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INTRODUCCION
En este documento se presenta un informe de disefio eléctrico de la infraestructura que se adecuard
para el funcionamiento de una entidad nacional en el municipio de Piendamo, departamento del

Cauca. En el proyecto “ASPROSI”, Municipio de La Sierra, Departamento del Cauca” se atienden los
aspectos de infraestructura eléctrica y sistemas de puesta a tierra entre otros aspectos necesarios
para el correcto y seguro funcionamiento del establecimiento, todo basado en normativa
(NTC2050), reglamento aplicable (Reglamento RETIE) y correctas practicas de disefio. Para tener un
facil manejo y acceso a la informacidn referente al disefio eléctrico de este proyecto, el mismo se ha
organizado en documentos adjuntos como archivos anexos. En dichos documentos se encontrard
toda la informacidn pertinente respecto a cuadros de carga, reportes de diseifio de iluminacién,
disefio de proteccién contra descargas atmosféricas, puestas a tierra (SPT) y demds informacién de
interés tanto para los organismos de inspeccién y control, constructores e ingenieros de obra y
propietarios del proyecto.

OBJETIVO GENERAL

El desarrollo de este proyecto tiene como objetivo realizar el Disefio Eléctrico del proyecto
“ASPROSI” a través de métodos analiticos y normativos que permiten finalmente determinar los
parametros de disefio con un rendimiento dptimo que cumplira con las actividades a realizar.

ALCANCE
Realizar el estudio Eléctrico del proyecto “ASPROSI” para que la red eléctrica: luminarias,

Tomacorrientes, tablero de breaker, circuitos eléctricos, acometidas y protecciones eléctricas de la
edificacién quede de acuerdo a la normatividad y reglamento vigente.

DESCRIPCION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

El Municipio de la Sierra limita al Norte con el Municipio de Rosas, al Oriente con el Municipio de
Sotara, al Sur con el Municipio de La Vega y al Occidente con los Municipios de El Tambo y Patia.

El Municipio de la Sierra es netamente agricola y actualmente es el rengléon mas importante de la
economia. Esta vocacidn esta soportada en unos suelos volcanicos altamente productivos y una
variedad de climas que permiten el cultivo de multiples productos, siendo los mas importantes el café
y la cafia panelera. También se cultiva platano, yuca, frijol, maiz y frutales.

(Ver planos arquitecténicos para localizacion detallada)
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Localizacion de La Sierra en Cauca

Imagen 1. Ubicacidon del municipio de Piendamo — Cauca; Fuente: Wikipedia

5. USO DEL EDIFICIO

El proyecto se presenta como uso comercial.

6. NORMATIVIDAD

Las normas, cédigos y reglamentos que se tendran en cuenta para llevar a cabo el disefio, son
aplicables a este tipo de proyectos y se indican a continuacién:

o Norma Técnica Colombiana (NTC 2050)

o Resolucién No. 90708 de agosto 30 de 2013.

o Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE.

o Resolucién 180540 de 10 marzo de 2010.

o Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico — RETILAP.

. Norma Técnica Colombiana NTC 4552. Proteccidn contra Descargas Eléctricas Atmosféricas

(Rayos). Y NTC 2050.

Proyecto: “ASPROSI”
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DISENO DETALLADO:

Es el disefio que requiere el mayor nimero de documentacién técnica. Aplica para todo tipo de
disefio, exceptuando los casos de “disefio simplificado” y casos de “reemplazo del disefio” que
veremos mas adelante. Las memorias de calculo que debe presentarse serd la mencionada a
continuacién y se recibira en este estricto orden:

Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

JUSTIFICACION (EN CASO
DE N/A)

S |N/A

¢Se adjunta
documentaciondel| X
item?

EVALUACION DEL NIVEL DEL RIESGO

Basado en la Norma Técnica Colombiana 4552 de Icontec, se establece una metodologia objetiva
para evaluar el nivel de riesgo, y de esta forma determinar si se requiere o no la implementacién de
un sistema de proteccion externa y/o interna contra rayos.

ANALISIS DE RIESGO ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLOS:

Tipo de proyecto: Urbano. Tension: 220/110 Voltios.

El RETIE en su articulo N°9 Andlisis de riesgos de origen eléctrico establece que:

“En general la utilizacién y dependencia tanto industrial como doméstica de la energia eléctrica ha
traido Consigo la aparicién de accidentes por contacto con elementos energizados o incendios, los
cuales se han incrementado por el aumento del nimero de instalaciones, principalmente en la
distribucién y uso final de la electricidad. Esta parte del RETIE tiene como principal objetivo crear
conciencia sobre los Riesgos existentes en todo lugar donde se haga uso de la electricidad o se
tengan elementos Energizados.

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

FACTORES DE RIESGO ELECTRICO MAS COMUNES

Por regla general, todas las instalaciones eléctricas tienen implicito un riesgo y ante la imposibilidad
de controlarlos todos en forma permanente, se seleccionaron algunos factores, que al no tenerlos
presentes ocasionan la mayor cantidad de accidentes. El tratamiento preventivo de la problematica
del riesgo de origen eléctrico, obliga a saber identificar y valorar las situaciones irregulares, antes de
gue suceda algun accidente. Por ello, es necesario conocer claramente el concepto de riesgo; a partir
de ese conocimiento, del andlisis de los factores que intervienen y de las circunstancias particulares,
se tendran criterios objetivos que permitan detectar la situacion de riesgo y valorar su grado de
peligrosidad. Identificado el riesgo, se han de seleccionar las medidas preventivas aplicables. En la
Tabla 9.5 se ilustran algunos de los factores de riesgo eléctrico mds comunes, sus posibles causas y
algunas medidas de proteccion:
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ARCOS ELECTRICOS.

POSIBLES CAUSAS: Malos contactos, corocircuitos, aperturas de
nterruptores con carga, apenura o ciere de seccicnadores con carga, apertura
de transformadores de corriente, apertura de transformadores de potencia con
carga sin utilizar equipo extintor de arco, apertura de transformadores de
cornente en secundarios con carga. manipulacion indebida de equipos de
medida, matenales o herramienias olvidadas en gabinetes, acumulacion de
oxido o particulas conducioras, descuidos en los trabajos de mantenimiento.

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

AUSENCIA DE ELECTRICIDAD (EN DETERMINADOS CASOS)

POSIBLES CAUSAS: Apagon o cone del sarvicio, no disponer de un sistema
minterrumpido de potencia - UPS, no tener plantas de emergencia. no tener
transferencia. Por ejemplo: Lugares donde se exijan plantas de emergencia
como hospitales y asropuertos.

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

s

CONTACTO DIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Negligencia de técnicos o impencia de no técnicos,
violacion de las distancias minimas de segundad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distancias de segunidad, interposicion
de obstaculos, aislamiento o recubnimiento de partes activas, utilizacion de
interruptores diferenciales, elemenios de proteccion personal, puesta a tierra,
probar ausencia de tension, doble aislamiento,

CONTACTO INDIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, mal mantenimiento, falts de
conductor de puesta a terra.

MEDIDAS DE PROTECCION: Separacion de circuitos, uso de muy baja
tension, distancias de segundad, conexiones equipotenciales, sistemas de
puesta a tierra, interruptores diferenciales, mantenimiento preventivo y
correctivo.

CORTOCIRCUITO

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

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

POSIBLES CAUSAS: Union y separacion constante de matenales como
aislantes, conductores, solidos o gases con la presencia de un aislante.

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

EQUIPO DEFECTUOSO

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

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

RAYOS

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

MEDIDAS DE PROTECCION: Pararrayos, Dbajantes, puestas a tiera,
equipotencializacion, apantaliamientos, topologia de cableados. Ademas
suspender actividades de alto riesgo, cuando se tenga personal al aire libre.

SOBRECARGA

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

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

MEDIDAS DE PROTECCION: Uso de Interruptores autométicos con relés de
sobrecarga, interruptores  automaticos asociados con  cortacircuitos,
cortacireuitos, fusibles bien dimensionades, dimensionamiento tecnico de
conductores y equipos, compensacion de energia reactva con banco de
condensadores.

Proyecto: “ASPROSI”




Proyecto: “ASPROSI”
Elaborado por: Jairo Antonio Mosquera

Ingeniero Electricista

TENSION DE CONTACTO

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

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

TENSION DE PASO

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

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

RECOMENDACIONES PARA EVITAR ACCIDENTES ELECTRICOS:

PERSONAS:

Se considerara siempre que todo el equipo y lineas eléctricas tienen tensién, hasta haber
comprobado lo contrario.

La persona que opere o manipule la instalacidn eléctrica debe conocer la ubicacién del
interruptor principal de la instalacién y de los medios mds rdpidos de desconexidn de la zona
donde trabaja, por si se requiere en alguna emergencia.

Se verificara que esté correcta la conexidn a tierra siempre que se conecte o desconecte un
equipo.

La persona debe asegurarse que ha dejado perfectamente aislado el equipo o maquina
cuando termine un trabajo.

Nunca deben quedar cajas de conexiones o tableros destapados.

Las extensiones deberan ser de doble aislamiento y deberan estar en perfecto estado de
conservacién. No se admitirdn cables con roturas en su aislamiento.

Cada sector de trabajo contara con un tablero o caja de distribucién de energia de capacidad
adecuada montado sobre un soporte estable. Este contara con puesta a tierra y
protecciones adecuadas.

Toda modificaciéon y ampliacion de la instalacidn eléctrica debe ser autorizada por la persona
responsable de la misma.

Esta prohibido el uso de artefactos eléctricos defectuosos.

Todo equipo eléctrico debe tener conexion a tierra.

Las extensiones o redes provisionales deben ser construidas con cable de uso pesado o extra
pesado, (encauchetado SJ, SO o ST) de un calibre adecuado para la carga que se va a
alimentar y que incluya conductor de puesta a tierra de equipos. No se aceptan los cables
tipo SP (duplex).

Al retirarse del area de trabajo, las personas deben revisar y apagar los equipos eléctricos.
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Instalacidn de sistema DPS en subestacidn tipo poste para minimizar el efecto y dafio en la
instalacidn eléctrica y subestacidn tipo eléctrico por sobretensiones.

Instalacidn un sistema puesta a tierra equipotencializado y adecuado con el fin de minimizar

el valor de la resistencia a tierra y/o Controla Tensiones de Paso y Contacto.

Aterrizar toda estructura metalica para minimizar el riesgo por contacto.

Instalacidn de cortacircuitos con sus respectivos fusibles en el transformador.

Instalacidn de un totalizador para proteger las instalaciones internas.

Instalacién y montaje de la subestacidn tipo poste teniendo en cuenta las distancias de
seguridad contemplada en art 13 del RETIE. (Aplica).

g DONDE SE PRODUCE? COMO MITIGARLO A:I;“GS: o0 e
ELECTRICO ] : PROYECTO
ELECTRICO
Tableros de distribucion Solo se permite |3 manipulacion de personal capadtado.
Arcos Eléctricos Nl contactn e partes energizadas Ellpersc?nal capaogdo debe'ut:hza.r su dotacion certificada. Medio
Distancias de seguridad segun Retie y propuesta enel proyecto.
x Corte del servicio pore! OR {Operador de RiRealizar pago cumplido parz evitar supension del OR, con el finde
Ausendade ) ok A ] .
Tensién Apagon del servicio porunz posible falla.  [que las personas disfruten de buen servidio.
Nodisponer de fuentes altemativas. Manipuladion indebida por personal no capaditado.
Tableros de distribucion, puedentener  [Utilizar sefalizacion de riesgo eléctrico en tableros de distribucion
falizs de ziclamientoy/ofallasatierra.  |para evitar que personal no calificado tenga accesa,
Contacto Directo i i imi inan 5 Medio
Catbigde Ratinarias: Real@rcan‘.bm 0 mantenimiento de luminarias por personal i
tapatitado
Mala manipulacion de tomacorrientes.  |Uso adecuado de elementos de protecdion personal.
Falla de conductor de tierra, Distancias de seguridad segun Retie y propuests enel proyecte. NIVEL
Contacto  |Mal mantenimiento. Mantenimiento preventivo y/o correctivo, .
: : : . Medio MEDIO
Indirecto W Realizarun adecuado sistema de puests 2 tierra segun RETIE, para
Falla aislamiento. ) . )
evitar que elementos metalicos se energicen,
Concentracion de acometidas de conductors o
Campo e El proyecta Tomagrafo Popayan no tiene riesgo de que las personas
Electromagnetico - ICOS ) se vean afectadas por dicho fenomeno. (Subestacidn en poste)
Subestacidn electrica
. ) El mantenimiento de los tableros de distribucion solo debe ser
Impericia d2 los tecnicos ) .
realizarse por personal capacitado.
Equipos y matenales eléctricos defectuosoyProtecdon contrasobrecorrientes para evitar dafos 2 equipos o
Cortocircuito  |Fallas de aislamiento personas que se encuentren en Iz edificacion. Medio

Actidentes extemos

Cuzndo se realice cambio de luminarias solo se debe ejecutar dicha
action por personal capacitada con el fin de evitar accidentes.

INGENIERO ELECTRICISTA

JUAN JOSE MOSQUERA SAAVEDRA

&

Tabla 12. Matriz de Riesgo Eléctrico Detallada.
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Indicadores del Analisis de Riesgo del proyecto:

1.
2.

1)

2)

3)

4)

5)

El Proyecto es de construcciones nuevas.

Se debe realizar un proyecto de redes de distribucion de baja tensidn (internas) con sus
respectivas protecciones.

a) Dentro de los disefios de debe contemplar el disefio de apantallamiento eléctrico del
conjunto. (Si se requiere)

b) Se debe contemplar elementos como tomacorrientes GFCl y elementos que prevengan
descargas a tierra.

c) Disefio de Sistema de Puesta a tierra
Se debe instalar elementos y materiales nuevos tanto en las redes de media y baja tension.

Bajo estos parametros y con la matriz de analisis de riesgo podemos determinar que la
construccion tiene un RIESGO MEDIOQ, asi:

Como la construccion es nueva no deberd presentar condiciones peligrosas, ya que todas
estas posibles situaciones se deben proteger, con los elementos adecuados, sistemas de
puesta a tierra, protecciones para el transformador, protecciones para tableros de armarios,
protecciones para circuitos internos y protecciones para la salida de tomacorrientes.
ARCOS ELECTRICOS:

Como es construccién nueva no debera tener malos contactos, cortocircuitos, aperturas de
interruptores con carga, apertura o cierre de seccionadores. Se debe proyectar la utilizacion
de materiales certificados y acordes a las protecciones de cortocircuitos, mantener una
distancia de seguridad, usar gafas de proteccién contra rayos ultravioleta.

AUSENCIA DE ELECTRICIDAD: Se proyecta disponer de planta de emergencia con
transferencia automatica.

CONTACTOS INDIRECTQOS: Dentro de la construccion de redes internas se debe tener en
cuenta la separacion de circuitos, uso de muy baja tensién, distancias de seguridad,
conexiones equipotenciales, sistemas de puesta a tierra, interruptores diferenciales,
mantenimiento preventivo y correctivo.

CORTO CIRCUITO: Interruptores automaticos con dispositivos de disparo de maxima
corriente o cortacircuitos fusibles

5.1) INDICADOR DE EXPOSICION DEL RAYO:

Este indicador contempla los pardmetros del rayo que se obtiene a partir de la densidad de
descargas a tierra (DDT) y la corriente pico absoluta promedio en KA.

5.1.1) Corriente absoluta promedio en KA:

Este valor indica el valor de corriente promedio con una ocurrencia del 50 % para Colombia,
localizada en la zona templada.
Para el 50% de ocurrencia la corriente es de 43 KA

Probabilidad (%]

100
a0

850 \

701 : ‘\\ - . .
/':: f 3 1 b |\ L . ,+' Jolamibi
a0 \

20

10
0

10 100
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5.1.2) Densidad de descargas a tierra (DDT):
Este parametro indica la cantidad de descargas atmosféricas ocurridas en un drea de 9 Km2 en un
intervalo de tiempo de un afio. En el anexo A de la Norma NTC 4552 se encuentran los valores de
DDT para las principales ciudades y poblaciones de Colombia.
Para el caso de este proyecto se toma Piendamo (Cauca) el rango de 1,2 descargas al afio en areas
de 9 Km2.

Rango DOT
(rayos / km2 x afo) para ar=as
de 3kmx 3km

b
A3

Tabla 1-2. Rango de DDT y Nivel Ceraunico - Tomados de la Norma Técnica Colombiana NTC
4552 Anexo A (Primera actualizacién).

5.1.3) Indicador de Exposicién al Rayo:
Con los datos obtenidos anteriormente se puede determinar el valor del indicador del rayo con la
tabla 1 de la Norma NTC 4552.

Densidad de descargas a tierra Corriente pico absoluta promedio [kA]

[ Descargas/km” - afio] 40 < late 20 < lavs < 40 labs < 20
30 <DDT
15=DDT <30
5<DDT < 15

DDT<5 =
L ] Severos [ ] Altos
L 1 Medios | | Bajos

Tabla 2. Tomado de la Norma Técnica Colombiana NTC 4552 Anexo A (Primera actualizacion)
Para un valor de corriente promedio de 43 kA y un DDT es de 1.2 Descargas / km 2 — afio, Obtenemos un
indicador MEDIOS.

5.1.4) Indicador de Gravedad:
Para determinar el valor del indicador de gravedad se deben sumar los valores obtenidos por los
subindicadores e implementar la tabla 2 de la Norma NTC 4552.
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IUSO = Subindicador relacionado con el uso de la estructura.
ITIPO = Subindicador relacionado con el uso de la estructura.

I GRAVEDAD = IUSO + I TIPO + | AA

I AA = Subindicador relacionado con la altura y el drea de la estructura

Clasificacion de estructuras Ejemplos de estructura Indicador
Teatros, centros educativos, iglesias, supermercados, centros
A comerciales, areas deportivas al aire libre, parques de diversion, 40
aeropuerios, hospitales, prisiones
8 Ediricios de oficinas, holeles, viviendas, grandes industias, 30
areas deportivas cubierias.
¢ Pequenias y medianas industrias, museos. bibliotecas, Sitios 20
historicos y arquecldgicos
D Estructuras no habitadas 0
Tabla 3. Subindicador relacionado con el tipo de estructura.
Tipo de estructura indicador
No metalica 40
Mida 20
Metalica 0
Tabla 4. Subindicador relacionado con el tipo de estructura.
Altura y area de la estructura Indicador
Area menor a 900 m*
Altura menora 25 m 5
Altura mayor o igual a 25 m 20
Area mayor o igual a 900 m’
Altura menor a 25 m 10
Altura mayor o igual a 25 m 20
Tabla 5. Subindicador relacionado con la altura y el area de la estructura.
Extrayendo los valores de las tablas tenemos:
CARACTERISTICAS DE LA DEFINICION INDICA
ESTRUCTURA DOR
Uso de la Pequefias y medianas industrias, museos, 30
estructura bibliotecas, sitios histdricos y arqueolégicos
Tipo de la estructura Mixta 20
. Area menor o igual a 900 m cuadrados y altura
Altura y Area de la estructura & Y 20
menora25m
Tabla 6. Resumen de caracteristicas Calculo de Indicador de Gravedad.
| GRAVEDAD = |USO + | TIPO + | AA, | GRAVEDAD = 30 + 20 + 10,
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Resulitado de |la suma de Indicador de

subindicadores de estructura Gravedad
. 0a3a5 Leve
36 a 50 Baja
51 a 65 Media
66 a 80 Alla
81 a 100 Severa

Tabla 7. Indicador de gravedad.

Para concluir sobre el nivel de riesgo se ponderan los indicadores de exposicion al rayo y de gravedad
con la tabla siguiente:

GRAVEDAD  Sewen i e B Leye Nivel de Riesgo de la estructura

PARAMETROS | ] amw

Severo

2 | —

Medio BAJO
Bajo

Tabla 8. Indicador de Riesgo.

Con indicador de exposicion Medio y un indicador de gravedad Baja, Obtenemos un nivel de riesgo
MEDIO.

* Matriz de Riesgo:
Con el fin de evaluar el nivel de riesgo de tipo eléctrico, se puede aplicar la siguiente matriz para la

toma de decisiones (Tabla 9). El método a seguir para cualquier caso, es el siguiente:

O Definir el factor de riesgo que se quiere evaluar.

O Definir si el riesgo es real o potencial

O Determinar las consecuencias para las personas, econémicas, ambientales y de imagen de
la empresa. Esto se estima dependiendo del caso en particular que se analiza.

O Buscar el punto de cruce dentro de la matriz correspondiente a la consecuencia (1, 2, 3, 4,
5) y a la frecuencia determinada (A, B, C, D, E): esta sera la valoracidn de riesgo para cada
clase.

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

OoO0

Tomar el caso mas critico de los cuatro puntos de cruce, el cual serd la categoria o nivel del
riesgo.
O Tomar las decisiones o acciones, segun lo indicado en la tabla 13.
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ELECTROCUTAR por DESCARGA ATMOSFERICA (a)oten) RAYO
RIESGO A FACTOR DERIESGO
EVALUAR: EVENTCO EFECTO (R 7 FUBENTE
(H: Quemaduras) (= Arco elcuico) (B Celidade 133 KV)
POTENCIAL E REAL D FRECUENCIA
E D C B A
L . ST —
En personas | Scondmicas Anmbientales '::':,w_eﬂoe No ha ocurrido | Ha ocurrido en | Hs ocurrido =n s::ce:;e;:rzs SEEES ;m
en e sector eisector & Empresa
c T= oo -
o Unas o mas infraestruciura | Contamnacion Zs
N ruertes nterrupcion irreparabs Dienabaeal 5
s r=gional
Dafos
E hcapa?naa mayores, Contarmnacion F
parcial = Naciona 4
Cc R Sakdads mayor
u = L suvestacen
E ke paceac s Contanmacion
s=moor severos. .
N * nterrupoidn localizada Regional 3
=7 di) teoeorsl
C . Dafios
Lesion menor
1 (s brpratanges: Ereclio meror Local 2
A s icad) ht=rrupcion
breve
S NMolesta
funcionai -
(ar=cta ':a,"os Iers Sin etec®o ntema 1
frsento interrupsion
aborad
Evaluadorn: MP: Fecha:
INGENIERO ELECTRICISTA JUAN JOSE MOSQUERA SAAVEDRA -é‘té\%
- e ]

Tabla 9. Matriz de Nivel de Riesgo

| NIVEL DE
'COLOR| RIESGO

DECISIONES A TOMAR Y CONTROL

PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS

Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes

Buscar procedimientos altemativos si se decide

potenciales, hacer reingenieria o minimizarlo y volver alhacer el trabajo. La alta direccitn participa y aprueba

valorarlo en grupo, hasta reducirlo.

of Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su

Wy realizacion, mediante un Permisc Especial de
Trabajo (PES).
Requiere permiso especial de lrabajo.
Minimizarfo. Buscar altemativas que presenten menor]El jefe o superdsor del area involucrada, aprueba el
riesgo. Demostrar cémo se va a controlar el resgo,|Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso du{
Alto aislar con barreras o distancia, usar EPP. Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
trabajo.
Requiere permiso especial de trabaio.
Aceptarfo. Aplicar los sistemas de control (minimizar, |El lider del grupo de trabajo diligencia el Analisis del
aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos, |Trabajo Seguro (ATS) y el jele de area aprueba el
Medio lista de verificacion, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segin procedimiento
establecido.
Requiere permiso de trabajo.
SCunsior rLser s ol i sl Sugen S lderdoriu e ol oo o
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?
e ,Qué podemos hacer para evlar que algo salgal
mal o falle?
Muy bajo _|Vigilar posibles cambios No afecta la secuencia de las actividades.

INGENIERO ELECTRICISTA

JUAN JOSE MOSQUERA SAAVEDRA

_dEEf

Tabla 10. Decisiones y acciones para controlar el riesgo
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En la matriz de riesgo (tabla 9) se logra analizar que el nivel de riesgo para el proyecto “ASPROSI”,
es MEDIA por lo que las decisiones y el trabajo a ejecutar en ella se deben realizar segiin como se
indica en la tabla 10, cumpliendo con el reglamento vigente RETIE. De acuerdo al nivel de riesgo del
SIPRA se debe seguir las siguientes acciones recomendadas como se indica en la tabla 11.

Nivel de riesgo Acciones recomendadas

SPI para acometidas aéreas

Cableados y PT segin NTC 2050 - IEEE 1100
SPI

NIVEL DE RIESGO MEDIO Cableados y PT segun NTC 2050 - IEEE 1100
SPE

SPI

Cableados y PT segin NTC 2050 - IEEE 1100
SPE

Plan de prevencion y contingencia

NIVEL DE RIESGO BAJO

NIVEL DE RIESGO ALTO

Tabla 11. Acciones recomendadas segun el nivel de riesgo
Nota: Se vuelve un nivel de riesgo medio, debido al estudio apantallamiento eléctrico que se realizd
anteriormente. (Estudio efectia en item “ D) Analisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de
proteccion contra rayos.”, cual nos definié que el proyecto NO requiere implementacion de
elementos para proteccion de descargas atmosféricas.

Resumen de Riesgo Eléctrico, como se debe prevenir y ejecutar:

COLOR| NIVEL DESICIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
MEDIO

Aceptable. Aplicar los sistemas de control (minimizar/El lider del grupo de trabajo diligencia
aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos|el Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y
Medio |lista de verificacidn, usar EPP). el jefe de area aprueba el permiso
S Requiere permiso de trabajo y un coordinador SISO/(PT) segun procedimiento

para ejecutar las redes del proyecto

B) Analisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccion contra rayos.

JUSTIFICACION (EN
S |N/A CASO DE N/A)

éSe adjunta
documentacion | X
del item?

e RECOMENDACIONES DE COMPORTAMIENTO FRENTE A RAYOS:
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a. Analisis y Desarrollo del Apantallamiento Eléctrico:

A continuacién, se introduciran los datos de la estructura en el software IEC Risk Assesment
Calculator y se analizardn los resultados con el objetivo de realizar el mayor esfuerzo posible para
implementar una zona segura cuando se presenten descargas atmosféricas.

ESCENARIO 1: Sin Proteccion.

Dim dela 1 Lineas de conduccitn eléci Tipos de las pésdidas:
Longiud de & estciea jm) n 1 pl Linza eléctica Tipe 1 - Pérdudas de vidas humanas:
Anchurs de a estuches fnl L ﬂ_bl Linea que llega & & esiuciss Cehleemerads Riesigne especidles parlavids | Rjsegn de pinico sl j
A dd plano delejado i 4|k _ —_—= . . ul
s IF‘ . 1 s H_J_l Tipode cahle exemo: Ha epemdizda - For npendios: Comercios, colegios, .. 7|
Eimysalescdeps s | J0H || pcacemmaia BT ey o Por sokretensiones Noazhos =
*hedido desde lafiera — -
Arer de coleccidn [m [ees: semvicios adrens Tipa 2 - Pérdudas de semicies esencider
Comaterisficas de b estruchsa Mimenn de senvicns conducidos: 0 Al Por inpendios: Mo hey sendrios esencial v
. . o Tipa de cahle edemn: Moepereledy < Plor soleetensiones: Mo ey senitios esential =
Fiesg0 deincendin y dafios fisicos: Z=in . - —
Efcacia del apantallamienio: Wiegia = Deos: servicios entenades: Tipe 3 - Pérdudas de patimanio culturat
Mol obal Noepemaliadn 7] Mimero de serdcios conducidas: 1 ifr Por ncendios: i valor histinc j
R . Tipa de cahle evema: Mo epamialiacn -
ambienidesr ap Tpe 4-Pé micas:
Siuacion respedna bs dlededons.  |Fapoymadads - Riesgns econdmicas sspecales: T speciles v
Facior antiental = = Medidaz de p Por noendios: I — -
I e s de dormenis: 12 daysiyear A I-| Clase de SPCR: ﬁ Por sobrefensiones: BT —— =
Cenzidad anusl equivalesiz dessyos |12 dasheskm? ProfEcricn confa ncendios: —— ] P?rtmun depasu,l'n?'rla:h - Siniesgo de schock =
\ermapaisocerumico Ver bepa Proteceion confe sobrelensiones:  [Sin potepsidn > Riesgo mleseble de pérd. econtm. (7 e 1000 sfins Il
I Estz sl del indice da nzsgo de [EC pretende
Biesao Rizsng im Riesn im Rias onentar en el endlisis de dversos oenns que
A..........,g... M .;._..,.gu m& ;_,.;_E_._ nE:'\ ,_,,._,,.32;.—... I EC detemingn el nesgo de péddas debidss & ryn.
Pérdidas de vidas humanas:  [T00E05 = [L11EDE + [157Es - [i7E® 3] oespositle cuber tndos o elaments
_ ) espacides de ena esuctra que puedan hapsr
Pérdicas de serv. piblicos: 1 00E-03 = |LODE+00 +  |DODE+DD = |0.DOE+DD tqu: st miss o menos dafins debides o ryn. En
Pérdidas de patimanio: 1.00E-03 = LOOE:0D *+  JLDOE+DD = [0.00E+00 e o o)
L o F— persomiles que podrian sermuy imporanE sy
Pérdidas econdmicas: 1.00E-03 2 RMMEDT +  |1D9EM = [L10EM considerersa jusiy con elindice chteridn

Plecea iegiska sowe canlkesp pou updalzd - se= Help menu. .

Celouls medante xta haramiznt S pretends que esie

Pieck APANTALLAMIENTD ELECTRICO - APADS | Tooko: ON | Datsbess: v103 | Mac SPANISH | 2912015

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos por el software de simulacidn se concluye que el riesgo
total calculado es mayor que el riesgo maximo tolerable, por lo cual se requiere implementar medidas
de proteccion contra descargas atmosféricas para la estructura estudiada, buscando disminuir el nivel
de riesgo a rangos tolerables. En los siguientes escenarios se procedera a buscar el nivel de proteccion

adecuado para el proyecto “ASPROSI”.

ESCENARIO 2: Sin Nivel de proteccién, pero con proteccidn contra incendios. (Proteccidn manual)
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Dimensionzs de |2 esmchaa
Longitud de [ eshuctra [mE il ik
Anchura de le eshuctra [mE kall ik
At ded plano delejado jmf E L
Alhra del mayorsalente del ejado [mi*™ B U
* Weddn dessd e ln berma
#rea e coleoctn im2 1570 m?
[asacierisicas de |a esiuchua
Fiesgo de incendio y dafins fsioos: Bejn -
Edcacia del apanmlamient: kzdis -
Tipo de cableado imemo: Mospanialadn <
L )
Stuaciinrespecn a ks drededoes. | Fopuoragislads
Fachor ambiental Furd -
I de diss de foments: 12daysfvesr 4| b

Censidad anud equialeme derayns 17 fashessim?

Lineas de condy lecin
Linea eécinca
Lines quelega & s estecies “ehl= enverrads -
Tipo ce cable extemo: Mo epantalac -
Ewstencs de banshomadw MTET:  [Treneiomador -
Dho: semvicio: aérens:
Wimasn de senacios cosducidos: 0 i)
Tipo de ceble evizmo; Ma epenieliedo j
Dhos semcios entenados:
Mimas de senicios conducidos: 1 ik
Tipo ce ceblz edemn: Ma epenieliedo j
Medidas dz pro
Ciase de SPCR; |Sn3:13:i j

Prodecoion conba incendios:

WErmApaisocemunico YerMapa Prodeccitn oonfra sobretensmnas: S proleccin j
e L
Riesgo Riesgo imp. Riesgo imp. Riesgo
b b T A e STEAL rm i e ST P P P kL]
Péndidas de vidas humeaas:  [1.00E-05 = [10GE-E +  |7.BYE-0 = |B95E-06
Pérditfas de serv. péblicos:  |1.00E-03 = [0ME-00 +  |D.ODE<DD = |00DE+DD
Pérditfas de palrmanio: 1LO0E-03 = [0ME-00 +  |D.ODE<DD = |00DE+DD
Pérdidas econdmicas: 1.00E-03 = RHEN +  J1O7E-04 = [1.0BE-04

Tipes de la pérdidas:
Tipn 1 - Pésdhdas de wdas humanas:

Fiesgos espenales para lavide:
Porincendios:
Forsobretensiones:

Fiesa0 de pénico dio

Comencios. colegios. ..

Lol

Mo aplica

Tipo 2 - Pésdidas de servicios esenciales

Farincendins: Mo by senicins ESE!'II:iﬂJj
Fursobrelensiones: Mo hay sendcios Es:ml:iﬂ]j

Tipo 3 - Pesdhdas de patsmenm culbwat
Porincending:

Snvekrhisinn 7|

Tipo 4 - Pésdidas econdmicas:

Fiesgos econdmicos especiales: W
Porincendios: (s estuchras 5
Forsohretznsiones: (tras eshcras :
Portension de pasojontecin W
Riesgoilerahle de pérd econdm: 1 o 1000 a0 Kl

E=te cilculo del indice de nesgo de [EC prefende
onentaren &l andlisis de dversos oedos que
determinan = nesao de penddas debidas o rayn.
Mo es posible oubrr todos ks elemenos
espeCaks de N esnicura que puedan hacer
que suffe mas o mencs dafios debidos & ryn. En
CRS0S espenaks hey adores econdmicosy
personaes que podrian sermuyimporanEe sy
considersrse junko con el indice cbienido
mediantz exfz hemamienta 52 pretende oue esie

Caloulos
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Tookps DN |Distebess w103 | Mape SPANISH | 2011015

Con los resultados obtenidos nuevamente por el software de simulacién se concluye que el riesgo
total calculado NO sigue siendo mayor que el riesgo maximo tolerable, por lo cual NO se requiere
implementar otra medida para mitigar el impacto de descargas atmosféricas para la estructura
estudiada, proyecto “ASPROSI".

Adicionalmente se haran unas recomendaciones en caso de que ocurran eventos atmosféricos.

RECOMENDACIONES DE COMPORTAMIENTO FRENTE A RAYOS:

Para prevenir accidentes con rayos, es conveniente tener en cuenta las siguientes recomendaciones,
en caso de presentarse una tormenta:

a) A menos que sea absolutamente necesario no salga al exterior ni permanezca a la intemperie.

b) Busque refugio en estructuras que ofrezcan proteccidn contra el rayo, tales como:

> Edificaciones bajas que no tengan puntos sobresalientes.
¢) Viviendasy edificaciones con un sistema adecuado de proteccién contra rayos.

d) Refugios subterraneos.

Proyecto: “ASPROSI”
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e) Automovilesy otros vehiculos cerrados, con carroceria metdlica

f) De ser posible, evite los siguientes lugares, que ofrecen poca o ninguna proteccion:
g) Bajo los arboles con mayor riesgo de impacto de rayos, es decir, los mas altos.

h) Campos deportivos abiertos.

i) Tiendas de campaiia y refugios temporales en zonas despobladas.

j) Vehiculos descubiertos o no metdlicos.

k) Torres de comunicaciones o de energia eléctrica.

[) Enlos siguientes lugares extreme precauciones:

m) Terrazas de edificios.

n) Terrenos deportivos y campo abierto.

o) Piscinasy lagos.

p) Cercanias de lineas eléctricas, cables aéreos, cercas ganaderas, mallas eslabonadas, vias de
q) ferrocarril y tendederos de ropa.

r) Arboles aislados.

s) Torres metalicas (de comunicaciones, de lineas de alta tension, etc.

t) Si debe permanecer en un lugar con alta densidad de rayos a tierra:

u) Busque zonas bajas.

v) Busque zonas pobladas de arboles, pero evitando arboles aislados.

w)Busque edificaciones y refugios seguros.

x) Si tiene que escoger entre una ladera y el filo de una colina, sittese en el filo.

y) Si se encuentra aislado en una zona donde se esté presentando una tormenta eléctrica:
z) No se acueste sobre el suelo.

aa) Junte los pies.

bb) Adopte la posicion de cuclillas.

cc) No coloque las manos sobre el suelo.

dd) No se escampe bajo un arbol.

ee) Atienda las sefales de alarma y siga las érdenes que impartan los brigadistas de emergencias, cuando
se cuente con detectores de tormentas.

ff) Desconecte los equipos electrénicos que no posean dispositivos de proteccién contra rayos.
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C) Analisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo analisis de factor de potencia y

armonicos:

JUSTIFICACION (EMN_
Sl |n/A CASO DE N/A)

£5e adjunta
documentacian X
del item?

> Indicar la cantidad de total de cargas con sus respectivos circuitos.

O KVA USUARIOS:
“ASPROSI” — Transformador de 75 KVA

e SUMATORIA DE CARGAS:

CALCULO DEL DE LA ACOMETIDA
BASADO EN LA NTC 2050 - SECCION 220

KVA efec= [ T1+T2+BCl+BJOCKEY]
KVA efec= [ 20726 + 3286 + 22,38 + 5,00 ]
KVA efec= [ 51392

SE INSTALARA UN TRANSFORMADOR DE 75 KVA

CALCULO DE PROTECCION DEL TRANSFORMADOR

lefectivo = 75000 /220*1,73
lefectivo = 197,05 x1.25amp
lefectivo = 246,32 amp

PROTECCION DE 3x250 AMPERIOS

ELCONDUCTOR PARA ESTA ACOMETIDA ES THW DE Cu AISLADO
4No0.4/0 PARA LAS FASES Y NEUTRO, Y 1No.4/0 PARA LA TIERRA
DUCTO 3 PULGADA

Tabla 1. Seleccion del transformador y calculo de acometida.

Proyecto: TX:
Transformador 0 TRAFO- 45KVA

N° Descripcién Carga Unidad FP  Ef. VA w VAR
1 CARGA 51392 VA 0,9 51392 46252,8 22401,25345
2
3
4
5
6
7
8
9

10

69% ) )

Voltaje del sistema 220 V Sub Total 46252,80 22401,25

S=yP?+Q? Total 51392 VA

Nota: todas las cargas se consideran trifasicas para fines del calculo, a menos que
se exprese directamente en VA

Capacidad del Transformador 68,52% Uso
Ouso  BReserva
75 kVA 31,48% Reserva

23,6 KVA Reserva
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CARACTERISTICAS DE LAS CARGAS DEL PROYECTO:

75KVA: La carga Trifasica a instalar dio 51,4KVA y su consumo en kW es 61,4*0.9 =46,3kW; Con un
Factor de cargabilidad del 68,5%.

Teniendo en cuenta el transformador seleccionado y la carga de operacion a utilizar calculamos la
carga operativa:

O NOTA: La CARGA OPERATIVA se utilizara en el calculo econédmico del conductor.

D) Andlisis de coordinacion de aislamiento eléctrico:

JUSTIFICACIOMN (EMN

&l |NeA CASO DE N/A)

£5e adjunta
documentacidn b4
del item?

> Indicar tensién normalizada del sistema (V), andlisis coordinacién de aislamiento (BIL),
elementos de aislamiento utilizados:

La coordinacidn de aislamiento eléctrico es la correlacién de esfuerzos dieléctricos en los
aislamientos de los diferentes componentes de un sistema eléctrico, con el objetivo de minimizar el
riesgo de pérdida de suministro eléctrico, causado por sobretensiones que pudieran causar dafios
en equipos y distintos elementos de una instalacion, dichas sobretensiones temporales pueden
ocurrir por una gran variedad de causa, entre las mas importantes tenemos: Descargas atmosféricas,
Operacion de interruptores y Fallas Linea-Tierra. El concepto de aislamiento eléctrico estd muy
relacionado con el nivel de tensidon normalizado y sobretensiones de la red eléctrica. La coordinacion
de aislamiento consiste en la seleccidon de una tensidn normalizada de los equipos teniendo en
cuenta las sobretensiones que puedan aparecer en el sistema. Involucra de igual manera la seleccion
de los medios de proteccidn apropiados considerando las condiciones ambientales de la zona con
el fin de obtener un nivel de riesgo aceptable.

V {pu)
6 < Sobretensiones de
Origen Atmaosférico
5 -
4 -4 Sobretensiones
de Maniobra
3 Sobretensiones
Temporales
5 5
07 i o e o s 0 . S . S S8 . | Sy, - = - s o o
105 104 102 10° 102 t(s)

Figura B.1 Tinos de Sobretensiones del Sistema
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Calculo del Nivel Basico de Aislamiento (BIL): El BIL es la tensidn en kV de ensayo al choque de cresta
soportada bajo lluvia a 60Hz durante un minuto y con onda de impulso de 1.2 ps/50 s (tipo rayo).
El nivel de aislamiento de los elementos de red seleccionados debe ser tal que brinde una adecuada
proteccion frente a esfuerzos representados principalmente por sobretensiones y pérdida de

aislamiento por contaminacién.

BIL Para equipos de Baja Tensidn: En baja tensidén, el BIL se especifica para los equipos
correspondientes al usuario y estdn normalizados en la norma NTC 4552-1 Tabla E.3. “Tensién al

impulso que deben soportar los equipos”.

Tabla B.3 BIL Normalizado para dispositivos de Baja Tension

BIL Requerido en (kV)
Nivel de tenson de Tableros, Electrodomésticos,
operacion de los equipos|  Contadores Interruptores, Herramientas | Equipo Electronico
v Cables, etc. portatiles
Categoria IV Categoria lll Categoriall Categorial
120/240; 120/208 4 2,5 15 038
254/440; 277/480 6 4 25 15

132
34,5

TENSION NOMINAL DEL SISTEMA (kV) NIVEL DE AISLAMIENTO - BiL [kV)

95
200

E) Andlisis del nivel tension requerido.

JUSTIFICACION (EN CASO DE

N/A)

¢Se adjunta documentacion del

item?

Media tension (13.2 KV):

En el proyecto no cuenta con redes de media tension (solo puentes), es un montaje de

transformador de 15KVA, subestacidn tipo poste.

Baja tensién (110V-220V):

Se instalaran dos redes trifasicas en baja tension la cual suplird los tableros principales del proyecto.

El nivel de tensién de uso final requerido en los circuitos del Proyecto es de 110 V-220V.

F) Caélculo de campos electromagnéticos.

st |N/a JUSTIFICACION (EN CASO DE N/A)
éSe adjunta documentacion
, X
del item?

Proyecto: “ASPROSI”




G)

H)

Proyecto: “ASPROSI”
Elaborado por: Jairo Antonio Mosquera
Ingeniero Electricista

Como lo establece el Reglamento Técnico de instalaciones Eléctricas 2024 (3.3.3.2. Calculo de
campos electromagnético), se deben realizar estudios y calculos de campos electromagnéticos
cuando se disefan lineas o subestaciones de tensién superior a 57.5kv, hecho que no ocurre en el
presente disefio.
En lo referente a redes de uso final del presente proyecto, se debe considerarla influencia de campos
electromagnéticos si las personas tienen exposicion de 8 horas o mas a los valores de intensidad
establecidos en la tabla 14.1 del reglamento.
Dado que, en este proyecto la red eléctrica en media tensiéon 13,2kv (Puentes de transformador),
transformador 15 KVA y baja tension:
%+ Utiliza equipos de potencia moderada.
+* No atraviesa ni se instala en zonas de ocupacién prolongada.
«» Cumple las distancias de seguridad y normas técnicas vigentes.
Las razones por las que en este calculo tampoco aplica para el presente diseio son las siguientes:
v No hay posibilidad que en las instalaciones aledafias se presenten densidades de flujo magnético
mayores a mil microtesias e intensidades de campo electromagnético mayores a 8.3KV/m.
v" Finalmente, la instalacidn eléctrica en cuestidn es mucho menor a 57,5kV.
v" No hay conductores transportando corrientes superiores a 1000A.
v' Cumple las distancias de seguridad y normas técnicas vigentes.

Célculo de transformadores incluyendo los efectos de los armdnicos y factor de potencia en la
carga.
s |[n/A JUSTIFICACION (EN CASO DE N/A)
¢Se adjunta documentacion
, X
del item?

La carga se calculd segun carga demandada de equipos de la edificacion:
v Seinstalard una subestacién tipo poste con transformador de: 15KVA.

Calculo del sistema de puesta a tierra.
JUSTIFICACION (EN CASO
sl |N/A
Sl | N/A DE N/A)
¢Se adjunta documentacion
, X
del item?

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA:

El presente informe tiene como objetivo presentar un informe en el cual se calculardn las tensiones
de toque y de paso admisibles, resistencia de puesta a tierra, elevacion del gradiente de potencial
de tierra, entre otros, que conforman un sistema de puesta a tierra, aplicando la norma IEEE 802000,
la cual nos permite obtener pardmetros que sean seguros para las personas.
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Andlisis y Desarrollo del Sistema de Puesta a Tierra:

Uno de los factores que influyen directamente sobre la resistividad, es el caracter geoldgico del
terreno. En la Tabla 1 se indican los valores para los diferentes tipos de suelos, donde se ve que la
resistividad del terreno toma valores muy distintos en funcién del tipo de terreno de que se trate.

Resistividad
Nuaturaleza del terreno
(Ohm-m)

Terrenos cultivables y fértiles 50
Terraplenes compactos y hamedos 50
“Terrenos cultivables poco fértiles 500
Suelos pedregosos desnudos arena seca, permeable 3000
" Suelos rocosos fracconados o 6000
Suelos rocosos compactos 14000

Tabla 1. Resistividad de Suelos.
Por las caracteristicas del terreno utilizaremos una resistividad de 50 (Q*m) con un factor del 30%
por encima de ella para mayor confiabilidad de nuestro sistema de puesta a tierra, garantizando
cumplimiento con Retie, NTC 2050 y la norma IEEE 80-2000.

Resistividad del Terreno = (50 Q*m)*1.30% = 65 Q*m

A continuacién con ayuda del software SPT_Excel basado en las normativas (IEEE 80-2000) y
exigencias del Retie, también se realizaran los célculos para las Tensiones de paso y de contacto,
Se implementaran dos métodos para el calculo de electrodos para el Sistema de Puesta a Tierra,
los cuales estan avalados por Reglamentos y Normas Nacionales con sus respectivas graficas
detallando el comportamiento de la Tensién de Paso y Tension de Contacto.

e Calculo de Resistencia de Electrodos de puesta a Tierra con:
o Resistencia de Una varilla.

o Resistencia de Dos varillas.

Proyecto: “ASPROSI”
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Calculo de Resistencia de Electrodos con Resistencia de Una varilla:

CALC&ODEVMORIIIAVMLI.A
Resistividad del suelo Resistividad del Favigel 0.8 Ohmios-Metro
Resistividad del suslo meiorada Varilla d2 /7 0.0127 Metros
Espesor de la capa de tiema artificial Varilla de 58" 0.0159 Metros
longitud de la vaiilla Varilla e ' 010254 Metros
Diametro de fa Vailla )
Resistencia calculada sin tierra artificial v B R
Resistencia calculada con tiemra ariificial 24.3/Ohmios [ Vo
GEN — =iyl "
) "’0:
d‘w—» -
0 2 ] Sursfiution of above into Srownd Ro Fommua Viekds:
Ground Rod R=—1l — { . ;
7l \a do1 R'T »,.h{ "'! u*J— -“|
{ er
‘-ﬂ\llnlli—ll—ll' (& |, 2585
L 3 2l l \ ) J Vi =" Jl:' i
Wire
v
Tension de paso sin tierra artificial Tension de paso con tierra artificial
20.000 20.000
v N o 1’\
== . = —
s (5_0{;0, ]2 3 a5 69 g g =—okbw som if2 3 45 6186 - —
g — | —Miximo i II e MiRimO
R (15.000) ’l (15.000) [
{20.000) {20.000)
(25.000) | (25.000) [
{30.000) (30.000)
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Calculo de Resistencia de Electrodos con Resistencia Dos Varillas:

CALCULO DELVALOR DE LA RESISTENOA DE DOS VARILLAS INTERCONECTADAS

Resictividad del suelo 55 Chmios-hetra
Longitud del contrapes de interoonexion 1 Metros
ILongitud de las varllas 2800 detras
Cditre & Cordudior 2 v |Metros
Resistendamutuzcdnulada 4 65 Ohmios
Resistendaequivalente caloul adz sin tiems ertificid 255 Chmios
Resgtendsceloud sdacontismaatifida 55| Ohmios
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Tension de paso con tierra artificial

Proyecto: “ASPROSI”




Proyecto:
Elaborado por:

Tensiones de Contacto:

“ASPROSI”

Jairo Antonio Mosquera
Ingeniero Electricista

La tension de toque esta dad por:

CALCULO DE CORRIENTES POR DIVISOR DE CORRIENTES

1l6
Resistencia de puesta a tiema 65 |Ohmios E pocpesory = 7=
Resistencia del cuerpo humano 1.000 |Ohmios Vs
Corriente de falla o descarga de los DPS 4,553 |Amperios
Frente de onda para | descargs 1678 |di/dt 0116
Tension probable entre manoy bajante, ver Figure 5,7.15 3.999 |Voltios E, sty = (10004 1.5C P )_‘_‘T_
Vs
Tension de Contacto maxima Calculada | g4” &
Resistividad superficial del tereno fls )
Altura de la capa superficial o

(s Fartor de afectacion por fa resistividad superficial

Tiempo de exposicion a fa falla

Tension de Contacta maxima MANO-MANO

Tension de Contacto maxima MANO-PIE

Tension de Contacto Maxima Admisible

Tension de contacto con una Varilla sola con tierra artificial 3.004.055 |SI CUMPLE
Tension de contacto con dos Varillas 2.644.443 |SI CUMPLE
T
N O 1
L m 1

La tension de contacto esta dada por:

1

a

Fig.5.7.1.5: 2) Budke denvador-persana

b) Inductancia mutua M y tensién inducida U.
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Tabla Il. Efectos fisiologicos producidos por el paso de una
intensidad eléctrica (50/60 Hz)

Intensidad Efectos fisiologicos que se observan en condiciones normales

b)
0-05mA  Noseobservan sensaciones ni electos, EJ umbral de percepcion se stiaen 0.5 mA
ANA AVAL
' l Y 05-10mA  Calambres y movimientos reflejos musculares. £l umbral de no sotar se situa en

1025mA  Contracciones musculares. Agarrotamiento de brazos y pienas con dificultad de
soltar objetos. Aumento de fa presion arterial y dificultades respiratonias.
B40mA  Fuerte tetanzacion. Irregularidades candiacas. Quemaduras. Asfixia a partir 62 4 §

40-100mA Efectos anteriores con mayor intensidad y gravedad. Fibrilacion y armimias car-
dhacas.
-1A Fibeilacion y paro cardiaco. Quemaduras muy graves. Allo riesgo de muerte,

1-5A  Quemaduras muy graves. Parada cardiaca con elevada probabilidad de musrte
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CALCULOS TENSIONES DE PASO

tierra artificial

Corriente posible de inyeccién en electrodo 6.158,000 | Amperios
Resistencia TenS|o’n ?le Tension en Potencial | Potencial | Potencial
Tipo de Electrodo de puesta a Paso M?xnma . puntf) de calculado |calculado (calculado
. admisible. inyeccion de
tierra . a 1 metros [a 2 metros [a 3 metros
Calculada | corriente. GPR

Varilla con tierra artificial 24,3 74.820 32.681 31.028 31.068
Tension de Paso Calculada para una Varilla 3.441 (71.379) 42.139 1.653 (40)
3.441 3.441 3.441 3.441
Varilla sin tierra artificial 24,26 74.697 32.681 31.028 31.068
Tensidn de Paso Calculada para una Varilla 3.441 (71.256) 42.016 1.653 (40)
3.441 3.441 3.441 3.441

Dos varillas y contrapeso sin 3,06 9.422| 32304 30789| 30911

Resumen de Resultados:

En el Proyecto “ASPROSI” se puede observar en el cuadro de resumen de resultados se los diferentes
métodos aplicables para el cdlculo de las tensiones de Paso y de Contacto, e informa cuales cumplen
con los cdlculos de verificacidn asumiendo una corriente de falla de 6158 Amperios, a una distancia
de 1 metro. Se selecciona 1 metro de distancia debido a que es el desplazamiento maximo
aproximado que hay en una persona al caminar (distancia entre sus piernas).
Se puede observar que se requiere implementar como minimo el método de Dos Varillas, el cual
cumple con la verificacién de rangos tolerables de las Tensiones de Paso y de Contacto.

(La varilla debe tener una longitud de 2.4 metros y un diametro de % pulgada).

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

resultantes y los costos de la energia.

JUSTIFICACION (EN CASO DE N/A)

N/A

del item?

¢Se adjunta documentacién

CALCULO POR REGULACION Y CALCULO ECONOMICO POR CONDUCTORES:

En el software de “Calculo de conductores” se insertan los datos del transformador y nos calcula las

caracteristicas de los conductores a utilizar en el proyecto, teniendo en cuenta las perdidas por regulacién

y las perdidas por costo del conductor.

En el software se seleccionan los conductores que soportarian la capacidad de corriente y que cumplen

con los criterios de pérdidas econdmicas y perdidas por regulacién.
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Clase Diametro Diametro | Peso Total
Cableado | Conductor | Aislamiento

(mm) Aislamiento | (kg/km)
14 7 B 1,79 0,76 3,39 28
12 7 B 225 0,76 3,85 41
10 7 B 2,85 0,76 4,45 62
8 7 B 3,59 1,14 597 103

-3 7 B 4,52 152 7,69 166
4 7 B 5,71 152 8,88 247

2 7 B 7,20 152 10,37 373
] 19 B 7,90 203 12,08 479
1/0 19 B 8,88 2,03 13,06 589
2/0 | 19 B 9,96 2,03 14,15 727
3/0 19 B 11,19 2,03 15,37 899
4/0 | 19 B 12,56 2,03 16,75 1135
250 37 B 14,18 241 19,15 1337
350 37 B 16,78 241 21,75 1828
500 37 8 | 2004 | 241 | 2501 | 2558

Tabla 6. Parametros basicos conductor Al THHWN

e CALCULO DE ACOMETIDAS O ALIMENTADORES EN CONDUCTORES DE COBRE EN DUCTO
Y CRITERIO DE PERDIDAS:

A continuacidn, se procedera a escoger el conductor adecuado para el proyecto

PARA LA ACOMETIDA EN CALIBRE #2 ALUMINIO DEL PROYECTO:

Tabla 7. Capacidad de Corriente que soporta el cable de la acometida del proyecto

OPCION 1: CABLE # 4/0
CALIBRE TEMP. MATERIAL | COR. Temp
4/0 75°C COBRE 36-40 | SoPaciqas
Cap. Nominal 205| A 1845
Factor Correc. 0,9 ’
OPCION 2: CABLE # 250MCM
CALIBRE TEMP. MATERIAL | COR. Temp
250MCM 75°C COBRE 3640 | SoPaciasd
Cap. Nominal 230| A
Factor Correc. 0,9 207
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#1 Calibre 4/0 |[Cu
Peso Kg/Km: 595
Calibre 250MCM| Cu

e Peso Kg/Km: 732

Tabla 8. Seleccidn del conductor

., Costo Costo del | % carga | Capacidad
.. | Seleccion del |#conducto . . . COSTO TOTAL
Opcion comercial del | conductor | estimad | corriente . ESTADO
conductor | rporfase 20 ANOS
conductor (m): | (Kg/m) a (A)
#1 4/0 Cu s 97.000| S 57.715 88% 184,5| S 23.280.000,00 APLICA
#2 250MCM| Cu s 123.000| $ 90.036 ° 207| S 19.015.603,20 N.A.

Tabla 9. Calculo econémico de conductor

Podemos observar que el calibre adecuado por corriente y costo econémico es:
« Cable Cobre #4/0 un conductores por fase.

J) Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los interruptores, la

corriente de cortocircuito de la red v la capacidad de corriente del conductor de acuerdo con la
norma IEC 60909, IEEE 242, capitulo 9 o equivalente.

JUSTIFICACION (EN CASO DE
N/A)

sl |N/A

éSe adjunta
documentacién del X
item?

- Indicar en una tabla resumen cada uno de los conductores que componen la red eléctrica
(en MT y BT) comparando las corrientes calculadas con las maximas que se pueden presentar.

- Indicar el tipo de proteccidn de cada conductor y su tiempo de disparo en caso de una falla.

e CONDUCTOR Y TIEMPO DE DISPARO:
Validando la capacidad de corriente de cada conductor seleccionado con la proteccidn calculada
se puede observar que la verificacién del conductor cumple conforme a la Norma.

K) Calculo mecanico de estructuras y de elementos de sujecidon de equipos

JUSTIFICACION (EN CASO DE
N/A)

Sl |N/A

éSe adjunta
documentacion del X
item?

No aplica. El proyecto no cuenta con estructuras.
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Célculo vy coordinacién de protecciones contra sobre corriente, En baja tensién se permite la
coordinacion con las caracteristicas de limitaciones de corrientes de los dispositivos segun |EC
60947-2 Anexo A.

JUSTIFICACION (EN CASO DE
N/A)

éSe adjunta
documentacién del X
item?

La coordinacion de proteccion se planted con el siguiente detalle:

(1) Viene una red aérea existente de media tensién alimentar al transformador de 75 KVA y se instalan unas
protecciones de “Fusible H5 Amp”, (Seleccién segun tabla en plano)

(2) continua una red subterranea en baja tension que alimenta el gabinete principal del proyecto que cuenta
con un totalizador de 200 Amp y de este gabinete se derivan acometidas con parciales de proteccién de:

(3) 3x100 Amp, 2x40Amp y 3x40 Amp, hasta las cargas de cada tablero de breaker para controlar
portecciones de 1x20 Amp y 2x40 Amp, para proteger los circuitos de uso final. Ver plano, Se verifico que
la capacidad de corriente de los interruptores, protegera su respectiva acometida. (Baso en la tabla 310-16
— NTC2050).

Se anexa la curva de proteccion del interruptor automatico tripolar.

10 000
S 000 25 A Ir =12 .26 A
2 000
1 O00
500 class 20
200 class 10
100
50
20
10
-
(=)
=2
1 - sd =85 .13 xIr
5
4
o3
.05 |
02 \
.01 { $ t= 10 ms
005 k2
- i
v 88“ e | i |j = 1T x Iy
S .7 1 2 3 4 5 7 10 20 30 50 70 100 200 300
— 1/ -
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M) Célculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electro ductos) y volumen de encerramientos

N

~
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(cajas, tableros, conduletas, etc.).

JUSTIFICACION (EN CASO DE
N/A)

Sl |N/A

¢Se adjunta
documentacion del X
item?

- Calcular el tamafio de los elementos de conduccién del cableado eléctrico (tubo, carcamo,
canaleta, etc.) y garantizar que cumplen con espacios de reserva.

- Informar tipo de ducto a utilizar.

El dimensionamiento de la tuberia conduit para canalizar las acometidas eléctricas y los circuitos

alimentadores, se realiza siguiendo la tabla C11 del apéndice C de la NTC2050, de acuerdo al calibre

de alambre o cobre. Esta tuberia esta especificada en planos eléctricos. Ver Tablas en Plano eléctrico

y anexos de dimensionamiento de cajas eléctricas.

NOTA: Este proyecto tienen acometidas aéreas y no requieren la implementacién de canalizaciones.

Areas clasificadas como peligrosas:

JUSTIFICACION (EN CASO DE

sl |N/A N/A)
éSe adjunta
documentacion del X

item?

El proyecto en cuestion corresponde a residencial y/o comercial, cuyo uso previsto esta orientado

al desarrollo de actividades tales como:

X/
X4

L)

Vivienda familiar y/o personal

Oficinas y puestos de trabajo.

Servicios al publico (almacenes, tiendas, oficinas comerciales).

Actividades que no implican manejo, generacion ni almacenamiento de materiales
explosivos o inflamables.

No Aplica.

Debido a que el proyecto no se tienen actividades y areas que generen atmosferas de gases o
vapores inflamables o criticas, que generen riesgo extraordinario o fuera de lo normal NO SE
CONSIDERA NECESARIO LA CLASIFICACION DE AREAS para el presente proyecto.

Segun la NTC 2050 - Capitulo 5 (Art. 500 y ss.), los lugares clasificados como peligrosos deben tener
evidencia o documentacion técnica del riesgo presente, lo cual no aplica en este disefio.

R/ X/ X/
L X X X 4
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O) Elaboracién de diagramas unifilares.

JUSTIFICACION (EN

Sl |N/A CAS0O DE M/A)

é5e adjunta
documentacion X
del item?
Indicar la ubicacidn de todos los elementos de la red a construir con sus respectivas caracteristicas
técnicas. Indicar puntos de referencia de red existente.

Ver Plano Eléctrico.

P) Elaboracion de planos y esquemas eléctricos para construccion:
JUSTIFICACION (EN_

CAS0O DE MN/A)

sl | M/a

é5e adjunta
documentacicn X
del item?
Indicar dentro del plano localizacién geografica, localizacidon general, planta de la subestacién (si
aplica), diagrama unifilar, convenciones, notas aclaratorias, resumen del proyecto, rotulo
corporativo. Se debe diferenciar claramente la red existente y la red proyectada.

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

JUSTIFICACION (EN CASO DE
sl N/A N/A)
éSe adjunta
documentacion del X
item?

Toda la documentacion (Tablas, imagenes e informacion) se extrajo de las normativas y reglamentos
vigentes nacionales (NTC 2050, NTC 4552, RETIE, Normativa de CEO y Normativa de vigente para
poder dar cumplimiento eléctrico al desarrollo del proyecto.

R) Establecer las distancias de seguridad requeridas:

st In/a JUSTIFICACION (EN CASO DE
Sl |N/A N/A)

éSe adjunta
documentacion del X
item?

Garantizar que las instalaciones proyectadas cumplen con las distancias de seguridad solicitadas por
el RETIE en el capitulo 13 de acuerdo al tipo de proyecto.

DISTANCIAS MiNIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES:

Respecto a las distancias de seguridad en la construccion, se debe tener en cuenta lo estipulado en
el capitulo 13.1 del RETIE, el cual especifica las distancias minimas de seguridad que deben guardar
las partes energizadas respecto de las construcciones, para su interpretacion se debe tener en
cuenta en la Tabla 13.1. y la Figura 13.1.

Proyecto: “ASPROSI”



Proyecto: “ASPROSI”
Elaborado por: Jairo Antonio Mosquera
Ingeniero Electricista

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES B
Descripcion Tension nominal Distancia
entre fases (kV) (m)
Distancia vertical “a” sobre techos y proyecciones, aphcable solamente a zonas de 44/34 5733 38
muy dificil acceso a personas y siempre que &l propietano o tenedor de la instalacion

electnca tenga absoluto control tanto de Ia instalacion como de la edificacion (Figura 13,8113,2111,477,8 8
13.1) <1 045
Distancia horizontal “b” a muros, balcones, salientes, vemtanas y diferentes areas 66/57 .5 25
independientemente de |a facilidad de accesibilidad de personas. (Figura 13.1) 3434533 23
13,8/13211147 6 23

<1 1.7

Distancia vertical "¢” sobre o debajo de balcones o techos de facl acceso a A4/34 5/33 41
personas, y sobee techos accesibles a vehiculos de maximo 2 45 m de altura. (Figura 13.8/13.2/11.477 6 4.1
13.1) <1 35
Distancia vertical “d” a carreteras, calles, callejones, zonas peatonales, areas sujetas | 115110 6.1
a trafico vehicular. (Figura 13 1) para vehiculos de mas de 2,45 m de altura. 66/57 .5 58
44/34 5/33 586
13,8/13,2(111.47.6 56

<1 5

Tabla 13.1 distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones

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

a

e et R L e
1

Figura 13.1. Distancias de seguridad en
zonas con construcciones

Unicamente se permite el paso de conductores por encima de construcciones (distancia vertical “a”)
cuando el tenedor de la instalacidn eléctrica tenga absoluto control, tanto de la instalacidn eléctrica
como de las modificaciones de la edificacién o estructura de la planta. Entendido esto como la
administracién, operacién y mantenimiento, tanto de la edificacidn como de la instalacion eléctrica.
El capitulo 13.1 RETIE en ningun caso permite el paso de conductores de redes o lineas del servicio
publico, por encima de edificaciones donde se tenga presencia de personas.
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Figura 3.10.5. a. Limites de aproximacion.
Fuente Adaptada de la Resolucion 90708 del 2013

El “Articulo 13.4 Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas”, habla sobre
las partes en que el trabajador pueda estar expuesto eléctricamente seguro. Segun la Tabla 13.7 y
figura 13.4 del Retie se debe cumplir las distancias minimas de aproximacion a equipos energizados,
lineas de trasmisién y lineas de distribucion.

Tension nominal del |  Limite de aproximacion seguro Limite de aproximacion Limite de aproximacion
sistema [m] restringida (m) técnica
{fase - fase) Parte movil Parte fija Incluye movimientos {m)
expuesta expuesta involuntarios.
50V-300V 30 10 Evitar contacto Evitar contacto
0V-750V 30 10 030 0,025
751V -15KV 30 15 07 02
15,1kV-36KV 30 18 08 03
36,1 kV-46kV 30 25 08 04
46 1kV-T25kV 30 25 10 07
128KV -121kV 33 25 10 08
138kV-145kV 34 30 12 10
161kV-169kV 38 36 13 11
230KV -242kV 40 40 17 16
5KV -362 KV 47 47 28 26
500 kV - 550 kV 58 58 36 35

Tabla 13.7. Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas en corriente alterna

Los conductores pueden ser colocados adyacentes a las construcciones, siempre y cuando las
distancias verticales y horizontales no sean menores que las indicadas por la TABLA 87, bajo las
siguientes condiciones:

Cuando los conductores discurran por encima y a lo largo de las instalaciones, las separaciones se
respetaran teniendo en cuenta la temperatura maxima del conductor (50 2C) sin desplazamiento de
viento (flecha final).
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TABLA 87. Distancia Minima de Conductores por Zonas con Construcciones

DISTANCIA DE
DESCRIPCION SEGURIDAD

MINIMA (M)

Anuncios, chimeneas, antenas, etc. No accesibles a personas y

> et ¥ 2 3 > N/A para conductores
gue no requieran mantenimiento (pintura, limpieza, cambio de

aislados
partes).
Horizontal - - -
Zonas de edificios, muros, proyecciones, ventanas,
: s A X _ N/A para conductores
independientemente de la facilidad de Ia accesibilidad de ias =
aisiados
personas
Anuncios, chimeneas, antenas, zonas de edificios, etc. No 0.45
accesibles a personas 3
Vertical (*) Zonas accesibles a personas y de transito de vehiculios de 35

menos de 2,45 m de afltura

Carreteras, calles, callejones, zonas peatonales, dareas sujetas a

= x S
trafico vehicular.

(*) Las distandas verticales se respetaran tanto por encima como por debajo de Ia superficie de referenca en
las condiciones indicadas en este apartado.

Tabla de norma Operador de Red.

Conclusion:

A pesar de que hay redes de distribucidn cercanas y servidumbres aledafias a la construccién, el
proyecto cumple con todos los requerimientos del Articulo 13 del Retie, el cual especifica las
distancias de seguridad y los limites de aproximacién segura. Por lo tanto, se determina que el
proyecto “ASPROSI” es eléctricamente seguro para el trabajador o las personas que se encuentren
a su alrededor, siempre y cuando cumplan con los limites de aproximacion.

(Ver sefializacién en el plano)

Justificacion técnica de desviaciéon de la NTC 2050 cuando sea permitido, siempre y cuando no
comprometa la seguridad de las personas o de la instalacién:

JUSTIFICACION (EN CASO DE
N/A)

Sl [N/A

¢Se adjunta
documentacion del X
item?

- Informar si existen posibles desviaciones o incumplimientos de la NTC 2050, garantizando
gue dichas situaciones no involucran la seguridad de personas o instalaciones.
No Aplica: El proyecto cumple cabalmente con toda la normativa NTC2050 y Retie.

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

JUSTIFICACION (EN CASO

S |N/A DE N/A)
¢Se adjunta
documentacion del X

item?

-Informar cuando se presenten alguno de los estudios mencionados y el porqué de su
necesidad.

No Aplica:
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U) Seleccién, célculo y especificacion de equipos de generacion de energia convencionales y no
convencionales.

si | N/A JUSTIFICACION (EN CASO
= DE N/A)

¢Se adjunta

documentacion del X

item?

El proyecto se alimentada con energia conectada a red, por media tensidén con transformador de
75 KVA.

No Aplica:

El proyecto no cuenta con estudios ni implementacion de energia alternativa o energia
convencional.

JAIRO ANTONIO MOSQUERA
M.P 17205-19908 CALDAS
ING. ELECTRICISTA
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