW |RZ

Riesgo para cada tipo

de pérdida

R1 X3 X X14 X14 XS X5 X145 X145
R2 X X+ x4 X | X® | xX®
R3 X X°

R4 X23 X X4 X4 X25 X5 X45 X45

Tabla 6. Componentes de riesgo.




CONTRATO DE CONSULTORIA No SP-CM-256-2024 i
MEMORIA DE CALCULO ESPECIALIDAD ELECTRICA| CONSULTORIA .
ING. NESTOR MORENO | CENTROS CULTURAL DE VILLAPINZON

1 unicamente para estructura con riesgo de explosidn, y para hospitales u otras estructuras
en donde la falla de sistemas internos ponga en peligro la vida humana.

2 Unicamente para propiedades en donde pueda haber pérdida de animales.

3 Unicamente se calcula para exteriores.

4 Unicamente se calcula si existe equipo sensible.

5 se debe calcular para cada tipo de acometida de servicios (alimentacién eléctrica y
telecomunicaciones).

RA Componente relacionada con las lesiones a seres vivos causadas por tensiones de
paso y contacto.

RB Componente relacionada con daios fisicos causados por chispas peligrosas dentro
de la estructura causando fuego o explosion.

RC Componente relacionada con la falla de sistemas internos causada por IER.

RM  Componente relacionada con la falla de sistemas internos causada por IER.

RU Componente relacionada con lesiones en seres vivos causado por tensiones de
contacto dentro de la estructura, debido a corrientes de rayo que fluyen a través de la
acometida de servicios.

RV Componente relacionada con los dafios fisicos debido a corrientes de rayo
transmitidas a través de la acometida de servicios.

RW  Componente relacionada a falla de sistemas internos causados por sobre tensiones
inducidas sobre las acometidas y transmitida a la estructura.

RZ Componente relacionada a fallas de sistemas internos causados por sobre tensiones
inducidas sobre las lineas de acometida y transmitida a la estructura.

e EVALUACION DE LAS COMPONENTES DE RIESGO

El calculo de las componentes de riesgo se efectia mediante la siguiente ecuacién general:
Rx=NxPxLx

En donde:

NX = Numero de eventos peligrosos
PX = Probabilidad de dano

LX = Perdida consecuente

Las férmulas generales de calculo para cada componente de riesgo se listan a continuacion:

RA = Np*Pa*La

RB = Np*Pg*Ls

RC = Np*Pc*Lc

RM = Nu*Pm*Lm

RU = (N+Npa)*Pu*Lu
RV = (N+Npa)*Pv*Lv
RW = (N(+Npa)*Pw*Lw
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RZ = (Ni-NL)*Pz*Lz

R’B = Np*P’s*L’s

R'C = Np*P'c*L'c

R'V = (N|_+NDa)*P'v*L'v
R'W = (NL+NDa)*P'W*L'W
R'Z = (N-NU)*P'2*L’z

El calculo especifico de cada NX, PX y LX para cada componente de riesgo se efectla segun
los criterios, tablas y notas de los numerales 6.5.1 a 6.7.5.13 de la NTC 4552 -2. Ver figuras
3y4a.

e RIESGO TOLERABLE

Los valores representativos de riesgo tolerable RT donde las descargas atmosféricas
involucran perdida de vida humana y perdidas de valores sociales y culturales se muestran
en la Tabla 7 de la NTC 4552-2 y se transcriben a continuacion:

Tipo de perdida RT

Pérdidas de vidas o lesiones permanentes 10°
Pérdida de servicio publico 103
Pérdida de patrimonio cultural 103
Pérdida de valor econémico 103

Tabla 7. Tipo de perdida analisis de riesgo

ANALISIS DE RIESGOS CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
Datos del proyecto
Nombre del proyecto CENTRO CULTURAL VILLAPINZON | Coerdenadas decimales de 5,215556
la planta longitud
o UNIDAD DE GENE_RACI(')NY Coordenadas decimales de
R ds b estucnice prncios| SUBESTACION _ la planta latitud AR
TAG de la estructura adyacente RH-231
1. EVALUACION DEL NUMERO ANUAL N DE EVENTOS PELIGROSOS
DoT 492 Densidad de Descargas a Tierra (rayos / km*2 - afio)
i 0.0017*(Nc)*1.56 NTC 4552-2, Cap. 6.5. d Walor tomado de NTC-4552-1, pagina 37 Tabla A.6.
ND 0.0484 Promedio anual de descargas sobre la estructura
DDT*Ad*Cd*10%-6 NTC 4552-2, Cap. 6.5.1
NDa 0.0141 Promedio anugl de descargas sobre la estructura adyacente
DDT*Ad/a*Cd/a*Ct*1("-6 NTC 4552-2, Cap. 6.5.2
N 08749 Promedio anual de descargas cercanas a la estructura
DDT*(Am - Ad/b*Cd/b)"10"-6 NTC 4552-2, Cap. 6.5.3
NL 0.0000 Promedio anual de descargas sobre las acometidas de senvicios
' DDT*AI*Cd*Ct*102-6 NTC 4552-2, Cap. 654
Ni 0.000179 Promedio anual de descargas cercanas a las acometidas de senicios
DDT*Ai*Ce"Ct*10-6 NTC 4552-2, Cap. 6.5.5
Ne 150 Nivel Cerdunico (# de dias tormentosos al afio)
NTC 4552-1, pagina 35, Figura A9
@ At Ad 11461.73 500 Area efectiva para descargas directas en la estructura principal aislada [m2].

O Manual Ad=1L "W +6*H (L+W)+3* 7= Hp2 NTC 4552-2 pagina 27 6 Area calculada en AUTOCAD
@ Auto o YL o Area efectiva para descargas directas en la estructura adyacente aislada [m2] (conectada por acometida)
a : :

{3 Manual Adia=Lda " Wda + 6 * Hda " (Lda + Wda) + 9 " 7w * {FNTC 4552-2 pagina 28 y 29 ¢ Area calculada en AUTOCAD
@ Auto a SiRaan = Area de influencia de la estructura [m2] (Area de influencia para descargas cercanas a la estructura )

m ;
& Manual Calculada en AUTOCAD para estructuras complejas  NTC 4552-2, Pagina 29 (Figura 9)
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Longitud de la estructura principal bajo estudio {m)

L 30
NTC 4552-2 pagina 27
W 20 Ancho de la estructura principal bajo estudio (m)
NTC 4552-2 pégina 27
H 15 Alto de la estructura principal bajo estudio (m)
NTC 4552-2 pagina 27
Fda 12 Longitud de la es.tructura adyacente (m)
NTC 4552-2 pagina 27 y 28
Wda 5 Ancho de la estructura adyacente (m)
NTC 4552-2 pagina 27 y 28
Hda 25 Alto de la eatruct.ura adyacente (m)
NTC 4552-2 pagina 27 y 28
o 20 Longitud de la seccidn de la acometida de servicio, de la estructura bajo estudio hasta la estructura adyacente (m)
NTC 4552-2 pagina 30

5. RESULTADOS
5.1. Resultados Evaluacion de Riesgos Asociados con la Estructura
Riesgo Riesgos a evaluar RT Valores tipicos del Riesgo Tolerable Valores del Riesgo calculado Evaluacion
Sigla NTC 4552-2 Cap. 4.2. Pag. 11 Maximo valor permitido del riesgo Riesgo calculado segin la Morma Riesgo
NTC 4552-2 Cap. 5.4. Pdg. 16. Tabla 7 NTC 4552 - 2 Aceptable / No Aceptable
R1 Riesgo de pérdida de vida humana 1,00E-04 1.91E-05 Aceptable
R2 Riesgo de pérdida de semicio piblico 1,00E-03 2,25E-04 Aceptable
5.2. Resultados Evaluacion de Riesgos Asociados con la Acometida de Servicio
Riesgo Riesgos a evaluar RT Valores tipicos del Riesgo Tolerable Valores del Riesgo calculado Evaluacion
Sigla NTC 4552-2 Cap. 4.2 Pag. 11 Maximo valor permitido del riesgo Riesgo calculado segin la Norma Riesgo
NTC 4552-2 Cap. 5.4. Pag. 16. Tabla 7 NTC 4552 - 2 Aceptable / No Aceptable
R'2 Riesgo de pérdida de semvicio plblico 1,00E-03 1.27TE-04 Aceptable
Tabla 8. Resultado de analisis de riesgos contra descargas atmosfeéricas.
e CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE RIESGO POR RAYOS

Los resultados del estudio de riesgo ante descargas atmosféricas se resumen en las
siguientes conclusiones y recomendaciones:

1

Se evalud el nivel de riesgo ante descargas atmosféricas, que conforma las
estructuras mas significativas del predio, aplicando la metodologia de la NTC
4552-2 y empleando como herramienta de calculo el programa de la IEC 62305.
De acuerdo con los resultados del estudio de riesgo SI se requiere la
implementacion de un sistema de proteccién externo contra rayos (pararrayos).
De acuerdo con los resultados del estudio de riesgo SI se requiere la
implementacidon de un sistema de DPS. Se recomienda instalar DPS en los
tableros principales del proyecto

Para la seleccidn del nivel de proteccidén se toma de referencia la norma NTC
4552-3 y como se presenta en el andlisis del software, se selecciona Nivel IV
Dado que el nivel de proteccién requerido para el proyecto es nivel IV, el radio
de la esfera rodante es de 55 metros de acuerdo a la tabla 2 de la NTC 4552-3,
para el disefio del sistema de protecciéon externa por el método electro
geométrico o esfera rodante.

Nombre:

Néstor Moreno | Firma:

Cargo:

M

Ing. Electricista

Numero Matricula:

CN205-121953 Fecha: ABR 2025
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C. ANALISIS Y CUADROS DE CARGAS INICIALES Y FUTURAS, INCLUYENDO
ANALISIS DE FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICOS

De acuerdo con lo establecido en RETIE articulo 10.1, se debe efectuar el andlisis de las
cargas presentes y futuras del proyecto, en el cual se deben tener en consideracion los
efectos del factor de potencia y de los armodnicos.

e Analisis de Armadnicos.

Para el analisis de armdnicos se toma como referencia la norma técnica NTC 5001, en la
cual se da la metodologia para la evaluacion de los armdnicos de tensidn y corriente. Esta
evaluacion se debe realizar durante un periodo de una semanay se debe hacer medidas en
el punto de conexién comun (PCC) de la instalacion. Esto implica que la evaluacion de
armonicos se hace sobre instalaciones existentes.

Dado que esta instalacidon es nueva este analisis no abarca mas alla de establecer y citar los
limites de referencia que deberd cumplir la instalacién de acuerdo con las metodologias de
evaluacidon presentadas en la Norma NTC 5001, tomando como un valor maximo de
porcentaje de THD del 15% para diseiio, dado que no se proyectan cargas de un alto
contenido de armodnicos (variadores de velocidad, rectificadores, equipos de soldadura,
hornos de arco, etc.).

e Cuadro de cargas iniciales

El proyecto contara con un transformador de 13200 V — 208V. A continuacién, se describe
las cargas a un nivel de tensién de 208V

A continuacidn, se describe las cargas a un nivel de tension de 208V

Tablero General de Acometidas

TGA -TT
DETALLE CARGA CARGA
EQUIPOS / Cc/U F.P. INSTALADA INSTALADA DII:E':ACJI\?; A DCI:VA I?f\;:)
CARGAS (kW) (kVA) ’
TAB BOMBAS 7 09 16,23 1803 100% 1803
TAB - 1 7 09 3338 37,09 100% 37,09
TAB - 2 7 09 71,68 12,98 100% 12,98
TAB - 3 7 09 75,99 17,77 100% 17,77
TOTAL 09| 4961 5512 100% 5512

Tabla 9. Cuadro de cargas 208V TGA-TT
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Tablero General de Distribucion - TAB 1

CARGA CARGA
DETALLE EQUIPOS / CARGAS | C/U F.P. | INSTALADA |INSTALADA DFE':‘AC;,\?; o CA'?E\Z)D V.
(kw) (kVA)

7ZC 1 7 09 71800 20,00 90% 18,00
TAB TEATRO 7 09 11,92 1324 90% 6,06
TAB AUD 7 09 1062 711,80 90% 10,62
TAB CAF-BIB 7 09 524 582 90% 524
TAB SALONES 1 7 09 7469 16,32 90% 74,69
TAB SALONES 2 7 09 958 70,64 90% 958
TOTAL 09 7004 77,82 100% 64,18

DIVERSIFICACION SEGUN TABLA 220.13 NTC 2050

POTENCIA TOTAL INSTALADA 64,18 kVA
PRIMEROS 10 kVA AL 100% 10 kVA
RESTANTES AL 50% 27,092 kVA
TOTAL POTENCIA DIVERSIFICADA 37,09 kVA

Tabla 10. cuadro de cargas TAB 1 208v

Tablero General de Distribucion - TAB 2

No. Descripcion
Circuito Circuito Ramal

Circuito toma

Cantidad Cargaen

normal
Circuito toma normal 1.260
Circuito toma normal 1.440
Circuito toma normal 1.260
Circuito toma normal 1.080
Circuito toma normal 1.200
Circuito iluminacion 480
Circuito iluminacion 480
Reserva no equipada
TAB 2-2 7.500
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Reserva no equipada 69 ‘
15.960
DIVERSIFICACION SEGUN TABLA 220.13 NTC 2050
POTENCIA TOTAL INSTALADA 15,96 kVA
PRIMEROS 10 kVA AL 100% 10 kVA
RESTANTES AL 50% 2,98 kVA
TOTAL POTENCIA DIVERSIFICADA 12,98 kVA
Tabla 91. cuadro de cargas TAB 2 208v
No. Descripcion . Carga en
Circuito Circuito Ramal g [VA]
Circuito toma
normal
Circuito toma 900
normal
Circuito toma 220
normal
Circuito toma 900
normal
Circuito toma 220
normal
Circuito toma 220
normal
Circuito toma 900
normal
Circuito toma 220
normal
Circuito toma 900
normal
“ Circuito toma 900
normal
Circuito toma 220
normal
Circuito toma 900
normal
Circuito toma 900
normal
Circuito toma 220
normal
Circuito toma 220
normal
Circuito toma 900
normal
Circuito toma 220
normal
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Circuito toma
normal

Circuito iluminacion

Circuito toma
normal

Circuito iluminacion
Circuito toma
normal

Circuito toma
normal

Circuito iluminacion

TAB 3-2

Reserva no
equipada

Reserva no
equipada

720

320

900

320

1.080

1.260

320

6.760

Reserva no
equipada
25.540
DIVERSIFICACION SEGUN TABLA 220.13 NTC 2050
POTENCIA TOTAL INSTALADA 25,54 kVA
PRIMEROS 10 kVA AL 100% 10 kVA
RESTANTES AL 50% 7,77 kVA
TOTAL POTENCIA DIVERSIFICADA 17,77 kVA
Tabla 102. cuadro de cargas TAB 3 208v
Tablero General de Distribucion - TAB Bombas
CARGA CARGA
DETALLE EQUIPOS / CARGAS | C/U F.P. | INSTALADA [ INSTALADA DFE':‘AC;SS 2 CA'?E\ZI)D V.
(kW) (kVA)
T suministro 09 1800 20,00 7100% 20,00
T eyector 09 900 7000 100% 6,06
TOTAL 09 27,00 30,00 100% 26,06

DIVERSIFICACION SEGUN TABLA 220.13 NTC 2050

POTENCIA TOTAL INSTALADA 26,06 kVA
PRIMEROS 10 kVA AL 100% 10 kVA
RESTANTES AL 50% 8,0306 | kVA
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TOTAL POTENCIA DIVERSIFICADA ‘ 18,03 | kVA |

Tabla 113. cuadro de cargas TAB Bombas 208v

e Analisis de factor de potencia

El factor de potencia presenta en una instalacion con alta presencia de reactivos tales como
inductancias debidas a motores e iluminacion.

A continuacidn, se presenta el andlisis de Factor de potencia para la instalacién proyectada.

Potencia Aparente: 75 KVA
Potencia Activa: 72.88KW
Factor de potencia 0.91
Potencia Reactiva: 17.69KVAr

£l triangulo de potencias quedara de la siguiente manera:

Pot. Reactiva{kVAr)

17,69

Pot. Aparente(kVA)
75,00

Pot. Activa (kW)
72,88

Figura 16. Triangulo de potencias.

Debido al consumo de reactivos en la instalacidn, no es necesario corregir dicho consumo
reactivo, ya que el FP de potencia esta en 0.9 y el consumo es despreciable, por lo que no

se requiere la instalacion de bancos de condensadores.

Es recomendable que una vez entre en funcionamiento ye proyecto se realice una medida
de calidad de potencia, donde se pueda determinar de manera certera la necesidad de
instalar un sistema de compensacion reactiva.

Nombre:

Néstor Moreno

Cargo:

Ing. Electricista

Firma:

A M

Numero Matricula:

CN205-121953

Fecha: ABR 2025




CONTRATO DE CONSULTORIA No SP-CM-256-2024 i
MEMORIA DE CALCULO ESPECIALIDAD ELECTRICA| CONSULTORIA .
ING. NESTOR MORENO | CENTROS CULTURAL DE VILLAPINZON

D. ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO

La coordinacion de aislamiento es la seleccion de la tensién minima normalizada que debe
soportar los equipos teniendo en cuenta las sobretensiones que pueden aparecer, asi como
los medios de proteccion que se pueden instalar y las condiciones ambientales de la zona,
para obtener un riesgo de fallo aceptable.

La norma IEC 60071-1, tiene valores normalizados de aislamiento de acuerdo con el nivel
de tensidn, que se presenta en la siguiente tabla.

- P Hems G d<e saportabilidad Tension de soportabilidad
Tension Maxima del norm alizada de corta = =
- s = normalizada al im pulso
Equipo U duracion a la frecuencia N
& 2 tipo rayo
industrial
[kv] [kv] [kv]
(valor eficaz) (walor eficaz) (wvalor pico)
20
3.6 10
40
40
7.2 20
60
60
12 28 75
95
75
17,5 = 38
95
95
24 50 125
145
145
36 70
170
52 = a5 250
72,5 140 325
150 380
100 ® ( ) ( )]
185 450
185 450
i35 (185) (450
230 550
(185) (450)
145 230 550
275 650
(230) (550)
170 = 275 650
325 750
(275) (650)
(325) (750)
245 360 850
385 950
460 1050
Nota: Silos valores entre paréntesis se consideran insuficientes para probar que se
cumplen las tensiones de soportabilidad fase-fase, se requieren pruebas adicionales de
tension de soportabilidad fase-fase
a Bstos U, son valores no preferidos en la IEC 60038, y por lo tanto, no se dan con
frecuencia estas combinaciones estandarizadas
b Este U, no se menciona en la IEC 60038 pero se ha introducido en el rango len
algunos estandares de equipos

Tabla 124. Valores normalizados de aislamiento.

Nombre:

Néstor Moreno

Cargo:

Ing. Electricista

Firma:

M
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Numero Matricula: CN205-121953 Fecha: ABR 2025

E. ANALISIS DE CORTOCIRCUITO Y FALLA A TIERRA

El estudio de cortocircuito busca revisar la seguridad ante fallas del sistema por la puesta
en servicio del Proyecto, para lo cual se utiliza un programa de ingenieria y la metodologia
para el calculo de cortocircuito recomendada por la Norma IEC 60909, segun la cual los
resultados entregados corresponden a corrientes subtransitorias simétricas en Amperios
r.m.s. Los calculos de cortocircuito se efectian bajo condiciones normales de operacién.
Con las simulaciones de cortocircuito, se predice el comportamiento transitorio mas severo
para la red y la soportabilidad requerida por el equipo de interrupcién en cada uno de los
nodos mas relevantes del Proyecto, para cada uno de los casos de estudio.

El calculo de cortocircuito se efectia para los siguientes tipos falla en cada una de las barras
de interés:

- Falla trifasica con impedancia de falla nula (Zf = 0).

- Falla monofasica a tierra, con impedancia de falla nula (Zf = 0).

Ademas, en cuanto a la condicién operativa del sistema, se tiene la configuracion
establecida y suministrada segun la topologia descrita en el modelo elaborado en el
software de ingenieria.

segun Factibilidad de servicio nimero XXXXXXXXXX
Nivel de cortocircuito trifasico 4.04 KA
Nivel de cortocircuito monofasico 0.90 KA

A continuacién, se muestra los niveles de cortocircuitos y falla a tierra para el sistema
eléctrico del proyecto.
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E— e E—
CENTRO CULTURAL VILLAPINZON
NESTOR MORENO

Available Fault Current Calculation

Utility Fault Current

| 20 8‘_|a mperes

| = kVA x 1000 = trans. FLA
E

lsca= trans. FLA x 100 x PF
transformer Z

ls=a = ampere short-circuit current RMS symmetrical.

Point to Point Method

Length (distance)

METERS |+
2xLxl

NxCxELn

(ASC)
# conductors per phase

Phase conductor constant
Volt Line to Line

'f* factor =

MNeutral conductor constant
Volt Line to Neutral

Line to Line
Line to MNeutral
Fault Current at Service Equipment

= fault current at terminals of main disconnect L-
= fault current at terminals of main disconnect L-N =

L=

KVA =

E

trans. FLA

Ver. 2014
comcast net

by:dohn Sokalik
jmpljds

75
240
3

PF =[_90m

z

lsca

L
lsca
N
c
L-L

f
c
EL-N

e
 —

=[__3.50%]

9.921 amperes

| single Phase 240/120 -

= 10 ]Aluminum in Nonmetallic Racew »

208

12.862|Phase Conductor | 250 kemil |+ |

240 Volt
0.002

Neuiral Conductor | 250 kemil |+ |

120 Valt
0,007

0.998
0.993

piik] amperes
kil amperes

Figura 17. Simulaciones corrientes de falla.

Fault Current from |TGﬂ|

| |Alumir1um in Nonmetallic Racew v

Single Phase Feeder
2xLxlI
NxCxELnN

Length (distance)
(ASC)
# conductors per phase
Phase conductor constant
Volt Line to Line

'f* factor =

Meutral conductor constant
Volt Line to Neutral

Line to Line
Line to Meutral

= fault current at terminal of the panel L- L
fault current at terminal of the panel L- N

|sca

M
C

Single Phase | =

310 Neutral

12 862| Phase Conductor | 250 kemil |+

240 Volt
0,003

= Neutral Conductor | 250 kemil |+

120 Volt
0.010

= 208 Phase

0,997
0,930

plird amperes
elir) amperes

Calculation does not include motor contribution

Figura 18. Simulacién corriente de falla TGA TT
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Branch Circuit Fault from |TBE 1 | | Copper in Nonmetallic Raceway| w

Single Phase | *

Single Phase Branch Length (distance)

ZxLxl (ASC) le.a = 207 Phase 307 Neutral
NxCxELn # conductors per phase M 1

Phase conductor constant C 9.317|Phase Conductor |1/0
Waolt Line to Line EL-L = 240 Volt
f = 0,002
Meutral conductor constant C
I

'f* factor =

9 317|Neutral Conductor | 1/0 &

N 120 Volt
f = 0,007

Wolt Line to Meutral E

Line to Line 0.998
Line to Meutral 0,993

Isca x M = fault current at terminal of the panel L- L amperes
Isca x M = fault current at terminal of the panel L- N amperes

Calculation does not include motor contribution

Figura 19. Simulacién corriente de falla TAB 1

Nombre: Néstor Moreno | Firma:

Cargo: Ing. Electricista

Numero Matricula: CN205-121953 Fecha: ABR 2025

F. ANALISIS DEL NIVEL DE TENSION REQUERIDO

Para el proyecto los niveles de tension suministrados y manejados dentro del mismo se
encuentran avalados por la normatividad.

Nivel de tensidn (V) Clasificacion RETIE
13200 Media tension (MT)
208-120 Baja tensidn (BT)

Tabla 13. Nivel de tensién del proyecto.

Limites de regulacion de tensidn en los circuitos,

Regulacion mdaxima permitida (Cto Urbano): Baja tension: 3% - 5%.
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Firma:

M

Fecha: ABR 2025

Nombre: Néstor Moreno

Cargo: Ing. Electricista

Numero Matricula: CN205-121953

G. CALCULO DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

El articulo 14 del RETIE establece los valores de intensidad de campo eléctrico maximay la
densidad de flujo magnético maximo a baja frecuencia, para las zonas donde puedan
permanecer personas con independencia del tiempo de permanencia, los cuales se basan
en los criterios de la OMS vy la Institucidn Internacional para la Proteccidon de la Poblacion y
el Medio Ambiente, Frente a las Radiaciones no lonizantes, ICNIRP (revision 2009).

El campo electromagnético es una modificacion del espacio debida a la interaccion de las
fuerzas eléctricas y magnéticas simultdneamente, producidas por un campo eléctrico y un
campo magnético que varian con el tiempo, por lo que se le conoce como campo
electromagnético variable. Es producido por diferencias de potencial y cargas eléctricas en
movimiento y tiene la misma frecuencia de la corriente eléctrica que lo produce. Se ha
demostrado que los campos electromagnéticos de bajas frecuencias (0 a 300 Hz) no
producen efectos nocivos en los seres vivos. Las instalaciones del sistema eléctrico a 60 Hz
producen campos electromagnéticos a esta frecuencia, lo que permite medir o calcular el
campo eléctrico y el campo magnético en forma independiente.

Las personas que debido a sus actividades estan expuestas a campos electromagnéticos o
el publico en general, no deben ser sometidos a campos cuyos valores superen lo
establecido en la tabla 14.1 del RETIE:

" INTENSIDAD DE CAMPO DENSIDAD DE FLUJO
TIPO DE EXPOSICION ELECTRICO(kV/m) MAGNETICO (uT)
Exposicién ocupacional en un dia de trabajo de ocho 8,3 1000
horas.
Exposicién del publico en general hasta ocho horas 4,16 200
continuas

Tabla 14.1 Valores limites de exposicién a campos electromagnéticos.

Nota: La poblacion expuesta ocupacionalmente consiste de adultos que generalmente estan expuestos a campos
electromagnéticos bajo condiciones conocidas y que son entrenados para estar conscientes del riesgo potencial y
para tomar las protecciones adecuadas. En contraste, el publico en general comprende individuos de todas las
edades y de estados de salud variables, y puede incluir grupos o individuos particularmente susceptibles. En muchos

casos ho estan conscientes de sus exposicion a los CEM.”

Figura 20. Valores limites de exposicion a campos electromagnéticos.
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e CALCULO DE CAMPO MAGNETICO

Para el cdlculo de la densidad del flujo magnético en los conductores transportadores de
corriente se aplica la siguiente formula:

B =Ju-:: !
2r R

donde | es la corriente que circula por el conductor, constante po se denomina
permeabilidad magnética del vacio (1.26x107¢ [ Tm/A 1) y R es la distancia del conductor al
punto en que se mide el campo

Corriente nominal del conductor mas critico es 1110 (A) y la distancia de seguridad que
brinda el cuarto técnico es de 1.5m.

La densidad de flujo magnético calculada es de 149 uT, por lo que se encuentra dentro los
valores tolerables para la exposicion a publico general y a trabajadores dentro de un
periodo de trabajo de 8 horas diarias.

Nombre: Néstor Moreno | Firma:

Cargo: Ing. Electricista A MR

Numero Matricula: CN205-121953 Fecha: ABR 2025

H. CALCULOS DE TRANSFORMADORES

El transformador se calcula de acuerdo con el cuadro de cargas de la tabla

TRANSFORMADOR ESCOGIDO. 750 KVA

Caracteristicas del Transformador seleccionado

Tipo de

transformador 750 kVA

Tipo de

transformador TRIFASICO - ACEITE
Tension Nominal

Primario 13200 V

Tension Nominal Secundario 208-120V
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Corriente Nominal

Primario 33 A

Corriente Nominal

Secundario 208 A

Impedancia corto Uz NTC819 o

NTC3445 50 %

Corriente corto circuito en

MT 657 A

Corriente corto circuito en

BT 42 kA

Tabla 16. Caracteristicas del transformador seleccionado.

Nombre:

Néstor Moreno | Firma:

Cargo:

Ing. Electricista %M,Z

Numero

Matricula: CN205-121953 Fecha: ABR 2025

I. CALCULO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto, el sistema de puesta a tierra cumple en
este caso las funciones bdasicas de seguridad para personas y equipos ante fallas a tierra,
garantizar la correcta operacion de las protecciones (interruptores automaticos, DPS’s),
absorber la posible acumulacién de carga electrostatica en la estructura metalica y servir

de referencia a los equipos electrénicos.

El disefio de una malla a tierra esta afectado por las siguientes variables:

o Corriente de cortocircuito calculada para el punto de disefio

o Tiempo maximo de despeje de la falla

o Resistividad del terreno

o Resistividad de la capa superficial de la malla de tierra

o Profundidad de instalaciéon de la malla

o Configuracion de la malla

o Conductor de la malla

o Tensidn Permisible de Paso

o Tensidn Permisible de contacto
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El presente informe contiene las memorias de calculo del Sistema de Puesta a Tierra para
el proyecto en referencia, aplicando las metodologias de calculo establecidas en el estandar
IEEE 80 - 2000.

INFORME DE MEDIDA DE RESISTIVIDAD DE TERRENO

La resistividad es una propiedad fisica caracteriza la capacidad de un material para conducir
energia eléctrica, por lo tanto, en el caso del suelo, es un indicador de la capacidad de este
para conducir y disipar la energia en desequilibrio proveniente de un sistema eléctrico (falla
a tierra, sobre tensién atmosférica o de maniobra, carga electrostatica).

Por el motivo anterior la resistividad del terreno es uno de los pardametros fundamentales
en el calculo y diseiio de sistemas de puesta a tierra; un disefio bien elaborado debe partir
por lo tanto de la medicion del valor de resistividad o en su defecto de datos provenientes
de estudios efectuados con anterioridad.

A continuacién, se describe la medicidn de resistividad en el terreno donde se ejecutara el
proyecto, tomado mediciones en dos direcciones, norte-sur y oriente-occidente, realizando
cuatro mediciones en intervalos de longitud de un metro.

El dia 26 de abril de 2025 se realiza la medicidn de la resistividad del terreno con el equipo
AEMC 4630

e Laimagen mostrada representa la evidencia de la realizacién de la medicién con el
equipo AEMC 4630.

Figura 21. Mediciones de resistividad de terreno.
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Resultados Obtenidos

En la medida realizada se evidencia el valor de la resistividad de puesta a tierra
obtenida en la medicidn.

Subestacion Electrical Principal
Separacion (A) Profundidad de Resistencia Resistividad
explor. (H) - m Telurémetro (Q) Promedio (Q -m)
0,75 4,10 29,32
1,50 0,36 4,70
2,25 0,18 3,45
3,00 0,12 3,05
3,75 0,08 2,53
8,61

=

DB |WIN|—

Tabla 18. Resultados de resistividad del terreno.

]
- IEEE 80 TOOL

Felerman e Puesia o T

ESTA ES UNA HERBAMIENTA DESARROLLADA POR SPT INGENIERIA LTDA PARA EL DISERO DE
MALLAS CUADRADAS ¥ RECTANGULARES DE PUESTA A TIERRA SEGUM LA METODOLOGIA

OASIS FLORALIFE COLOMBIA

Peso de la Persona 50 kg
Resistividad del Terreno P 8.6l Om
Resistividad de la Capa Superficial P 3000 Qm
Espesor de la Capa Superficial hy 025 m
Profundidad de la Malla h 02m
Tiempo de Despeje de Falla en el Primario tp 015s
Tiempo de Despeje de Falla en el Secundario 73 015 s
Corriente de Falla Monofasica en el Lado Primario I, 0,40 kA
Corriente de Falla Monofasica en el Lado dario I 17,5 kA
Material del Conductor de la Malla de Puesta a Tierra f‘:mdurh i rg(;;:r)lerml
Numero de Varillas ng 4 =
Longitud de las Varillas L; 244 m
Diametro de las Varillas b 58 m
Ancho de la Malla L, Sm
Largo de la Malla L, im
Numero de divisiones paralelas al eje X 4] ":—]
Numero de divisiones paralelas al eje Y 4 "“:"‘J
Distancia entre conductores paralelos al eje Y 13m
Distancia entre conductores paralelos al eje X 13m
Malla con varillas ubicadas|
Ubicacion de las Varillas en el perimetro o en las|
£squina
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Maxima Tension de Paso Permitida Estep max 4871V
Maxima Tension de Contacto Permitida Etouch max 142V
Area del Conductor de la Malla de Puesta a Tierra A il kcmjl
242 mm®
Diametro Minimo del Conductor de la Malla de Puesta a Tiel d 5.6 mm
Diametro del Conductor de la Malla de Puesta a Tierra Utilig d 9.3 mm
Resistencia de Puesta a Tierra* R, 0,78 Q
Maxima Tension de Malla en Circuito Abierto Emesn IV
Maxima Tension de Paso en Circuito Abierto Euep 128V
Maxima Tension de Malla aplicada a una persona Emesh RETIE ¥
Maxima Tension de Paso aplicada a una persona EsteprETIE 8V
Potencial Transferido GPR 300V

DISENO CUMPLE

* Estewalor de Resistencia de Puesta a Tienra esta caleulado wilizando las ecuaciones de Sehw aiz decritas en el
rwmeral 1¢.3 de s nerma [EEE 50-2000

Figura 22. Procedimiento de calculo de malla de puesta a tierra.

Nombre: Néstor Moreno | Firma:

Cargo: Ing. Electricista M

Numero Matricula: CN205-121953 Fecha: ABR 2025

J. CALCULO ECONOMICO DE LOS CONDUCTORES

Para el calculo econdmico, se tendra en cuenta las perdidas obtenidas en el numeral 6,3 y
las tarifas de energia eléctrica reguladas por la CREG.

SECTOR NO RESIDENCIAL
HLELS

FEVEL 1 PROVSEDAD| MVEL 1 PROPEDIAD | AIVEL 1 PROP VL2 MVEL3
DECODENSA | DELCLENTE(*] | COMPARTIDA( | {114y1320V) KV {1154Y)
RV TRV R B [l R
o SENCILLA Maonemia A5 108 pesn | smies | asyaes [EENG | mmELS
EINDUSTRIAL | ponnniee Punta 161 B147 s | samze | aoers | mosre | 29260
SN 4 1 T 1
conTreucin | TORARAS %} | o s dePumta | 451 06 415 585 | 433470 OO a4 | BEENE

Tabla 14. Tarifas de energia eléctrica.

Para el cdlculo econdmico de las pérdidas técnicas se proyectara a 15 afios utilizando la

siguiente ecuacion. Donde:

C_PlossT= Costo total de perdidas proyectado a 15 afos.

CE[kWh]= Costo de energia eléctrica segin tablas de la CREG del 2016.
Ploss[kW]= perdias técnicas de los conductores

Tf[h]= horas de funcionamiento del equipo al dia
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C_PZOSS T — CE[k'M"h] X PlOSS[kH,'] X Tf[h] X 365(Dias al aiio)] X 15(‘4,‘105)

Calculo econémico conductor en MT.

[}

3.1.1__CALCULO DEPERDIDAS Y COSTES DEENERGIAEN MT_( mm2 - AL )
Perdid
Tramo Hasta Calibre T erdl I:*sR ?:IStk‘t;vg::: Costo perdidas | Costo perdidas a 15 |Costo del conductor Costo total
. ramo = -
Desde Acometida Wi por CREG mes [$] afos [CP] [$] [CC] ($) [CT=CP+CC] ($)
trafo TR75KVA [132-2/0ACR| 042 523,3 159 28.636 440.087 468.723

COSTOS TOTALES $ 159,09 | $ 28.636,03 | $ 440.086,50 | $ 468.722,53

Tabla 15. Calculo econémico de conductores MT.
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e Calculo econémico conductor en BT Nivel 208V

Calculo econémico
Tramo Hasta Carga | Distancia Calibr.e Conductore Tr:::(::*sR f;s:\(:v*d::: Costo perdidas Cost? perdidas a con((:;::toof?LC] Costo total
Desde (KVA) (m) Acometida s x Fase Wi por CREG mes [$] 15 afios [CP] [$] $) [CT=CP+CC] ($)
TRAFO 75KVA AB319 SC 75,00 10 350 CU 1 144,42 523,27 54.411 9.794.044 1.980.000 11.774.044
TRAFO75KVA | AB319RCI 15,00 10 6 CU 1 77,03 523,27 29.022 5.223.961 156.000 5.379.961
AE319 SC TGATT 75,00 6 350 CU 1 86,65 523,27 32.647 5.876.427 1.188.000 7.064.427
TGATT  ENERADOR75KY 15,00 30 6 CU 1 5777,38 523,27 2.176.650 391.797.044 468.000 392.265.044
AB319 RCI TTRCI 15,00 30 6CU 1 231,10 523,27 87.066 15.671.882 468.000 16.139.882
TTRCI ENERADOR75 K\ 75,00 30 350 CU 1 17,33 523,27 6.529 1.175.285 5.940.000 7.115.285
TGATT TAB BOMBAS 18,03 30 6 CU 1 333,89 523,27 125.793 22.642.797 468.000 23.110.797
TGATT TAB1 37,09 15 1/0 CU 1 175,71 523,27 66.198 11.915.688 900.000 12.815.688
TGATT TAB2 12,98 20 8cu 1 183,38 523,27 69.088 12.435.924 168.000 12.603.924
TGATT TAB3 17,77 25 6CU 1 270,27 523,27 101.826 18.328.724 390.000 18.718.724
TABBOMBAS- [ SUMINISTRO 20,00 10 6CU 1 136,95 523,27 51.595 9.287.041 156.000 9.443.041
TAB BOMBAS- EYECTOR 10,00 10 8cu 1 54,42 523,27 20.503 3.690.614 84.000 3.774614
TAB1 TZC1 20,00 6 4CU 1 51,67 523,27 19.467 3.504.046 145.200 3.649.246
TAB1 TAB TEATRO 13,24 15 8cuU 1 143,10 523,27 53.913 9.704.338 126.000 9.830.338
TAB1 TAB 11,80 35 8cu 1 265,22 523,27 99.921 17.985.840 294.000 18.279.840
TAB1 TABAUD 5,82 16 8Ccu 1 29,49 523,27 11.112 2.000.159 134.400 2.134.559
TAB1 TABSALONES1| 16,32 22 8CuU 1 318,88 523,27 120.140 21.625.276 184.800 21.810.076
TAB1 TABSALONES2| 10,64 35 8cu 1 215,64 523,27 81.241 14.623.454 294.000 14.917.454
COSTOS TOTALES $3.207.125,26 | $577.282.546,03 | $13.544.400,00 | $ 590.826.946,03

Tabla 16. Calculo econémico conductor en econdmico BT Nivel 208V

Nombre: Néstor Moreno | Firma:

Cargo: Ing. Electricista A MaR

Numero Matricula: CN205-121953 Fecha: ABR 2025
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K. DIMENSIONAMIENTO DE CONDUCTORES A UTILIZAR EN MEDIA TENSION Y
BAJA TENSION

¢ Dimensionamiento de conductores en MT

Para la seleccidn de los conductores se tuvieron en cuenta las capacidades amperimétricas
de los conductores con el fin de no afectar la regulacion existente en las redes de MT, por
lo tanto, se utilizan los conductores normalizados por el operador de red.

Dimensionamiento de conductoresen MT
Tramo Hasta Carga Corriente || nom. cable Descripcion SELCCIONE LA ACOMETIDA EN
Desde (KVA) |Carga [A] MT [A] Acometida MTY DUCTO
PF TR 75KVA 75 3,28 270 3x2/0 ACR13,2kV 13,2-2/0 ACR

Tabla 17. Descripcion acometida MT.

e Dimensionamiento de conductores en BT
Para la seleccién de los conductores se tuvieron en cuenta las capacidades amperimétricas
de los conductores con el fin de no afectar la regulacidn existente en las redes de BT, por lo
tanto, se utilizan los conductores normalizados por el operador de red y se obtienen las
siguientes equivalencias.

Se presenta la ampacidad de los conductores a 60 2C para corrientes menores a 100 Ay
752C para mayores de 100A como lo indica la tabla de la NTC 310-16.

Temperatura nominal del conductor (ver Tabla 310-13)
60 °C 75°C a0 °C 60 °C 75°C a0 °C
TIPOS TIPCS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
5 TW*, FEPW*, TES,SA 5SS FEP, ™", RH*, TBS,S5A,S8S,
Seccion UF* |RH*, RHW",| FEPB* MI,RHH", Uf* RHW”, THHN*, THHW*, Calibre
transy. THHW", RHW-2, THHN", THHW*, THW-2, THWN-2,
THW*, THHW*, THW-2*, THW*, RHH*, RHW-2,
THWN", THWN-2*, USE-2, THWN", USE-2, XHH,
XHHW*, XHH, XHHW", XHHW, XHHW, XHHW.-2,
USE*, ZW* XHHW-2, ZW-2 USE* ZW-2
e COBRE ALUMINIO 0 ALUMINIO RECUBIERTO DE f\WG_Io
COBRE e
0,82 - - 14 - - - 18
1,31 - - 18 - - - 16
2,08 20* 20* 25 - - - 14
3,30 25* 25" il 20 20* 25* 12
525 30 35* 40" 25 3o 35" 10
8,36 40 50 55 30 40 45 8
13,29 55 65 75 40 50 60 i
21,14 70 85 g5 55 G5 75 4
26,66 85 100 110 65 75 85 3
33,62 g5 115 130 75 50 100 2
4220 110 130 150 85 100 115 1
53,50 125 160 170 100 120 135 1/0
67 44 145 175 195 115 135 150 20
85,02 165 200 225 130 155 175 30
107 21 185 230 260 150 180 205 410
126,67 215 255 290 170 205 230 250
152,01 240 285 320 180 230 255 300
177,34 260 310 350 210 250 280 350
202 68 280 335 380 225 270 305 400
25335 320 380 430 260 310 350 200

Tabla 23. Tabla de ampacidad conductores.
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COBRE
Acometida

Constante | CORRIENTE AWG
1,22643E-02 20 12
7,74435E-03 30 10
4,92117E-03 40 8
3,12320E-03 55 6
2,01401E-03 70 4
1,30761E-03 95 2
8,64741E-04 150 1/0
7,09272E-04 175 2/0
4,81759E-04 230 4/0
4,27666E-04 255 250
3,35979E-04 310 350
2,65629E-04 380 500

60 °c 75 °c

Tabla 18. tabla de la NTC 310-16: Adaptada con valores comerciales
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Acometidas para nivel de tensidén 208V: Cable baja tensién 600 V tipo LSHFFR 75°C

Seleccion de cable
. . . N Numero total de Factor de
Tramo Nimero Carga Callbr_e Callbr.e Conductores| Corriente Corriente | Corriente de conductores correccion Factor.de Ampacidad ) y
Desde Hasta de polos Vn [V] [KVA] Acometida | Acometida X Fase Carga [A] Carga al |conductores a portadores de por agrupamiento | del conductor Acometida Selecciénada
FASE NEUTRO 125% [A] 75° [A] corriente tempe‘ratura [A]
ambiente

TRAFO 75KVA AB319 C 3 208 75| 350CU 250 CU 1 208 260 310 3 1,05 100% 326 3x350+1x250x4T CU
TRAFO 75KVA|  AB319RCI 3 208 15 6CU 8CU 1 42 52 65 3 1,05 100% 68 3x6+1x8x10T CU
AE319 SC TGATT 3 208 75| 350CU 250 CU 1 208 260 310 3 1,05 100% 326 3x350+1x250x4T CU
TGATT IGENERADOR75 KVA 3 208 75|  350CU 250 CU 1 208 260 310 3 1,05 100% 326 3x350+1x250x4T CU
AE319 RCI TTRCI 3 208 15 6CU 8CU 1 42 52 65 3 1,05 100% 68 3x6+1x8x10T CU
TTRCI IGENERADOR75 KVA 3 208 15|  6cuU 8CU 1 42 52 65 3 1,05 100% 68 3x6+1x8x10T CU
TGATT TABBOMBAS 3 208 18,03  6CU 8CU 1 50 63 65 3 1,05 100% 68 3x6+1x8x8T CU
TGATT TAB1 3 208 37,09  1/0cU 2CU 1 103 129 150 3 1,05 100% 158 3x1/0+1x2x6TCU
TGATT TAB2 3 208 12,98)  scu 8CU 1 36 45 50 3 1,05 100% 53 3x8+1x8x10T CU
TGATT TAB3 3 208 17,77)  ecU 8CU 1 49 62 65 3 1,05 100% 68 3x6+1x8x8T CU
TAB BOMBAS |  gUMINISTRO 3 208 20 6CcU 8cu 1 56 69 65 3 1,05 100% 68 3x6+1x8x8T CU
TAB BOMBAS EYECTOR 3 208 10 8cuU 8cu 1 28 35 50 3 1,05 100% 53 3x8+1x8x10T CU
TAB 1 1ZC1 3 208 20 4CU 6cU 1 56 69 85 3 1,05 100% 89 3x4+1x6x8T CU
TAB 1 TAB TEATRO 3 208 13,24 8cuU 8cu 1 37 46 50 3 1,05 100% 53 3x8+1x8x10T CU
TAB 1 TABAUD 3 208 11,8 8cuU 8cu 1 33 41 50 3 1,05 100% 53 3x8+1x8x10T CU
TAB 1 TABCAF-BIB 3 208 5,82 8cuU 8cu 1 16 20 50 3 1,05 100% 53 3x8+1x8x10T CU
TAB 1 TABSALONES1 3 208 16,32 8cuU 8cu 1 45 57 50 3 1,05 100% 53 3x8+1x8x10T CU
TAB 1 TAB SALONES2 3 208 10,64 8CU 8cuU 1 30 37 50 3 1,05 100% 53 3x8+1x8x10T CU

Tabla 195. Acometidas para nivel de tension 208V

Nombre: Néstor Moreno | Firma:

Cargo: Ing. Electricista A ML

Numero Matricula: CN205-121953 Fecha: ABR 2025
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L. CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS Y DE ELEMENTOS DE SUJECION DE
EQUIPOS

Calculos mecanicos para estructura de soporte de transformador de 75 kVA,
13.200V/208V en poste de concreto de 12 metros

Datos de entrada

- Transformador: 75 kVA, 13.200V/208V

- Poste: 12 metros de altura, diametro 300 mm, material concreto

- Carga vertical: Peso del transformador = 500 kg (aproximadamente)
- Carga horizontal: Fuerza del viento = 100 kg (aproximadamente)

- Tensién en cables: 500 kg (aproximadamente)

Calculos

1. Carga vertical total: P = 500 kg (peso del transformador) + 150 kg (peso del poste) = 650
kg

2. Carga horizontal total: F = 100 kg (fuerza del viento) + 500 kg (tensién en cables) = 600
kg

3. Momento flector: M = F x h = 600 kg x 6 m (altura del transformador) = 3600 kg-m
4. Esfuerzo cortante: V = F = 600 kg

Verificacidon del poste de concreto

- Resistencia a la compresion: f'c = 250 kg/cm? (para concreto de alta resistencia)
- Resistencia a la traccion: ft = 0.1 x f'c = 25 kg/cm?

- Momento resistente: Mr = 0.85 x f'c x b x d? = 4500 kg-m (aproximadamente)

- Factor de seguridad: FS = Mr / M = 4500 kg-m / 3600 kg-m = 1.25

Conclusion

El poste de concreto parece ser seguro para las cargas consideradas, con un factor de
seguridad de 1.25. Sin embargo, es importante considerar otros factores como la calidad
del concreto, la armadura y las condiciones ambientales.

Nombre: Néstor Moreno | Firma:

Cargo: Ing. Electricista M

Numero Matricula: CN205-121953 Fecha: ABR 2025




CONTRATO DE CONSULTORIA No SP-CM-256-2024 i
MEMORIA DE CALCULO ESPECIALIDAD ELECTRICA| CONSULTORIA .
ING. NESTOR MORENO | CENTROS CULTURAL DE VILLAPINZON

M. SELECCION DE PROTECCIONES CONTRA SOBRECORRIENTES MT_BT

e Seleccion de Protecciones en MT

La siguiente tabla describe los fusibles de proteccién para los transformadores en poste:
Para un transformador de 75kVA se seleccionaran los fusibles: tipo dual de 2.1 A

Capacidad nominal del transformador a proteger en kVA

Simbolo Referencia Codigo SAP Monofasico Trifasico
1kV - 13,2 1kV -13,2

faq 04 170845 5 (10en 13,2) 15
fap 0,6 170871 10en 114
faq 1 170825 15 30
fog 14 170848 30 45
fog 2.1 170822 75
for 3.1 170830 45
fag 472 170007 1125
fag 52 170823 150
f32 78 170851 226
faq 10,4 170828 300

Tabla 206. Fusible segun potencia de transformador.



CONTRATO DE CONSULTORIA No SP-CM-256-2024

MEMORIA DE CALCULO ESPECIALIDAD ELECTRICA| CONSULTORIA .
ING. NESTOR MORENO | CENTROS CULTURAL DE VILLAPINZON

Seleccion de Protecciones en BT Nivel de tensiéon 208V

Seleccion de protecciones
Tramo Hasta Numero Carga Calibre Corriente (z;rrr;:ln: Ncc>°|'r::ir1ear:t:e Proteccion
Desde de polos [kVA] Acometida | Carga [A] [A]
125%[A]l | conductores [Al
TRAFO 75KVA AB319 SC 3 75,00 350 cU 208 260 326 3x250
TRAFO 75KVA AE319 RCI 3 15,00 6CU 42 52 68 3x50
AE319 SC TGATT 3 75,00 350 cU 208 260 326 3x250
TGATT GENERADOR75 KVA 3 75,00 350 cU 208 260 326 3x250
AB319 RCI TTRCI 3 15,00 6CU 42 52 68 3x50
TTRC GENERADOR75 KVA 3 15,00 6CU 42 52 68 3x50
TGATT TABBOMBAS 3 18,03 6CU 50 63 68 3x63
TGATT TAB 1 3 37,09 1/0 cU 103 129 158 3x125
TGATT TAB2 3 12,98 8CcuU 36 45 53 3x40
TGATT TAB3 3 17,77 6CU 49 62 68 3x63
TAB BOMBAS- SUMINISTRO 3 20,00 6CU 56 69 68 3x63
TAB BOMBAS- EYECTOR 3 10,00 8CU 28 35 53 3x30
TAB1 TZC1 3 20,00 4cU 56 69 89 3x63
TAB1 TABTEATRO 3 13,24 8CU 37 46 53 3x40
TAB1 TABAUD 3 11,80 8CU 33 41 53 3x40
TAB1 TABCAF-BIB 3 582 8CU 16 20 53 3x20
TAB1 TAB SALONES1 3 16,32 8CU 45 57 53 3x50
TAB1 TAB SALONES2 3 10,64 8CU 30 37 53 3x30
Tabla 217. Proteccion segun carga asociada Tension 208V.
Nombre: Néstor Moreno | Firma:
Cargo: Ing. Electricista | _ZamMuE

Numero Matricula:

CN205-121953

Fecha: ABR 2025
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e COORDINACION DE PROTECCIONES DE FASE Y TIERRA BAJO LOS PARAMETROS DE LA NORMA IEEE STD 242 DE 2001 O IEC
60909 DE 2001

Las curvas de protecciones del fusible de MT y las protecciones de los tableros que componen el proyecto en los circuitos de BT se
describen a continuacién:
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CURVAS DE COORDINACION CABECERA

1000 T lcc675A
I
DPX 320 A
Curva de fase
Enel
100 \
Curva de tierra
10
Enel
DUAL 2.1A
z
o
o
= 1
]
=
110mseg
0,1 I
18mseg
0,01 - 12mseg
0,001
1,00 10,00 100,00 1000,00 10000,00
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Figura 23. Tiempos de coordinacion BT(Interrruptor)-MT(Fusibley.

Por el lado de Falla en fase, el interruptor termomagnético de B.T. de 3x320A (totalizador), opera a los 10 ms, para la corriente de falla.
Para el caso del fusible dual 2.1, el cual esta acorde a los requerimientos técnicos.

Los dispositivos de proteccion y sus ajustes se encuentren adecuadamente seleccionados, con lo cual se logra que la operacién de las
protecciones sea selectiva; de tal manera que en caso de una falla opere primero el dispositivo de proteccion de baja tensidon (termo
magnético).
Nota: Las curvas Enel se realizan bajo unas curvas referencia. Cuando se tenga factibilidad de servicio se debe modelar las curvas asociadas
del proyecto

Nombre: Néstor Moreno | Firma:

Cargo: Ing. Electricista A M

Numero Matricula: CN205-121953 Fecha: ABR 2025

N. CALCULOS DE CANALIZACIONES

A continuacidn, se realizaran los calculos los cuales nos permiten conocer el porcentaje de ocupacién de los ductos, los cuales no pueden
exceder el 40% de ocupacion. En la tabla No. 4 del Capitulo 9 de la NTC 2050, se indica el diametro interno de los diferentes tipos de
tuberias.
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DIEMETRO | DIAMETRO INTERNO | DIAMETRO INTERNO | DIAMETRO INTERNO A_EE:EIRNI;E'::IA ﬁ'TJEBAI‘E::ZE:\{:? ;'\I'TJEBAI‘EII::ZE::?

TUBERIAS | TUBERIAmm (PVC) | TUBERIAmm (EMT) | TUBERIA mm (IMC) PVO) (EM) (MG)
112 17,78 15,8 14,22 248 19 159
3/4 231 20,93 19,3 419 344 293

1 29,85 26,64 254 700 557 507
11/4 38,1 35,05 34,04 1140 965 910
1112 43,69 40,89 39,88 1499 1313 1249

2 54,74 52,5 51,31 2353 2165 2068
2112 66,93 69,37 63,22 3518 3779 3139

3 84,84 85,24 78,49 5653 5707 4839

4 108,94 110,08 102,87 9321 9517 8311

6 160,93 0 154,76 20341 0 18811

Tabla 228. Caracteristicas de tuberias eléctricas.

Para determinar el porcentaje de ocupacion de los conductores en las tuberias tenemos en cuenta la siguiente formula:

_ . &rea Conductor[mm?]
Porcentaje ocupacion = — x100%
area de ducto[mm?]

Como se puede evidenciar, todas las tuberias y ductos portacables estan por debajo del 40% de ocupacién, como lo exige la NTC2050
Capitulo 9.

e Canalizacion MT

No aplica, la red se proyecta aérea.
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e Canalizacion BT Nivel de tension 208V

Ocupacion del cable
Tramo Hasta Calibre Conductore Se’le.ccno: geleccwnl % Descripcion Seleccion Material
Desde Acometida x Fase mlnlmc': arc.amo Ocupacion Acometida Duct. Tuberia
Tuberia Bandeia [eml
TRAFO 75KVA AB319 C 350 CU 1 123" IMC 27,6% 3x350+1x250x4T CU 3"IMC IMC
TRAFO 75KVA AB319 ROl 6 CU 1 121 1/4"IMC 148% 3x6+1x8x10TCU 11/4"IMC IMC
AE319C TGATT 350 CU 1 193" IMC 27,6% 3x350+1x250x4T CU 3"IMC IMC
TGATT  |[GENERADOR75KVA  350CU 1 193" IMC 27,6% 3x350+1x250x4T CU 3"IMC IMC
AE319 RCI TTRCI 6 CU 1 191 1/4" IMC 14,8% 3x6+1x8x10TCU 11/4"IMC IMC
TTRCI GENERADOR75 KVA 6 CU 1 121 1/4"IMC 14,8% 3x6+1x8x10TCU 11/4"IMC IMC
TGATT TABBOMBAS 6 CU 1 121 1/4" BMT 14.2% 3x6+1x8x8TCU 11/4" BMT BEMT
TGATT TAB1 1/0CU 1 191 1/2" BMT 36,9% 3x1/0+1x2x6T CU 11/2" BMT BMT
TGATT TAB2 8CU 1 191" BMT 18,0% 3x8+1x8x10TCU 1" BMT BVT
TGATT TAB3 6CU 1 191 1/4" BMT 14,2% 3x6+1x8x8TCU 11/4" BMT BMT
TAB BOMBAS- SUMINISTRO 6 CU 1 191 1/4" BMT 14,2% 3x6+1x8x8TCU 11/4" BMT BMT
TAB BOMBAS- EYECTOR 8 CU 1 191" BMT 18,0%. 3x8+1x8x10TCU 1" BMT BMT
TAB1 TZC1 4CU 1 191 1/2" BMT 16,6% 3x4+1x6x8TCU 11/2" BMT BEMT
TAB1 TABTEATRO 8 CU 1 121" BMT 18,0% 3x8+1x8x10TCU 1" BMT BEMT
TAB1 TABAUD 8CU 1 121" BMT 18,0% 3x8+1x8x10TCU 1" BMT BEMT
TAB1 TABCAFR-BIB 8CU 1 191" BMT 17,6% 3x8+1x8x10TCU 1" BMT BVT
TAB1 TAB SALONES1 8CU 1 191" BMT 18,0% 3x8+1x8x10TCU 1" BMT BMT
TAB1 TAB SALONES2 8 CU 1 191" BMT 18,0%. 3x8+1x8x10TCU 1" BMT BMT

Tabla 239. Canalizacion BT Nivel de tension 208V.

Nombre: Néstor Moreno | Firma:

Cargo: Ing. Electricista A Ma K

Numero Matricula: CN205-121953 Fecha: ABR 2025
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O. CALCULO DE PERDIDAS DE ENERGIA

La potencia eléctrica que se pierde en una linea, debido al paso de corriente eléctrica por el
conductor de la misma, solo se hace referencia a la potencia activa consumida por el
conductor de la linea (la que no llega al receptor), por lo que para el calculo de la misma se
debera tener en cuenta tanto la resistencia del conductor de la linea, como la corriente que
circula por el mismo.

En la linea trifasica, al existir tres conductores de linea, la potencia activa total perdida en
la linea, se calcula por medio de la siguiente expresion:

AP = 3R(IL)2
Donde:

AP: Perdida de potencia [W]
R: Resistencia del conductor de linea [Q]
I.: Intensidad de linea maxima prevista [A]

La resistencia del conductor de linea es:

Q
R = resistencia [E] x L [km]

e Pérdidas técnicas en MT.

Calculo de perdidas de Energiaen MT
) ) ) ) ) Perdidas
Tramo Hasta Carga Distancia Calibre R equiv Corriente 24 SELCCIONE LA ACOMETIDA EN
Desde (KVA) (m) | Acometida | [Q/m] [A] T’a':“:”' R ImTYDUCTO
trafo TR 75KVA 75 30 2/0ACR | 4,36E04 3,28 0,42 13,2-2/0 ACR

Tabla 240. Célculo de pérdidas de energia en MT.
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o Pérdidas técnicas en BT Nivel 208V

Perdidas del cable
Tramo Hasta Carga Distancia Calibre |Conductores R equiv Corriente Perd|d:1*s
Desde (KVA) (m) Acometida x Fase [/ m] Carga [A] TraT‘:’]I R
TRAFO 75KVA AB319C 75,00 10 350 CU 1 1,11E04 208 1444
TRAFO 75KVA AB319 RCI 15,00 10 6CU 1 1,48E03 42 77,0
AB319C TGATT 75,00 6 350 CU 1 1,11E04 208 86,7
TGATT GENERADOR75 KVA 15,00 30 6CU 1 1,48E03 208 57774
AE319 RCI TTRCI 15,00 30 6 CU 1 1,48E03 42 2311
TTRCI GENERADOR75 KVA 75,00 30 350 CU 1 1,11E04 42 17,3
TGATT TABBOMBAS 18,03 30 6CU 1 1,48E-03 50 3339
TGATT TAB1 37,09 15 1/0 CU 1 3,68E-04 103 175,7
TGATT TAB2 12,98 20 8 CU 1 2,35E-03 36 1834
TGATT TAB3 17,77 25 6CU 1 1,48E-03 49 270,3
TAB BOMBAS- SUMINISTRO 20,00 10 6CU 1 1,48E-03 56 136,9
TAB BOMBAS- EYECTOR 10,00 10 8Ccu 1 2,35E-03 28 544
TAB1 TZC1 20,00 6 4CU 1 9,31E04 56 517
TAB1 TABTEATRO 13,24 15 8Ccu 1 2,35E-03 37 1431
TAB1 TAB 11,80 35 8Ccu 1 2,35E-03 33 265,2
TAB1 TABAUD 5,82 16 8Ccu 1 2,35E-03 16 29,5
TAB1 TAB SALONES1 16,32 22 8Cu 1 2,35E-03 45 3189
TAB1 TAB SALONES2 10,64 35 8Ccu 1 2,35E-03 30 2156
Tabla 251. Pérdidas técnicas en BT Nivel 208V
Nombre: Néstor Moreno | Firma:
Cargo: Ing. Electricista A MK
Numero Matricula: | CN205-121953 Fecha: ABR 2025

P. CALCULO DE REGULACION DE TENSION

Para realizar los cdlculos de Regulacion tenemos en cuenta las cargas que se tiene en el area
de influencia y que basicamente estan asociados a los transformadores.

Para el calculo de regulacion se usa el método de momento eléctrico el cual establece que:

R% =Kx M
M=SpxL

Donde

R = regulacion del circuito en %
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K = constante de regulacién
Sp = capacidad instalada en kVA
L = longitud del circuito

e Regulacion en MT.

Calculo de Requlacién en MT |

Constant
Tramo Hasta Carga | Distancia | Momento Calibre o"d:" e Regulaciéon | Regulacion Descripcion SELCCIONE LA ACOMETIDA EN
Desde (KVA) (m) (KVA*m) | Acometida L. Parcial % Total % Acometida MTYDUCTO
Regulacién
trafo TR 75KVA 75 30 2250,00 2/0 ACRR 3,93E07 0,0009 0,0009 3x2/0 ACSR13,2kV | 13,2-2/0 ACRR

Tabla 262. Regulacion de tension en MT.
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e Regulacion en BT Nivel de tension 208V.

Calculo de Regulacion en BT para TORRE 1
Tramo Hasta Distancia| Carga Calibre Con:teante Regulacién | Regulacién | Voltaje L-| Namero [Conductore
Desde (m) (KVA) | Acometida ion| Parcial % Total % L [kV] | de polos | sx Fase
TRAFO 75KVA AB319 C 10 75 350CU 3,36E04 0,25 0,25 0,208 3 1
TRAFO 75KVA AE319 RCI 10 15 6CU 3,12E-03 047 047 0,208 3 1
AE319 SC TGATT 6 75 350CU 3,36E04 0,15 0,15 0,208 3 1
TGA TT GENERADOR75 KVA 30 15 6CU 3,12E03 1,41 141 0,208 3 1
AE319 RCI TTRCI 30 15 6CU 3,12E03 141 141 0,208 3 1
TTRCI GENERADOR75 KVA 30 75| 350 CU 3,36E-04 076 0,76 0,208 3 1
TGATT TABBOMBAS 30 18,03 6CU 3,12E03 169 1,69 0,208 3 1
TGATT TAB1 15 37,09 1/0CU 8,65E04 048 048 0,208 3 1
TGATT TAB2 20 12,98 8cu 492E03 1,28 1,28 0,208 3 1
TGA TT TAB3 25 17,77 6CU 3,12E03 1,39 1,39 0,208 3 1
TAB BOMBAS  gJMINISTRO 10 20 6CU 3,12E03 0,62 0,62 0,208 3 1
TAB BOMBAS EYECTOR 10 10 8 CU 4,92E03 0,49 0,49 0,208 3 1
TAB 1 TZC1 6 20| 4cU 2,01E03 0,24 0,24 0,208 3 1
TAB 1 TAB TEATRO 15 13,24 8CU 4,92E03 0,98 0,98 0,208 3 1
TAB 1 TAB 35 11,8 8CU 4.92E03 2,03 2,03 0,208 3 1
TAB 1 TABAUD 16 5,82 8CU 4,92E03 0,46 0,46 0,208 3 1
TAB 1 TAB SALONES 1 22 16,32 8CU 4.92E03 177 177 0,208 3 1
TAB 1 TAB SALONES2 35 10,64 8CU 492E03 1,83 183 0,208 3 1
Tabla 273. Regulacion en BT Nivel de tension 208V.

Nombre: Néstor Moreno | Firma:

Cargo: Ing. Electricista 4""""'(

NUmero Matricula: | CN205-121953 Fecha: ABR 2025
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Q. CLASIFICACION DE AREAS

El proyecto esta destinado para centro cultural, por lo tanto, no hay almacenamiento de substancias
guimicas o inflamables en las zonas de transito normal del proyecto. Ademas, el proyecto no corresponde
a ninguna de las areas de alto riesgo de explosion indicadas en el RETIE articulo 36.2.

Nombre: Néstor Moreno | Firma:
Cargo: Ing. Electricista A MK
Numero Matricula: CN205-121953 Fecha: ABR 2025

R. ELABORACION DE DIAGRAMAS UNIFILARES

Ver planimetria adjunta.

S. ELABORACION DE PLANOS ELECTRICOS DE CONSTRUCCION

Ver planimetria adjunta.

T. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION COMPLEMENTARIAS A LOS PLANOS

e CALCULO DE BARRAIJES (SECCION mm2)

Se presenta a continuacion la Norma de NTC 3444, para seleccionar las dimensiones correctas de los
barrajes de BT en el TGA, armarios de medidores, tablero general de distribucion, entre otros.

CORRIENTE CARAGCTERISTICAS DEL ELEMENTO
ALTERMNA 50Hz
BARRAS
A“i"'o AREA | PESO S S R
ESPEsOR | MM | kg/m PINTADA
- F
1 2 Ix Wi Iy Wiy
i i em? cm’ cm? cm?
12%x2 24 0.21 165 357 0.02858 D.048 0.0008 0.008
15x 2 30 D.27 204 356 D.0562 0.075 0.0010 0.010
15x3 45 0.40 244 435 0.084 0.112 0,0020 0.022
20x2 40 0.35 230 462 0.133 D.133 0.0013 0.0133
203 50 0.54 323 561 0.200 0.200 0.0045 0.030
20x%5 00| 0.80 429 739 0.333 0.553 0,208 0.063
25 %3 75 0,57 A95 GE6 0,390 0,312 0,005 0,037
25 x5 125 1.11 521 a84 0. 651 a.521 0,026 0.104
S0 x 3 a0 0.8 468 ans 0675 0. 450 o007 0045
30 x5 150 .34 5599 1029 1.125 0.F50 0,031 0125
A0 %3 120 1.07 607 1042 1.600 0.800 0.00G 0.060
A0 x5 Z00 1.78 792 1320 Z.666 1.333 0.042 0.166
d0x10 | 400 | 3.56 1122 1980 5533 2.666 D.333 0.666
E0%5 250 | 2.25 950 1610 5.200 2.080 0.052 0.208
S0x 10 | 500 | 4.45 1859 2576 10,400 4.160 0.416 0,833
E0x5 300 | 2.67 1122 1867 5.000 3.000 0.063 0.250
B0 x 10 | 600 | 534 1584 Z7TZ 18,000 5.000 0.500 1.000
a0 = 5 A00 3.56 1412 2508 21,330 5,333 0,0833 0,333
a0 x 10 500 T2 2059 3300 A2 600 10,650 0,666 1,333
100 ¥ 5 500 4 45 172 3036 41,660 8.333 0, 104 04165
100 ®x 10 1000 a.90 2481 4092 83,300 16 660 0,833 1.666
120 x 10 1200 10,68 2904 4620 144.00 24,000 1,000 2,000
160 x 10 | 1600 | 14.24 3696 5808 340.80 42640 1,333 2 666
Z00 x 10_| 2000 | 17.80 4422 5956 6E66.40 56.640 1.665 3.352

Tabla 284. Caracteristicas barras de cobre.
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Aplicando la normatividad del OR ENEL para el dimensionamiento de equipos, se procede a dimensiones
los TGA y armario de medidores usando las tablas para dimensionamiento de redes de uso general de Baja
tension.

e 75KVA a 208V

ID Tablero | 2 me"::g"a"" 1 IngA] I barra [A] Ang:':j’;'::sor
Fase In 150% 208 312A 20x3  mm2
TGA-TT | NeutroIn150% | 208 312A 20x3  mm2
Tierra =200A 200 200 A 15x2 mm2

Tabla 295. Dimensiones barraje 75KVA a 208V

Nombre: Néstor Moreno | Firma:

Cargo: Ing. Electricista //w/n,,rz

Numero Matricula: CN205-121953 Fecha: ABR 2025

U. ANALISIS DE DISTANCIAS DE SEGURIDAD

De acuerdo al articulo 13 del RETIE se deben respetar las distancias minimas de seguridad en las
construcciones, por lo cual para este proyecto se garantiza respectar estas distancias de seguridad.

Distancias minimas de Seguridad Segun Tabla 13.1.

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES

Descripciéon Tensién nominal Distancla

entre fases (KV) {m)

Distancia vertical “a” sobre techos y proyecciones, aplicable solamente a zonas de muy 44734 BI33 3.8

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

tenga absoluto control tanto de la instalacién como de la edificacion (Figura 13.1). 13.8M13.2M1.47 6 38
=1 0,45

Dislancia_ horizontal “b"” a MUros, haicor?e*_z.__ salientes, ventanas y diferentes areas BEMAT.S 25
independientemente de la facilidad de accesibilidad de personas. (Figura 13.1) 44734 533 23
13.8M3.2M1.4776 23

=1 1.7

Distancia wertical “e" sobre o debajo de balcones o techos de facil acceso a personas, y 44134 5/33 41
sobre techos accesibles a wehiculos de maxmo 2,45 m de altura. (Figura 13.1) 13.8M13,2011,4T 6 41
=1 3.5

Distancia veriical "d” a cameteras, calles, callejones, zonas peatonales, dreas sujetas a 115110 6,1
trafico vehicular. (Figura 13.1) para vehiculos de mas de 2,45 m de altura. GEIST 5 5.8
44134 5/33 56

13.8M13.2M11.47.6 5.6

=1 5

Tabla 35. Distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones
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Figura 24. Distancias de seguridad.

La medida de seguridad para la red de MT no aplica debido a que la red proyectada en este nivel de tensién
se encuentra subterranea.

e Limites de aproximacion ambito de aplicacion trabajos sin tension.

Los trabajos para realizar una maniobra de desconexién de una instalacién eléctrica antes de iniciar las
labores deben ser realizadas por una persona calificada y autorizada. Supresién de tensién (desconectar).
Con el fin de prevenir un choque eléctrico al operador y aislar la zona de trabajo se deben abrir los
interruptores, seccionadores, fusibles o fuente de alimentacién.

El operador debe portar su equipo de proteccidon personal, elementos de verificacion de ausencia de
tension.

e Trabajos en proximidad a partes energizadas.
Estos trabajos deben realizarse por personal calificado y bajo supervisidon de un jefe de obra, el operario

debe cumplir con las distancias de seguridad, con los elementos de proteccidn personal adecuados para
la labor. Detectar los riesgos que implican la labor para el operario y las instalaciones.

Nombre: Néstor Moreno | Firma:

Cargo: Ing. Electricista A ML

Numero Matricula: CN205-121953 Fecha: ABR 2025
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V. JUSTIFICACION TECNICA DE DESVIACION DE LA NTC 2050

La NTC 2050 segunda actualizacion, no da informacion de conductores libres de haldgenos con sus siglas
LSHFFR, por tal motivo la capacidad de corriente y llenado de ducto se relaciona con los conductores tipo
THHW. Al revisar la ficha técnica el espesor de aislamiento del THHW es igual al de libre de halégenos; de
acuerdo a lo anterior se justifica la desviacion técnica a la norma.

Nombre: Néstor Moreno | Firma:

Cargo: Ing. Electricista A ML

Numero Matricula: CN205-121953 Fecha: ABR 2025

W. ESTUDIOS REQUERIDOS PARA LA CORRECTA Y SEGURA OPERACION
e Seleccion de equipos
Sistema de medida.

“Los servicios cuya carga requerida sea inferior a cincuenta y cinco (55) kW, la medida se realizara en baja
tension (Nivel de Tension 1) con medidores de energia electrénicos con clase exactitud igual o mejora 1,
en conexién directa o semidirecta por medio de transformadores de corriente con clase de exactitud igual
o mejor a 0.5S. Estos equipos pueden ser multirango en tension hasta 480 V.

Para cargas iguales o superiores a cincuenta y cinco (55) kW, e inferiores a trescientos (300) kW, la medida
se realizara en baja tensién (nivel 1) con medidores de energia electrénicos y transformadores de corriente
con clase de exactitud igual o mejor a 0.5S. Como minimo deben registrar la siguiente informacién:

e Energia Activa

e Energia Reactiva

e Perfil de carga

* Medicién bidireccional

* Doble tarifa

® Multirango en tension hasta 480 V

También debe poseer puerto de comunicaciones R$232, RS485 y/o Ethernet.

Para cargas superiores a 300kW, la medida se realizard en media tension (nivel 2 o 3) con medidores de
energia electrénicos y transformadores de corriente con clase de exactitud igual o mejor a 0.2S, y
transformadores de tensién con clase de exactitud igual o mejor a 0.2. Como minimo deben registrar la

siguiente informacion:

e Energia Activa
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® Energia Reactiva
e Perfil de carga
e Perfil de instrumentacién
* Demanda maxima
* Medicion bidireccional
* Doble tarifa
* Multirango en tension hasta 480 V
2.8.1 SHLEECCION DEEQUIPO DEMEDIDA PARAB.T.

Calculo para seleccién de los TC del equipo de medida en BT.

CARGADELACUENTA =" 75 KkVA
CORRIENTENOMINAL = 2082 A
Paraestacargase seleccionaunos TCde : 200 A
RAN GO DEOPERACION DAL TC| __80% 120%
160A | 240A
TOMO 7 GENERALIDADES. 7,5,1
TRAN SFORMADORES DE CORRIEN TE
TENSION DESERVICIO 208V
TENSION NOMINAL 600V
FRECUENCA 60 HZ
CLASE** 0,5
Uso INTEROR
NUMERO DENUCLEDS 1
PERDIDASPROPIAS 15 VA
TENSION DEENSAYO A60 HZ 3KV
TENSION DEENSAYO AL IMPULSO -
CORRENTEPRMARA 200A
CORRENTESECUNDARA 5A
CORRENTETERMICA 801n
CORRENTEDINAMICA 2001n
FACTORDESEGURIDAD <5
TOMO 7 GENERALIDADES7,4,3,2
MEDIDOR B ECTRONICO
TIPO | TRFASCO TEIRARLAR
TENSION | 3x120/208V
| BASICA (A) 5
| MAXIMA(A) 6010
AASE* 1
ESQUEMA CONEXION AE417

** Exactitud para medidores y transfortmadores de medida segtin Resolucion CREG-038-2014.

Figura 25. Tabla seleccion de equipos de medida segtin potencia.
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e Equipo de bombeo Red contra incendio.
Caracteristicas de los equipos:

e 2 bomba Principales para dos tanques con una carga de 20 HP
e 2 bomba Jockey de 1 HP

Para la seleccién de proteccién y cableado del sistema contra incendios se sigue el procedimiento indicado en la
NTC 2050 segunda actualizacion en el Articulo 430 “Motores, circuito de motores y controladores” como se muestra
a continuacidn:

Potencia Tipo de induccién de jaula de ardilla Tipo sincrénico de factor
y de rotor devanado (A) de potencia unitario® (A)
W hp 115V 200V 208 V 230V 460 V S75V | 2300V | 230V | 460V | 575V | 2300V
373 Y2 44 2,5 24 22 1.1 09 - — - -
560 Ve 6.4 37 35 32 1.6 13 - — — — —
746 1 84 48 4.6 42 2,1 1,7 — — — — —
1119 1% 12 6,9 6,6 6 3 24 - - - = -
1492 2 13,6 7.8 75 68 34 2,7 - - - - —
2238 3 11 10,6 9.6 48 39
3370 5 — 17,5 16,7 152 7,6 6,1 - - — — —
5595 7Y 253 242 22 11 9 - = -
7 460 10 - 322 308 28 14 11 — - — — —
11 190 15 — 483 462 42 21 17 - - — — -
14 920 20 — 62,1 59.4 54 27 22 — — — — — |
18 630 235 — 78,2 748 (53 33 27 — 53 26 21 —
22 380 30 - 92 88 80 40 32 — 63 32 26 —
29 840 40 — 120 114 104 52 41 - 83 41 33 —
Figura 26. Tabla 430.250 NTC 2050, FLA segun potencia de motor.
Corriente maxima del motor con rotor bloqueado, en amperios, motores
Potencia nominal de dos fases y trifasicos de diseio B, Cy D *
115V 200V 208 V 230V 460 V S75V
W hp B,C,D B,C,D B,C,D B, C,D B,C,D B,C,D
373 Ya 40 23 22,1 20 10 8
560 Ya 50 288 27,6 25 12,5 10
746 1 60 345 33 30 15 12
1119 1% 80 46 44 40 20 16
1492 2 100 57,5 55 50 25 20
2238 3 73,6 71 64 32 25,6
3370 5 — 105,8 102 92 46 36,8
5595 7% - 146 140 127 63,5 50,8
7460 10 186,3 179 162 81 64,8
11190 15 — 267 257 232 116 93
14 920 20 334 321 290 145 16|
18 650 25 420 404 365 183 146
22 380 30 500 481 435 218 174
29 840 40 667 641 580 290 232
37300 50 834 802 725 363 290
44 760 60 1001 962 870 435 348
55950 75 1248 1200 1 085 543 434
74 600 100 1 668 1603 1450 725 580
93 250 125 2087 2007 1815 908 726
111 900 150 2496 2 400 2170 1 085 868
149 200 200 3335 3207 2900 1450 1160
186 500 250 - - - - 1825 1460
223 800 300 2200 1760

Figura 27. Tabla 430.251 NTC 2050, corriente de rotor bloqueado segun potencia de motor.
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Segun las tablas 430.250 y 430.251 de la NTC 2050 Para los dos tanques se requieren dos bombas de 20 hp con
tension de 208V se tiene una corriente de operacidon de 59.4 Ay la corriente de rotor bloqueado es de 321 A.

La proteccidn debe ser solo magnética de 350 A.
Para la seleccion de conductor se realiza la sumatoria de corrientes a plena carga con un factor de 1.25.

(59.4 A+4.6 A) X1.25=80 A segun tabla 310.16 de la NTC 2050 se requiere los siguientes alimentadores:
3x4 + 8T. Ducto IMC 1 %:”Bomba RCI #1
3x4+ 8T Ducto IMC 1 %4”Bomba RCI #2

Nombre: Néstor Moreno | Firma:

Cargo: Ing. Electricista A M

Numero Matricula: CN205-121953 Fecha: ABR 2025

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

e Sistema de generacidon convencional

Debido a la topologia del sistema, el proyecto contara con un equipo de generacion convencional (grupo
electrégeno) con combustible tipo DIESEL, distribuido de la siguiente manera:

Generador 1: estara dedicado al respaldo de la carga de centro cultural al 100%.

Se selecciona la planta de generacion con las siguientes caracteristicas:

Potencia nominal PRIME (kW) 75
Tension (V) 208
Frecuencia (Hz) 60
Numero de fases 3
Factor de potencia (FP) 0.9
Altura de operacion (msnm) 2600
Régimen de trabajo DCC

Tabla 30. Caracteristicas técnicas generador 1.
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Autonomia para generador Diesel de 75 kVA
Consideraciones generales

- Consumo de combustible: Se estima que un generador diesel de 75 kVA podria tener un consumo de
combustible de alrededor de 15-20 litros por hora (L/h) a plena carga.

- Capacidad del tanque: Suponiendo un tanque de combustible con una capacidad de 500 litros.

- Autonomia: La autonomia se puede estimar dividiendo la capacidad del tanque por el consumo de
combustible.

Cdlculo aproximado
- Consumo de combustible: 17,5 L/h (aproximadamente)
- Capacidad del tanque: 500 litros

- Autonomia: Autonomia = Capacidad del tanque / Consumo de combustible = 500 litros / 17,5 L/h = 28,6
horas

Conclusion

La autonomia para un generador diésel de 75 kVA podria estimarse en alrededor de 28,6 horas,
suponiendo un consumo de combustible de 17,5 L/h y una capacidad del tanque de 500 litros. Sin
embargo, es importante considerar las condiciones especificas de operacion y la eficiencia del motor para
determinar la autonomia exacta.

NOTA: Es responsabilidad del contratista realizar los calculos correspondientes para validar la informacion
expuesta.

Las protecciones deben ser validas segin modelo final instalado, el contratista debe verificar los
alimentadores, la placa del fabricante debe presentar el uso continuo del generador al 100% de su carga
demandada de disefio en modo PRIME es importante verificar un derrateo del equipo a 2600 msnm.

Sistema de generacion no convencional.

Se realiza el ejercicio de proponer la conexién del sistema fotovoltaico al sistema de iluminacién interior,
el cual, tiene la siguiente carga instalada.

Nivel |Cargainstalada (W)
1 2342
2 2377
3 2939
Total (W) 7660

Tabla 31. Carga total instalada sistema iluminacion.
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Para un total de 7.6kW instalados se opta por un sistema fotovoltaico de 10kW, el cual representa al
100% de la carga total.

El sistema estd compuesto por 20 paneles solares de 500W cada uno, se requiere de aproximadamente
80 metros cuadrados libres en cubierta, los paneles estaran conectados a un inversor de 10 kW para la
adecuacion de los parametros de tensidn y frecuencia para su conexién al sistema.

Nota: El contratista validara con el cliente si es posible realizar la inversién de un sistema fotovoltaico.

Nombre: Néstor Moreno | Firma:

Cargo: Ing. Electricista A M

Numero Matricula: CN205-121953 Fecha: ABR 2025
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