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GENERLIDADES DE DESCRIPCION DEL PROYECTO

OBJETO DEL PROYECTO

El proyecto tiene como objetivos la representacion y justificacion de las instalaciones
eléctricas convencionales e instalaciones eléctricas fotovoltaicas para el suministro de un
alcantarillado sanitario y pluvial de la inspeccion la Unilla, en el municipio del Retorno:

En el presente proyecto se detallardn las caracteristicas técnicas de ejecucion, reuniendo
las condiciones y garantias minimas por el reglamento vigente.

El proyecto consiste en el estudio y disefio eléctrico de un acueducto, en donde se instalara
la iluminacion, tomas comunes, suministro eléctrico para multiples bombas de lhp y
1/2hp, ademas de la distribucion y tendido de circuitos internos.

UBICACION DEL PROYECTO

Este proyecto se llevard a cabo en zona rural, en el corregimiento de la Unilla, en el
municipio del Retorno, Guaviare, ubicado en 2°.12°.40” Ny 72°.45°.11” W.
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ALCANCE

El proyecto eléctrico consiste en la instalacion de sistema eléctrico convencional y
fotovoltaico para suministro de iluminacion, tomas comunes y bombas de un acueducto.

La carga a instalar sera:

BOMBAS

Marca:

Potencia: 1 HP, 1/2 HP
Voltaje: 120V
TOMAS GENERALES
Marca: LUMINEX
Potencia: 180 W
Voltaje: 120V
LUMINARIAS INTERNAS
Potencia: 36W.
Voltaje: 120V
LUMINARIA LED
Potencia: 20 W
Voltaje: 120V

La conexion de este proyecto se hard a través de red de media tension en nodo solicitado
al operador de red, mediante estudio de factibilidad. Se conectard 1 transformador
proyectado de 15KVA a 13.2 KV / 208-120 V monofasico y aguas abajo del
transformador se llevard en acometida subterraneas

La medida se hara a través de un armario de medida directa ubicado a un lateral de una
de las casetas.

El proyecto cuenta con la instalacion de 1 poste de 12 metros para tendido y tensionado
de red de media tension, montaje de 1 transformador monofasico, la instalacion de un
armario de medida directa y red de baja tension subterrdnea que llevard el suministro
eléctrico. Se distribuye la carga en 1 transformador ajustando las caracteristicas de la
carga a los factores establecidos por la normativa vigente.
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PARAMETROS DE DISENO

Para el desarrollo del presente proyecto de instalacion eléctrica se consideraron en forma
general los siguientes parametros de diseflo, sin embargo, se advierte que puede haber
variaciones dentro del mismo por algin caso particular que amerite consideraciones
especiales, que de existir se indicard adecuadamente.

1. Todas las instalaciones cumpliran en cuanto a disefio con lo indicado por la Norma
Técnica Colombiana NTC-2050 y los materiales a utilizar en el disefio contaran
con la certificacion del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE.

2. Todas las referencias de tablas indicadas en los siguientes parametros pertenecen
a la Norma Técnica Colombiana NTC-2050 a menos que se indique lo contrario.

3. La distribucion de la posteria se hizo teniendo en cuenta las vias de ingreso y el
paramento peatonal.

4. Los conductores para la red de distribucién de baja y media tension, fueron
calculadas para una capacidad ampérica de acuerdo con la carga instalada.

ART. 10.1.1 DISENO DETALLADO

a) Anadlisis y cuadro de cargas iniciales y futuras, incluyendo andlisis de factor de
potencia y armonicos

Teniendo como base las salidas eléctricas, y la informacion eléctrica suministrada por el
operador de red, se realiza el calculo de la carga eléctrica para las diferentes areas y para
la carga total del proyecto. Adicionalmente sirve para el célculo de las acometidas y las
protecciones de los tableros. El conductor seleccionado como alimentador desde el
armario de medida en el poste de 12 metros hasta el tablero de circuitos sera en 2X4+1#4N
AWG cobre THHN.

A continuacion, se muestran los cuadros de cargas de las instalaciones a ejecutar dentro
de la primera etapa.



CUMPLIMIENTO DISENO DETALLADO CAP. 10.1.1 RETIE
DAVID FELIPE NINO QUINTERO
INGENIERO ELECTRICISTA
PROYECTO: ESTUDIOS Y DISENOS OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA UNILLA, MUNICIPIO DEL RETORNO, GUAVIARE

CUADRO DE CARGAS
CUADRO DE CARGAS SISTEMA FOTOVOLTAICO
TABLERO GENERAL
ILUMINACION TOMAS FASE HORAS
CIRCUITO DESCRIPCION 13[W] 18[W] 36[W] COMUNES | ESPECIALES | ESPECIALES s C/[\‘I'RVG]A FP S[VA] CORE: :NTE DE U?O CCVR:/Q;N OBSERVACIONES

171[w] 746W 373W ALDIA
C1 TN1 1976,00| 0,95 | 2080,00 16,378 8 15808 TN1
Cc2 TN2 X 980,00 | 0,95| 1031,58 8,123 8 7840 TN2
C3 BOMBA 1 746 0,8 | 932,500 7,343 8 5968 BOMBA 1HP
C4 BOMBA 1 X 746 0,8 | 932,500 7,343 8 5968 BOMBA 1HP
C5 BOMBA 1 X 746 0,8 | 932,500 7,343 8 5968 BOMBA 1HP
C6 BOMBA 1 746 0,8 | 932,500 7,343 8 5968 BOMBA 1HP
c7 BOMBA 1 X 373 0,8 | 466,250 3,671 1 373 BOMBA 1/2HP
Cc8 BOMBA 1 373 0,8 | 466,250 3,671 1 373 BOMBA 1/2HP
Cc9 BOMBA 1 X 373 0,8 | 466,250 3,671 1 373 BOMBA 1/2HP
c10 BOMBA 1 373 0,8 | 466,250 1,224 1 373 BOMBA 1/2HP

TOTAL 4 4 7432 - | 8706,579 66,108 - 49012




CUMPLIMIENTO DISENO DETALLADO CAP. 10.1.1 RETIE
DAVID FELIPE NINO QUINTERO
INGENIERO ELECTRICISTA

PROYECTO: ESTUDIOS Y DISENOS OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA UNILLA, MUNICIPIO DEL

RETORNO, GUAVIARE

b) Analisis de coordinacion de aislamiento eléctrico.
La principal funcion de la coordinacion de aislamiento es establecer que distancia de fuga
van a manejar los aisladores que estén conectados a las estructuras de media tension y baja
tension que forman parte de la construccion, sin embargo, cabe aclarar que este item segin
el proyecto no es necesario, ya que se aplican normas de construccion de redes estandarizadas
por el operador de la red; No obstante, se describen los elementos que se consideran que
aplican para este analisis.

Aisladores eléctricos: Los aisladores deben ser de porcelana o resina epoxica para uso
en intemperie con certificado de producto en atencidon al cumplimiento del articulo
20.1 del RETIE. Para el proyecto seran requeridos aisladores de pin, tensores y
suspension en media tension. Los aisladores tensores seran de porcelana clase ANSI
54-2 con 15 kV de flameo de baja frecuencia en himedo y los aisladores de pin seran
también de porcelana de la clase ANSI 55-6 y voltaje de prueba RMS a tierra 22 kV.
Todo esto alineado con las especificaciones de las Normas IPSE para la construccion
de lineas de media tension.

Conductores: Los cables de baja tension son de cobre y cuentan con aislamiento
retardante a la llama con certificado de producto. Todo esto alineado con las
especificaciones de las Normas IPSE para la construccion de lineas de baja tension y
las normas del operador de red para las acometidas.

c) Analisis de cortocircuito y falla a tierra.
La corriente de cortocircuito para el nodo de media tension comiinmente es suministrado por
el operador de red en el punto de conexion, sin embargo, a continuacion, se muestra el calculo
de la corriente de cortocircuito:
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Calculo de corriente de corto circuito Calculo de corriente de corto circuito
Aporte de corriente de la red electrica
Tension del sistema: 0,2 kV
Tension Nominal: 13,2 kV Lugar: Barra 220
lec: 3,49 kA sim i 3
Scc: 46068 MVA Impedancias del sistema
lcc Asimetrica: 7,22 kA asim Equipo R X
Red 0,914 3,670
Ra/Za: 0,242 Cable 0,008 0,008
Za: 3,782 Q
Xa: 3,670 Q
Ra: 0,914 Q
Ra/Xa: 0,249
Factor K: 1,463 (IEC 60909) Total
Rt = 0,9220 Q
X = 3,6782 Q
Zt = 3,7920 Q
Red electrica
lcc = 0,03 kA sim
RIX = 0,25
Factor K = 1,46 IEC60909
Icc asimetrica = 0,06 kA asim
13,2kV 3,49KA sim

Metodo Explicado en:

De Metz-Noblat, B. Calculo de corrientes de cortocircuito (Cuaderno Tecnico n® 158

Barcelona: Schneider , 2000.

Metodo Explicado en:
De Metz-Noblat, B. Calculo de corrientes de cortocircuito (Cuaderno Tecnico n® 15¢
Barcelona: Schneider , 2000.
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Calculo de corriente de corto circuito

Transformador trifasico

Potencia:

Voltaje en lado de falla (V2):
Voltaje de corto circuito %:
Ra:

1,84941296' Ohm
Xa: 7,36698715 Ohm

15" kVA
0,22 kV V1: 13,2'kV
4  TablaT1
Rr 0,00051373 Ohmreflejada

Xr 0,00204639 Ohmreflejada

T1. Tension de cortocircuito Vcc normalizada para los transformadores MT/BT de distribucién publica.

kVA 630 800 1000 1250 1600 2000
Vee (%) 4 4,5 5 5,5 6 7
2
Se tiene que: Z, =V, x S" Z del transformador
n

Por lo tanto: Zt = 129,0666667 mQ
Se tiene que: Xt ~ ZI X del transformador

Por lo tanto: Xt = 129,0666667 mQ Xr =2,046mQ
Se tiene que: Rt ~0,20x Xt R del transformador

Por lo tanto: Rt = 25,81333333 mQ Rr =0,513mQ

Luego: el = 0,20
total
Zpa =R +R Y +(X, +X) zt= 133,73 mQ

s V,

e tiene que: cosim — =

d ’ \/g xZ,
Por lo tanto: Icc, sim = 0.95 kA simetricos
Rt
Luego tenemos que: K= 1,54 , para ; = 0,20 ( IEC 60909 )
t
Icc = ﬁxKxIcc,sim
Finalmente: Icc = 2,07 kA asimetricos

Basado enlanorma UTE C 15-105y IEC 60 909.

Metodo Explicado en:

De Metz-Noblat, B. Calculo de corrientes de cortocircuito (Cuaderno Tecnico n°® 158).
Barcelona: Schneider , 2000.
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d) Analisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccion contra rayos.

Para la evaluacion del sistema de proteccion contra rayos se cumplen los lineamientos de
los siguientes reglamentos y normas:

e Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE, resolucion 18 1294 del 06
de agosto de 2008.

e Norma Técnica Colombiana NTC 4552 “Proteccion Contra Rayos” de noviembre 26
de 2008.

EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO

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

Los parametros del rayo han sido medidos y registrados obteniendo datos estadisticos los
cuales permiten establecer un indicador conocido como Densidad de Descargas a Tierra DDT
el cual se establece como el promedio anual de descargas atmosféricas por kilometro
cuadrado, este dato es primordial para la evaluacion del riesgo, pues permite determinar el
numero de eventos peligrosos de acuerdo con las caracteristicas de la estructura a proteger.

El nivel de proteccion requerido para EL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA UNILLA se
obtuvo luego de realizar la metodologia propuesta en la NTC 4552-2 de 2008.

Para obtener los valores correspondientes a los riesgos que se incluyen en las pérdidas
posibles se hizo uso del software CDRisk (Cdlculo del Indice de Riesgo) suministrado por
Aplicaciones tecnoldgicas en el cual se ingresan datos sobre los parametros de instalacion
de estructuras y posibles riesgos dentro de la subestacion.

Los diferentes aspectos para tener en cuenta con respecto a las variables para el calculo del
nivel de riesgo de las instalaciones EL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA UNILLA, Son
los siguientes:

e Dimensiones de la estructura

Se consigna las dimensiones de la estructura bajo estudio; [Largo, Ancho, Altura y altura de

estructuras sobre cubierta]. Con ello se determina el area de influencia de la estructura.

e Atributos de la estructura
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Se consigna las caracteristicas constructivas de la estructura, para determinar si existe riesgo
de fuego por materiales de la cubierta y/o fachada, ademas del tipo de cableado, si es
apantallado o no apantallado.

e Influencias ambientales

Se consigna la ubicacion de la estructura, geografica y ambiental ademas del DDT9 de la
ciudad donde se ubica la instalacion.

e Lineas de servicios

Se consigna las caracteristicas de la subestacion de energia eléctrica, caracteristicas de la
acometida, ademas de los diferentes tipos de servicios que entran en la instalacion.

CATEGORIAS DE PERDIDAS

e Perdidas de la vida humana

Se consigna las posibles circunstancias en las cuales se puede perder una vida humana.

e Perdidas de servicios esenciales

Se consigna los datos de pérdida de servicios esenciales siempre y cuando, la estructura
provea servicios publicos a la comunidad.

e Perdidas de patrimonio cultural

Se consigna los datos de pérdida de servicios esenciales siempre y cuando, la estructura sea
considerada como patrimonio cultural.

e Pérdidas economicas

Se consigna las caracteristicas segun la actividad comercial de la empresa o instalacion bajo
estudio.

e Medidas de proteccion

De acuerdo con el nivel de riesgo que se obtiene segun la ponderacion realizada, se debe
determinar las medidas de proteccion a implementar para mitigar el riesgo de los diferentes
tipos de pérdidas. Se tiene diferentes tipos de medidas a implementar para la mitigacion por
un impacto directo o indirecto.

e Proteccion externa, con las caracteristicas segun se indique el nivel de riesgo.

¢ Niveles de proteccion contra el fuego.

e Proteccion interna, coordinacion de DPS.
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Parametro Valor
Longitud de la estructura L (m) 70
Ancho de la estructura W (m) 28
Altura de la estructura H (m) 3
Densidad de rayos a tierra (Rayos/Km2/afio) DDT 1
Localizacion de la estructura a proteger Estructura expuesta
Ambiente de la estructura a proteger Rural
Acometidas de servicio Acometida de alimentacion.
Medidas tomadas frente a tensiones de paso y contacto Sistema de puesta a tierra
Nivel de proteccion externo de la estructura Estructura no protegida
Riesgo por fuego en la estructura Comun

Medida de proteccion para reducir las consecuencias por fuego  Sistema contra incendios
Nivel medio de panico
(entre 5 y 10 personas)

Situacion especial de peligro
Resultaria costoso e impractico realizar una proteccion contra rayos para cubrir todas las
posibles magnitudes de los pardmetros medidos del rayo en una zona, de acuerdo con esto la
NTC 4552-1 define cuatro niveles de proteccion NPR I a IV los cuales probabilisticamente,
fijan magnitudes de parametros maximos y minimos para cada nivel.

Las medidas de proteccion estan encaminadas a reducir el riesgo de acuerdo con el tipo de
dafio. Las medidas de proteccion seran consideradas efectivas solamente si cumplen con los
requerimientos de las siguientes normas:

e NTC 4552-3, Para proteccion y reduccion de lesiones en seres vivos y dafios fisicos
en la estructura.

e La normatividad nacional vigente para proteccion y reduccion de fallas de sistemas
internos, o en su defecto la norma IEC 62305-4 o los documentos normativos IEEE
C62.41-1 e IEEE C62.41-2 o la normatividad UIT serie K.

Se debe identificar los parametros criticos que determinan las medidas mas eficientes para
reducir el riesgo R. Para cada tipo de pérdidas existe un numero de medidas de proteccion
las cuales, individual o colectivamente, hacen que se cumpla la condicion R < RT. La
solucion adoptada sera seleccionada teniendo en cuenta tanto los aspectos técnicos como
econdmicos.

De acuerdo con lo anterior se realizo el procedimiento y se simul6 en el software CDRisk las

condiciones de proteccion externo (NPRI), arrojando entonces el nivel de riesgo para cada
uno de los pardmetros medibles.

10
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En la siguiente imagen se visualiza los parametros de entrada y salida del software para el
calculo de los valores pérdidas para el sistema.

& Calculo del indice de riesgo

— [m| X
Edificio nimero: 4 | 1 J de 1 Ed. | Nambre del edifisio | lage | Anche | Ake | PDCMalla |
- 1] | 70,00 25,00 300] F
Nombre del edificio |
APLICACIONE!
LO
o DIMENSIONES [ FERDIDAS [ LiNEAS DE SERWICIOS
Empresa Longitud (L] F0.00 ™. Tipo 1. Pérdidas de vidas humanas Suministro eléctrico
Anchura [ 25.00 M. | Por incending 4. Mo ocupadas + | Situaciin del cable B. Enterrado. -
- H 5 p — =
Proyecto Altura tejada (H) ,—E,UU i H Por riesga de panica 4. Sin riesga | Tipa de cable E. No apantallado -]
Datos Altura prominencia Hp) 3,00 m. L ™ Consecuencia de los dafios (4 Sin corsecuencias. hd Transformador MT/BT A, Transformadar. hd
generales - i ,— Fijada Par sobretensiones 4. No apli
Calculo de Supertizie expasicién (52 347047 M2l manualmente © aplea ] Otros servicios aéreos
Tiesgo [ CARACTERISITICAS DE LA ESTRUCTURA Tipo 2. Pérdidas de servicios esenciales Mimero de servicios 1
Ubicacién de Tipa de cubierta . Metdlica, Pérdida de servicios 4. Mo aplica. | Tipads cable B. No apantallado -

edificios
Ubicacion de
pararrayos

Proteccidn
externa

Tipo de estructura D, Ladrilo, cemento.

Rizsgo de incendio E. Comuin.

Tipo de cableado interna (4, Mo apantallado,

Lelleflefle

Proteccion

[ INFLUEMCIAS AMBIENTALES

Tipo 3. Pérdidas de patrimonio cultural

Péidida de patrimonia 4. Mo aplica. -

Tipo 4. Pérdidas econdmicas
Riezgoz especiales

Dtros servicios enterrados

Neirero de servicios il
B. No apantallado -

Tipo de cable

4. Sin consecusncias.

| MEDIDAS DE PROTECCIOM EXISTENTES
Clase SPCR

Par incendios &, Valor comin,

-
-
interna Situacion C. Estructura aislada. j e SObIIEtEnSiDﬂES 4. No aplica. i . . A Hisel :|v
Factar ambiental D Fud. ﬂ Por tensidn paso/contacto (4, Sin fiesgo de shock, | Proteccion sobretensiones B, Sélo en entrada de servich «
Dias de tormenta 100 | Dias # aﬁo- Riesgo tolerable de pérdidas|C. 1 e 1.000 afios. i
Solicite (D e mpases 10,00 Impactss / Factor de proteccion contia sobretensiones - SP.
presupuesto Tipo de terena |B- Foca blanda, j - Si!ﬁ proteccidn. No hay ninguna mad\d_:a de proteccion contra sobreten§iones instalada, [SE=D].
- Sélo en entrada de servicios. Proteccidn contra sobretensiones de unidn equipotencial segun IECE2305=3. [SP=1].
ﬂ - Coordinada segiin IECE2305-4. Sistema de prateccitn contra sobretensiones completo. (SP=2)
Guia de
disefio
Ezpafiol
English
Francais
Portugués
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CUMPLIMIENTO DISENO DETALLADO CAP. 10.1.1 RETIE
DAVID FELIPE NINO QUINTERO

INGENIERO ELECTRICISTA
PROYECTO: ESTUDIOS Y DISENOS OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA UNILLA, MUNICIPIO DEL
RETORNO, GUAVIARE
Edificio nimera: 4 | 1 u de 1 Ed | Nombre del edificic | Lage | Anche [ Ake [ PDC-Malla |
= 1 | 70,00 28,00 3.00] P |
Nombre del edificio |
APLICACIONE:
TECNOLOGICA:
N [ DETERMINACION DE LA MECESIDAD DE PROTECCION SEGUM LA NORMA UNE-EN 52305-2
Empresa N Fiesgode | Fiesgode pérdida| Riesgode | Riesqode Mecesidad . Necesidad A
Ed. Mombre UREMTISIE 08 | o rdida vidas | de servicios pérdidade pérdidaz instalacidn el de instalacidn Tipo SIPCR
5 . CEERE humanas piiblicas pattimonic | econémicas s Proteceol SIPCR™
epiLs [ EEIEXE 445605 0.00E-00[  G00E-00 AAEDA] Vaprotegido | Mivell Vaprotegido | Entrada
Datos
Calculo de
riesgo <
Ubicacitn de
pararrayos
Proteccion
externa
Proteccion
interna
[ ELECCIAN DE LA TECNOLOGIA DE PROTECCION
Solicite La proteccion se realizara mediante i :DT; * SEPCR = Sistema Externo de Proteccién Contra el Rayo
presupuesto & * SIPCA = Sistema Interno de Proteccion Contra el Rayo
Guia de E dificio:1
disefio La instalacion de un sistema externa & interno no ez necesania segln la IEC 62305-2, pero es recomendable
Paia continuar &3 necesario:
En el apartado 'Proyecta’:
E spafiol - Indicar la direccidn del lugar a proteger.
) - Indicar la poblacidn del lugar a proteger
English - Indicar #i se trata de una obra nueva.
Francais
Portugués
=) D)

Como se observa en las anteriores ilustraciones la simulacién nos determina valores que estan
dentro del rango de riesgo tolerable, por consiguiente, no se requiere una instalacion SEPCR
(sistemas externos de proteccion contra el rayo)

e) Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

Segtin Art. 5.1 "Evaluacion del Nivel de Riesgo™ del RETIE, se debe tener en cuenta los
criterios establecidos en las normas sobre la soportabilidad de la energia eléctrica para seres
humanos tomados de la grafica de la norma NTC 4120, con referente a la IEC 60479-2, que
detalla las zonas de los efectos de la corriente alterna de 15 Hz a 100 Hz.

De acuerdo al RETIE, los humanos expuestos a riesgo eléctrico se clasifican en individuos
tipo "A" y tipo "B". El tipo "A" es toda persona que Lleva conductores eléctricos que
terminan en el corazon en procesos invasivos; para este tipo de paciente, se considera que la
corriente maxima segura es de 80 A. Los individuos tipo "B" es aquel que estd en contacto
con equipos eléctricos y que no lleva conductores directos al corazon.

Para mitigar el riesgo en los individuos tipo "B", se procede a hacer evaluaciones del riesgo
de origen eléctrico y las medidas para mitigarlos, segun lo establecido en el articulo 9.2. Del
RETIE.
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CUMPLIMIENTO DISENO DETALLADO CAP. 10.1.1 RETIE
DAVID FELIPE NII:\'IO QUINTERO
INGENIERO ELECTRICISTA

RETORNO, GUAVIARE

FACTOR DE RIESGO POR SOBRECARGA

POSIBLES CAUSAS: En las instalaciones eléctricas de media tension se pueden presentarincendios, dafios a equipos, por corrientes
nominales superiores de los equipos y conductores, instalaciones que no cumplen con normas técnicas y conexiones flojas.

MEDIDAS DE PROTECCION: Usar interruptores automaticos con relés de sobrecarga, dimensionamiento técnico de conductores y

1 dia)

Lesion
menor (sin
incapacidad)

equipos
Conductores, equipos y/o red
Incendio por Sobrecarga (al) o (en) secundaria
RIESGO A EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL [ X | REAL [ ] FRECUENCIA
Enla E D C B A
: d N Sucede SUcede
En personas | Econdémicas Ambientales |/ eon ¢ Moba AR i ©eUiED varias veces |varias veces
la ocurrido en |ocurrido en enla [ af | | |
empresa el sector el sector | Empresa alanoenfa jal mesen la
C Dafio grave en
0 | Unaomas infraestructura. [ Contaminacién | Internacio
.z R 5 MEDIO
N muertes Interrupcion irreparable. nal
regional.
S p
Incapacidad Dafios ) .
E . mayores, Contaminacién ,
parcial Kk Nacional | 4 MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
C permanente salida de mayor
U subestacidn
Incapacidad |Dafios severos. . .
E , Contaminacién .
temporal (> | Interrupcién Regional 3
N
C
1
A
S

Molestia
funcional
(afecta
rendimiento

laboral) E1

Evaluador:

Temporal
DELH
importantes
Interrupcion

breve. E2

Dafios leves,
No Interrupcién

localizada

Efecto menor

Sin efecto
El

DAVID FELIPE NINO

Interna
El

MP:

SN205-153008

FECHA:

MEDIO

MEDIO

21/02/2022

PROYECTO: ESTUDIOS Y DISENOS OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA UNILLA, MUNICIPIO DEL
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CUMPLIMIENTO DISENO DETALLADO CAP. 10.1.1 RETIE

DAVID FELIPE NINO QUINTERO
INGENIERO ELECTRICISTA

PROYECTO: ESTUDIOS Y DISENOS OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA UNILLA, MUNICIPIO DEL

RETORNO, GUAVIARE

FACTOR DE RIESGO POR CORTOCIRCUITO

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacidn eléctrica de media y baja tensién se puede presentar electrocucién por fallas
de aislamiento, por falta de conductor de puesta a tierra o quemaduras porinduccion al violar distancias de seguridad.
MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distancias de seguridad, utilizar elementos de proteccién personal, instalar puestas a tierra
solidas, hacer mantenimiento preventivo y correctivo.
RED 13200V Y 220/127 V
Quemaduras por Cortocircuitos (al) o (en)
RIESGO A EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL [ X | reaL [ ] FRECUENCIA
E D C B A
Enla o— —
) d . ucede ucede
En personas | Econdmicas Ambientales ‘magen de Mo [ [ halcciig varias veces |varias veces
la ocurrido en [ocurrido en enla al afio en la |al mes en la
empresa el sector el sector | Empresa
Empresa Empresa
C Dafio grave en
o Una o mas |infraestructura. Cc?ntaminacic')n Internacio 5 MEDIO
muertes Interrupcion irreparable. nal
N regional.
S Incapacidad Dafios
E parcial mayores, Contaminacion .
k Nacional | 4 MEDIO
C |permanente salida de mayor
E4 subestacion
U
E |!ncapacidad |Dafios sev?ros. Contaminacién )
temporal (> Interrupcion A Regional 3
N ; localizada
1dia) Temporal
C
1 . DELIN
RO irportantes
A menor (sin D . Efecto menor MEDIO
s |incapacidad) Interrupcion
breve. E2
Molestia
funcional N )
(afecta Dafios leves, Sin efecto Interna MEDIO
L No Interrupcién E1 E1
rendimiento
laboral)
Evaluador: DAVID FELIPE NINO MP: SN205-153008 FECHA: 21/02/2022
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CUMPLIMIENTO DISENO DETALLADO CAP. 10.1.1 RETIE
DAVID FELIPE NINO QUINTERO
INGENIERO ELECTRICISTA
PROYECTO: ESTUDIOS Y DISENOS OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA UNILLA, MUNICIPIO DEL
RETORNO, GUAVIARE

FACTOR DE RIESGO POR TENSION DE CONTACTO

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacidn eléctrica de media tensidn tension se pueden presentar electrocucion por falla
de aislamiento en conductores yfallas a tierra.

MEDIDAS DE PROTECCION: Hacer puestas a tierra de baja resistencia y equipotencializar.

Conductores y equipos

Electrocucion por Tensién de contacto (al) o (en)
RIESGO A EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D B A
Enla c S S
. d . ucede uceae
En personas | Econdmicas Ambientales imagen ce o i k) i) @ETTE LD varias veces |varias veces
la ocurrido en |ocurrido en enla al afio en la |al mes en la
empresa el sector el sector | Empresa
Empresa Empresa
C
Dafio grave en
O | una omas infraestructura.|Contaminacién | Internacio MEDIO NG 5 5
N muertes Interrupcion irreparable. nal
S regional.
E |Incapacidad mzaz:)ess Contaminacion
C parcial y ! Nacional MEDIO MEDIO MEDIO o
ermanente salida de mayor
ulf subestacién
E Incapacidad |Dafios severos. . L,
L, Contaminacion .
N | temporal (> | Interrupciéon localizada Regional BAJO MEDIO MEDIO MEDIO 0
C 1dia) Temporal
| 6 Dafio
A X °e Efecto menor | Local BAJO 0 MEDIO MEDIO MEDIO
pacidad p
S b
Molestia
funcional o
Dafios leves, )
(afecta . AJO 0 BAJO MEDIO
o No Interrupcién BAIO
rendimiento D
laboral)
Evaluador: DAVID FELIPE NINO MP: SN205-153008 FECHA: 21/02/2022
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CUMPLIMIENTO DISENO DETALLADO CAP. 10.1.1 RETIE
DAVID FELIPE NIIFIO QUINTERO
INGENIERO ELECTRICISTA

PROYECTO: ESTUDIOS Y DISENOS OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA UNILLA, MUNICIPIO DEL

RETORNO, GUAVIARE

FACTOR DE RIESGO POR TENSION DE PASO

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacion eléctrica interna y externas de baja tensidn se pueden presentar electrocucién
por falla de aislamiento en conductores yfallas a tierra.

MEDIDAS DE PROTECCION: Hacer puestas a tierra de baja resistencia y equipotencializar.

Electrocucion por Tension de paso (al) o (en) Conductores y equipos
RIESGO A EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
potenciaL [ x | reat [ ] FRECUENCIA
Enla E D C Bd Ad
i Sucede Sucede
d 5
En personas | Econdmicas Ambientales |mag|en € N°_ e }:ia IHe @D varias veces |varias veces
a ocurrido en |ocurrido en enla - | . i
empresa el sector el sector Empresa alanoenla jal mesenfa
Empresa Empresa
Daf
C | Una omas inirr;‘aesg::u‘lcetjrz Cc}ntaminacién Internacio 5 MEDIO ALTO
1) muertes Interrupcion irreparable. nal
N regional.
S Incapacidad Dafios . L,
E . mayores, Contaminacion .
parcial salida de mavor Nacional | 4 MEDIO
C | permanente ;e v
subestacion
]
E Incapacidad [ Dafios severos. . .
» Contaminacién .
N | temporal (> | Interrupcién R Regional 3
. localizada
C 1dia) Temporal
| " 2
Lesion Dafios
A menor (sin importantes
s | . o Efecto menor
incapacidad) Interrupciéon
E2 breve. E2
Molestia
fl;;‘?:::aal Dafios leves, Sin efecto Interna MEDIO
L No Interrupcién E1l E1
rendimiento
laboral)
Evaluador: DAVID FELIPE NINO MP: SN205-153008 FECHA: 21/02/2022
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CUMPLIMIENTO DISENO DETALLADO CAP. 10.1.1 RETIE
DAVID FELIPE NINO QUINTERO
INGENIERO ELECTRICISTA
PROYECTO: ESTUDIOS Y DISENOS OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA UNILLA, MUNICIPIO DEL
RETORNO, GUAVIARE

Anexo General Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE

COLOR NIVEL DE
RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Inadmisible para trabajar: Hay que eliminar Buscar procedimientos alternativos si se
fuentes potenciales, hacerreingenieria o decide hacerel trabajo. La alta direccidon
MUY ALTO minimizarlo yvolvera valorarlo en grupo, participa yaprueba el Anélisis de Trabajo
hasta reducirlo. Seguro (ATS) yautoriza su realizacién
mediante un Permiso Especial de Trabajo.
Requiere permiso especial de trabajo. (PES).
Minimizarlo: Buscar alternativas que El jefe o supervisordel area involucrada,
presenten menorriesgo. Demostrar cdmo se |aprueba el Anélisis de Trabajo Seguro (ATS)
ALTO va a controlarel riesgo, aislar con barreras o|yel Permiso de Trabajo (PT) presentados
distancia, usar EPP. porel lider a cargo del trabajo.
Requiere permiso especial de trabajo.
Aceptarlo: Aplicar los sistemas de control El lider del grupo de trabajo diligencia el
(minimizar, aislar, suministrar EPP, Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de
MEDIO procedimientos, protocolos, lista de drea aprueba el Permiso de Trabajo (PT)
verificacion, usar EPP). segun procedimiento establecido.
Requiere permiso de trabajo.
Asumirlo: Hacer control administrativo El lider de trabajo debe verificar:
rutinario. Seguir los procedimientos
establecidos. Utilizar EPP.
*;Qué puede salirmal o fallar?
BAJO
*;Qué puede causar que algo salga mal o
No requiere permiso especial de trabajo. falle?
*;Qué podemos hacer para evitar que algo
salga mal o falle?
MUY BAJO  [Vigilar posibles cambios No afecta la secuencia de las actividades

Para las redes de media tension proyectadas para este proyecto se tiene que existe una
frecuencia OCASIONAL de riesgo y la gravedad del riesgo es MODERADA lo que
nos arroja un nivel de riesgo bajo para los ocupantes del proyecto ACUEDUCTO LA
UNILLA, por lo que el riesgo se puede asumir y se pueden instalar protecciones
siguiendo los procedimientos establecidos por el operador de red. Estas protecciones
se instalan en el momento que se da cabal cumplimiento a las normas del operador de
red y no se infrinja el acceso al transformador y se respeten todas las exigencias del

RETIE.

A continuacion, se ilustran los niveles de riesgo mas comunes en las instalaciones eléctricas.
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CUMPLIMIENTO DISENO DETALLADO CAP. 10.1.1 RETIE
DAVID FELIPE NINO QUINTERO
INGENIERO ELECTRICISTA
PROYECTO: ESTUDIOS Y DISENOS OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA UNILLA, MUNICIPIO DEL
RETORNO, GUAVIARE

ARCOS ELECTRICOS

FOSIBLES CALISAS: Malos contactos, cortocircuitos, aperturas de
interruptores con carga, apertura o derre de secdonadores con carga ,
3 pertura de transformadores de corfients, aperura de tensformadores
de potencia con carga si utilizar equipo extintor de arco, apertura de
transformadores de corfients en secundarios con 2 rga, manipuladan
indebida de equipos de medida, materiales o hermmientas olvidadas
en gabinetes, acumuladdn de dxdo o particulas conductoras,
descuidos en los traba jos de mantenimiento.

MEDIDAS DE PROTECOON: Utilizar materiales envolventes resistentes a
los amos, manteneruna distancia de seguridad, usar prendas acord es
con el iesgo ygafas de protecdon contr= rayos ultmviolets.

18



CUMPLIMIENTO DISENO DETALLADO CAP. 10.1.1 RETIE
DAVID FELIPE NINO QUINTERO
INGENIERO ELECTRICISTA
PROYECTO: ESTUDIOS Y DISENOS OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA UNILLA, MUNICIPIO DEL
RETORNO, GUAVIARE

AUSENCIA DE ELECTICIDAD (EN DETERMINADOS CASOS)

POSIBLES CAUSAS: Apa gdn o corte del servicio, no disponerde un
siste ma interrumpido de potencia - UPS, no tener plantas de

e mergencda, no tenertransferenda. Porejemplo: Lugares donde se
=xijan plantas de emearganda como hospitales yaeropusrtos.

MEDIDAS DE PROTECOON: Dis poner da sistemas inte mrumpidos de
potencia yde plantas de emergenda con transferenda automatica.

CONTACTO DIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Megligenda de Téonicos o impericia de no Téconicos,
violacign de las distancdias minimas de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECOON: Establecerdista ncias de seguridad,
interposicidn de obsticulos, aislamients o recubrimianta de partes

2 ctivas, utilizacidn da interuptores diferencizles, elamentas de
proteccidn personal, pussts 2 tierrs, probarausenda de tensidn, doble
zislamiento.

CONTACTO INDIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Fzllzs de aislamiento, mal mantenimiento, faltz de
conductor de pussta a tierra.

MEDIDAS DE PROTECOON: Sepa =i 4n de circuitos, uso de muybaja
tensidn, dista ncias de seguridad, conexiones equipotenciales,
sistemas de pussts 2 tiema, interruptores diferendales,

ma ntenimis nto preventivo y correctivo.

CORTOCIRCUMO
POSIBLES CALISAS: Fallas de aislamiento, impericia de los técnicos,
_‘l']_ 2 cridentes extemos, vientos fuetes, humedades, equipos defectuosos.
%) MEDIDAS DE PROTECOON: | nterruptomre s automs ticos con dis positivos de
iz paro de maxima corfients o cortacircuitos fusiblas.
o ., ELECTRICIDAD ESTATICA
1 N ) POSIBLES CAUSAS: Unign ysepa mcidn constante de materiales comao

zislantes, conductores, salidos o gases con la presenda de un aislants.

MEDIDAS DE PROTECOON: Sistema de puesta a tierms, conexiones
2 quipotenciales, sumento de |z humedad relativa, ionizacidn del
2 mbients, eliminadore s aléctricos yradiactivas, pisos conductivos .

EQUIPC DEFECTUOQSO

POSIBLES CALUSAS: Mal mant2 nimients, mala instaladdn, mala
utilizacidn, tiempo de us o, transporte inad ecuado.

MEDIDAS DE PROTECOON: Ms nt=nimiznta pradictiva, y preve ntiva,
construccion de instzladones siguiendo las normas técnicas,
caracterizacidn del entorno electromagnatico.

RAYOS

POSIBLES CAUSAS: Fallas en 2] disefio, construcdidn, oper=dan,
mantenimiento del sistema de proteccian.

MEDIDAS DE PROTECOOMN: Parar=yos, b3 jzntes, pusstas = tierrz,

2 quipotencdializacidn, apantzlla mientos, topologia de cableados.
(Ademis suspenderactividades de zlto fiesgo, cuando se tenga
personal 2l zire libre.

50 BRECARGA

POSIBLES CAUSAS: Superarlos limites nominales de los equipos o de los
conductores, instalaciones que no cumplen las normas tecnicas,
conexiones flojas, armdnicos, no controlar el factorde potenda.

MEDIDAS DE PROTECOON: Uso de interruptores automaticos con relés da
s obrecarga, inte ruptores automaticos asodados con cortad rouitos,
corta dicuitos, fusibles bien dimensionados, dimensionamiento técnico

de conductores yequipos, compensacion de energia reactiva con banco

/de condensadores.
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CUMPLIMIENTO DISENO DETALLADO CAP. 10.1.1 RETIE
DAVID FELIPE NINO QUINTERO
INGENIERO ELECTRICISTA
PROYECTO: ESTUDIOS Y DISENOS OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA UNILLA, MUNICIPIO DEL
RETORNO, GUAVIARE

TENSION DE COMNTACTOQ

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fzllas 2 tizma, f21l2s d2 aislamiznto, violacian
[de distancias de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECOON: Pussts 2 tiemsa de baja msistenda, msticion
[de acoceso, 2lta resistividad del piso, equipotendalizar.

TEMSION DE PASO

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tiama, fzllas de aislamiento, violacian
de &reas restringidas, retardo 2n el despeje de |z falla.

MEDIDAS DE PROTECOON: Puests a tiema de baja resistenda, esticion
lde acceso, 2lta resistividad del piso, equipotendalizar.

f) Analisis del nivel tension requerido.

De acuerdo al punto de conexion proyectado el nivel de tension requerido sera nivel 2.
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CUMPLIMIENTO DISENO DETALLADO CAP. 10.1.1 RETIE

DAVID FELIPE NINO QUINTERO
INGENIERO ELECTRICISTA

PROYECTO: ESTUDIOS Y DISENOS OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA UNILLA, MUNICIPIO DEL

RETORNO, GUAVIARE

LA UNILLA

Nombre del Proyecto

SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA UNILLA

Nombre de Cliente o Empresa

MUNICIPIO DEL RETORNO GUAVIARE

Descripcién del Proyecto

UNILLA

TRANSFORMADOR DE 15KVA PARA ALIMENTAR SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA

Localizacion del Proyecto

LA UNILLA, MUNICIPIO DEL RETORNO, GUAVIARE

Documentacién Aplicable

Retie, NTC 2050 y Norma Energuaviare

DETERMINACION DE NIVELES DE TENSION

1. CARGA INSTALADA (kVA) | 8706,57
MEDIA A |ALTA 115Kv o
34.5kV mayor
2. NIVEL DE TENSION PRIMARIA A UTILIZAR SUGERIDO POR | Hastasokva | @sta499 (50025000 | Mayor a 5000
EL OPERADOR DE RED KVA kVA kvA
Monofasico Trifasico Trifasico Trifasico
DATOS
RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL
MEDIA MEDIA MEDIA
3. NIVEL DE BAJA TENSION (V) TENSION (KV) BAJA TENSION (V) TENSION (KV) BAJA TENSION (V) TENSION (kv)
TENSION USUARIOS
120 | 208 | 240 | 132 | 345 | 120 | 208 | 220 | 132 | 34,5 | 220 | 380 | 440 | 132 | 345
CARACTERISTICAS FiSICAS Y TECNICAS DELAS SUBESTACIONES SELECCIONADAS
Uso POSTE ENCERRAMIENTO INTERIOR
EXTERIOR
MONOFASICO (KVA) TRIFASICO (KVA)
POTENCIA | 15 30 25 | 375 | 50 15 30 45 75 |112,5| 150 | 225 | 300 | 400
CLASIFICACION DE|

LA SUBESTACION

wo | acere [N

SECO

PEDESTAL

DESCRIPCION TRANSFORMADOR

NIVEL DE

En bornes de baja fase fase (V)

En bornes de alta (kV)

TENSION | 50q

240

380 440

480

13,2 | 34,5 115

OBSERVACIONES

SE INSTALARA TRANSFORMADOR DE 15KVA

g) Calculo de campos electromagnéticos para asegurar que, en espacios destinados

a actividades rutinarias de las personas, no se superen los limites de exposicion
definidos en la Tabla 14.1.

No aplica, ya que el proyecto es la construccion de redes de distribucion con cumplimiento
de distancias de seguridad a construcciones y niveles de tension bajos que no generan
exposicion a las personas por campos eléctricos y/o magnéticos
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h) Calculo de transformadores incluyendo efectos de los armonicos y factor de
potencia en la carga.

CALCULO DE LOS TRANSFORMADORES

CALCULO DE LA CARGA Y DE ACOMETIDAS ELECTRICAS
CARGAS ELECTRICAS

A continuacion, se anexan los cuadros de cargas eléctricas de las diferentes areas del
proyecto; ademads en el correspondiente plano del proyecto se incluye dichos cuadros.

CALCULOS DE ACOMETIDA
Célculo de la acometida para principal:

CARGA INSTALADA: VA

CORRIENTE POR FASE: % = 38.604

PROTECCION SELECCIONADA: 2x80 A

CONDUCTOR SELECCIONADO PARA ACOMETIDA SUBTERRANEA: 2X4+1#4N
THHN/THWN 90°C. +1#4T Cu DESNUDO

La acometida principal viene desde el transformador hasta el Inversor Hibrido, se llevara en
conductor de cobre suave aislado calibre No. 4 AWG THHN/THWN.

Calculo de la acometida parcial para TN1:

CARGA INSTALADA: VA

CORRIENTE POR FASE: 2% ‘;A —945A4%125=11814

PROTECCION SELECCIONADA: 2x50 A

CONDUCTOR SELECCIONADO PARA ACOMETIDA SUBTERRANEA: 2X8+1#8N
THHN/THWN 90°C. +1#8T Cu DESNUDO

La acometida parcial del TN1 hasta el TGA en 220 V se llevara en conductor de cobre suave
aislado calibre No. 8§ AWG THHN/THWN.
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Calculo de la acometida parcial para TN2:

CARGA INSTALADA: VA

CORRIENTE POR FASE: 1232 ZA —86A4+1.25=10.75A4

PROTECCION SELECCIONADA: 2x40 A

CONDUCTOR SELECCIONADO PARA ACOMETIDA SUBTERRANEA: 1X8+I#8N
THHN/THWN 90°C. +1#8T Cu DESNUDO

La acometida parcial del TN2 hasta el TGA en 120 V se llevara en conductor de cobre suave
aislado calibre No. 8 AWG THHN/THWN.
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CALCULO DE LA CARGA Y DE ACOMETIDAS ELECTRICAS

Teniendo como base las salidas eléctricas, y la informacion eléctrica suministrada por el técnico constructor, se realiza el calculo de la
carga eléctrica para las diferentes areas y para la carga total del proyecto. Adicionalmente sirve para el calculo de los alimentadores y las
protecciones de los tableros.

DEFINICIONES

Siempre que se utilicen palabras ajustadamente técnicas en la memoria de calculo, su significado sera bajo las normas NTC 2050, RETIE
Y RETILAP.

CUADRO DE CARGAS SISTEMA FOTOVOLTAICO
TABLERO GENERAL
LonACiOn TS T CARGA CORRIENTE RS CARGA EN
CIRCUITO DESCRIPCION 1B[W] 18[W] 36 (W] COMUNES | ESPECIALES | ESPECIALES Rls|T| w1 FP [ S[vA] 1Al DE USO WH/DIA OBSERVACIONES
171[W] 746W 373W ALDIA
C1 TN1 X 2324,00( 0,95 | 2446,32 19,262 8 18592 TN1
Cc2 TN2 X 980,00 | 0,95| 1031,58 8,123 8 7840 TN2
C3 BOMBA 1 X 746 | 0,8 | 932,500 7,343 8 5968 BOMBA 1HP
c4 BOMBA 1 X 746 | 0,8 | 932,500 7,343 8 5968 BOMBA 1HP
C5 BOMBA 1 X 746 | 0,8 | 932,500 7,343 8 5968 BOMBA 1HP
C6 BOMBA 1 X 746 | 0,8 | 932,500 7,343 8 5968 BOMBA 1HP
Cc7 BOMBA 1 X 373 | 0,8 | 466,250 3,671 1 373 BOMBA 1/2HP
c8 BOMBA 1 X 373 | 0,8 | 466,250 3,671 1 373 BOMBA 1/2HP
c9 BOMBA 1 X 373 | 0,8 | 466,250 3,671 1 373 BOMBA 1/2HP
C10 BOMBA 1 X 373 | 0,8 | 466,250 1,224 1 373 BOMBA 1/2HP
TOTAL 4 4 7780 - | 9072,895 68,992 - 51796
CALCULO DE CUADRO DE CARGAS TABLERO TN1
CIRCUITY
12 20 36 150 200 15 65 85 100 180 400 1100 1492 2000 2500
1 ILUMINACION 3 14 564 120 4,7 1x20A
2 TOMAS 5 900 120 7,5 1x30A
3 BOMBA 1 400 120 33 1x30A
4 BOMBA 1 400 120 33 1x30A
5 ILUMINACION 1A 5 60 120 0,5 1x20A
6 Reserva 0 120 0,0 1x20A
7 Reserva 0 120 0,0 1x20A
8 Reserva 0 120 0,0 1x20A
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CALCULO DE CUADRO DE CARGAS TN2

CIRCUIT
20 36 26 90 300 15 65 85 100 180 650 1100 1700 2000 2500

1 ILUMINACION 4 5 260 120 2,2 1x20A
2 TOMAS 2 360 120 3,0 1x20A
3 TOMAS 2 360 120 3,0 1x20A
4,5,6,7,8 |Reserva 0 120 0,0 1x20A
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RESUMEN CARGA POR TIPO
FACTORDE |CARGA TOTAL
TIPO DE CARGA CARGA (W)|POTENCIA  |(vA)
N1 2324 0,95 2446,32
TN2 980 0,95 1031,58
BOMBA 746 0,8 932,50|
BOMBA 746 0,8 932,50
BOMBA 746,00 0,8 932,50|
BOMBA 746,00 0,8 932,50|
BOMBA 373,00 0,8 466,25
BOMBA 373 0,8 466,25
BOMBA 373 0,8 466,25
BOMBA 373 0,8 466,25
CARGA TOTAL INSTALADA (VA 9.072,9|
TRAFO SELECCIONADO 15 KVA
CORRIENTE 68,18
CONDUCTOR DE ACOMETIDA 2X4+1#4N + 1#4T CU

PARAMETROS DE DISENO

Para el desarrollo del presente proyecto de instalacion eléctrica se consideraron en forma
general los siguientes parametros de disefio, sin embargo, se advierte que puede haber
variaciones dentro del mismo por algin caso particular que amerite consideraciones
especiales, que de existir se indicard adecuadamente.

5. Todas las instalaciones cumplirdn en cuanto a disefio con lo indicado por la Norma
Técnica Colombiana NTC-2050 y los materiales a utilizar en el disefio contaran con
la certificacion del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE y el
Reglamento Técnico de Iluminacion y Alumbrado Publico RETILAP.

6. Todas las referencias de tablas indicadas en los siguientes parametros pertenecen a la
Norma Técnica Colombiana NTC-2050 a menos que se indique lo contrario.

7. Las salidas de alumbrado y tomacorrientes se disefiaron de acuerdo con las areas a
utilizar.

8. Los conductores para las acometidas, asi como los conductores para los circuitos de
fuerza e iluminacion fueron calculadas para una capacidad ampérica de acuerdo con
la carga que debe alimentar.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA
CARGAS ELECTRICAS

En el siguiente proyecto se encuentran consignados los calculos de un sistema fotovoltaico
para una planta de tratamiento de agua con elementos eléctricos comunes, a partir de la
capacidad instalada y una base de datos de irradiacion diaria por un afio de la zona, se disefian
la cantidad y caracteristicas de paneles, baterias, inversor y regulador.

PROCEDIMIENTO

Se consulta una base de datos en la cual se tenga los datos de irradiacion diaria, se analiza la
informacion de un ano. Con esa informacion y en orden ascendente se analiza el dato del
percentil 10, este valor correspondera al nivel de irradiacion que serd superado el 90% de las
veces.

La irradiacion determinada por lo general es calculada con datos que corresponde a
superficies horizontales por tanto ese nivel de irradiacion hay que corregirlo, ya que los
paneles en teoria se van a ubicar en un angulo 6ptimo.

CONDICIONES DE ENCUADRAMIENTO DEL PROYECTO ELECTRICO

El Disefio Eléctrico se realiza teniendo en cuenta las normas vigentes para Satisfacer las
necesidades de las obras objeto del proyecto RETIE, RETILAP, NTC 2050 y Normas
internacionales.

Para los tableros de distribucion y control de circuitos se dejaron establecidas un niimero de
reservas para futuras conexiones y se tuvo en cuenta para el calculo de los conductores como
de la proyeccion de disefio la capacidad demandada y un sobredimensionamiento establecido.

El tablero de distribucion de 8 circuitos que prestard el servicio a la instalacion se tuvo en
cuenta como condicién de disefio la capacidad demandada y un sobredimensionamiento,
equivalente segiin norma al 80% de la capacidad Instalada.

IRRADIACION DE PARTIDA

De la pagina atlas.ideam.gov.co se consulta la base de datos de irradiacion diaria, de la zona
de ubicacién del proyecto con latitud 2.2111 y longitud 72.7531 Con esa informacion se
procede a realizar el calculo de la instalacion fotovoltaica. Segin la siguiente imagen la
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irradicacion promedio en las coordenadas del proyecto se establece entre 4,5 y 5,0 kWh/m2.
Se escoge el menor valor dimensionando el sistema fotovoltaico ante la situacion mas critica.

GD(0)=4,5 kWh/m2
GD(0) = Irradiacion diaria

0.6

0.5

dimensionless

0.4

0.3

0.2

Jan 11, 2015 Jan 25, 2015 Feb OB, 2015 Feb 22, 2015

Curva de irradiacion promedio afio 2015 zona del proyecto
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MAR CARIBE - 2.0 KWh/m?
e L2

2L - 2,5 KWh/m?

S, 2.5 - 3,0 KWh/m?

- 3.0 - 3.5 KWh/m?

3.5- 4,0 KWh/im?
0-4,5 KWh/m?

- 5,0 KWh/m?

0 - 5,5 KWh/m?
VEMEZUELA .5 - 6,0 KWh/m?
0 - 6,5 KWh/m?
7,0 KWh/m?

ERASIL

Iy " )
/ 2y L) |

Mapa de irradiacion diaria promedio en Colombia

ANGULO DE INCLINACION OPTIMO

Para el célculo del angulo de inclinacion optimo se debe tener las coordenadas geograficas
del lugar de ubicacion del proyecto las cuales son: 2°.12°.40” Ny 72°45°.11” W

Bopt =3,7+ (0,69 x |4])
Bopt = Angulo de inclinacién 6ptimo ¢ = Latitud del lugar
Bopt=3,7 + (0,69 x 2,2111) =5,23°

Ecuacion para el angulo de partida

GD(0)=4,5 kWh/m2

. 4,5
GD(Bopt) = 1 —4,46X10—4XBopt—1,19x10—4x(Bopt) *2
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GD(Lopt) = Irradiacion diaria con dngulo dptimo

4,5
GD(Bopt) = = = n .
1-4,46X10—4x5,723—1,19x10—4x(5,723) 2

GD(Bopt) = 4,529

Factor de correccion

Si el panel se inclina en un angulo diferente al optimo el nivel de irradiacion va a disminuir,
por lo tanto, hay que corregir la irradiacion diaria dptima.

Si 15°< B < 90° entonces:
FI=1-(1,2x10-4 x (B — Bopt)2 + 3,5 x 10-5 X a2)
FI = Factor de correccion

S = Angulo de inclinacién del tejado o= Azimut

Si B < 15° entonces:
FI=1-(1,2%10-4 x (8 — Bopt) "2)
FI = Factor de correccioén

B = Angulo de inclinacion del tejado
GDpartida = FI x GD(Sopt)

GDpartida = Irradiacion de partida con factor de correccion

Segun la estructura en la que se instalara el sistema, el tejado tiene una inclinacion de 15°
por consiguiente para calcular el factor de correccion se calcula con la siguiente ecuacion
obedeciendo B < 15°.

FI=1-(1,2 x 104 x (15 — 5.23 ~2) = 0.9885

Con el factor de correccion hallado anteriormente se calcula nuevamente un Gdpartida.

GDpartida = 0,9885 x 4,537 = 4,483kWh/m2
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Factor de sombra

Es un coeficiente que va a disminuir la irradiacion de partida debido a la presencia de
sombras durante el dia, esto se debe a la presencia de obstaculos alrededor del generador
fotovoltaico, para determinar el factor de sombra se debe realizar la siguiente metodologia.

En la carta solar se debe dibujar los obstaculos y se debe hacer la relacion entre el area libre
de obstaculos de las trayectorias solares y el area obstaculizada.

Para célculos sencillo se puede asumir un factor de sombra de 0,97 y sino no hay se aplica
de 0,99.

GpartidaFS = FS x GDpartida
GpartidaFS = Irradiacion con correccion de factor de sombra

FS = Factor de sombra

Se recalcula un nuevo Gpartida, debido a que el proyecto no presenta obstaculos por lo
tanto para un calculo sencillo se toma un factor de sombra de 0,99 de acuerdo a la ecuacion.

GpartidaFS = 0,99 x 4,4537 = 4,4091
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POTENCIA DEL GENERADOR

El siguiente paso es calcular la potencia del generador. Con respecto al cuadro de cargas
que se muestra a continuacion, cabe resaltar que la irradiacion en condiciones CEM del

sol es (1000 w/m2).

CUADRO DE CARGAS SISTEMA FOTOVOLTAICO

TABLERO GENERAL

ILUMINACION TOMAS ASE

CARGA
CIRCUITO DESCRIPCION COMUNES | ESPECIALES | ESPECIALES
13[W] 18[w] 36[W] 7w) P e R|S|[T| [W]

S[VA]

CORRIENTE
[A]

CARGAEN
WH/DIA

OBSERVACIONES

c1 NL X 2324,00

0,95

2446,32

19,262

18592

TNL

2 N2 x 980,00

0,95

1031,58

8,123

7840

N2

a BOMBA

08

932,500

7,343

5968

BOMBA 1HP

[ BOMBA

08

932,500

7,343

5968

BOMBA 1HP

cs BOMBA 746

08

932,500

7,343

5968

BOMBA 1HP

c6 BOMBA 746

08

932,500

7,383

5968

BOMBA 1HP

c7 BOMBA 373

08

466,250

3,671

186,5

BOMBA 1/2HP

x
[ BOMBA X 373

08

466,250

3,671

186,5

BOMBA 1/2HP

co BOMBA 373

08

466,250

3,671

186,5

BOMBA 1/2HP

c10 BOMBA X 373

08

466,250

1,224

186,5

BOMBA 1/2HP

NEEEE

- [ 9072,895

E= Consumo diario en Wh/dia
GpartidaFS = 4,4091
Hef= Potencia panel

68,992

51050

E X1.3 v ] l
GpartidaFS X Hef umero de paneles
51050wX 1.3 o l l
4.454 X580 _ 2> ® % panetes solares

Se escogen 24 paneles, teniendo en cuenta que el sistema contara con baterias de respaldo

y adicionalmente cuenta con un inversor On Grid.

CALCULO BANCO DE BATERIAS

E= Consumo diario en Wh/dia
Vt= Voltaje del sistema
[= Capacidad de corriente del sistema

E

— =]
Vt

51050Wh/dia
48V

= 1063.544

Autonomia del sistema

Pd = Profundidad de descarga de las baterias
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Dias de autonomia = 1 dias

Capacidad nominal de baterias = 300Ah
CB = Capacidad del banco de baterias

Ef = Eficiencia

N de Bateri _Diasx1
umero ae paterias = deEf
CB = 1X 106354 _ 668 15Ah
0.7x0.9
N de Baterias = ¢B
umero de paterias = 300Ah/$€7"i€

Numero de Baterias = 5.62 = 6 series en paralelo

Total baterias:6 series en paralelo (Cada serie tendra 4 baterias de 12v 300ah)
Total baterias: 24 Baterias

SELECCION DE INVERSOR

Numero de paneles = 24 paneles

Wp= Potencia de panel 580W

Capacidad del inversor = Namero de paneles x Wp
X580 _ 13920W

Capacidad del inversor = 24? =

= 10.7kW

Capacidad del inversor = 10.7Kw

Capacidad del inversor = 1 inversores de 10 kVA trifilar

Se escogera un inversor de 10kva-48V Hibrido, ya que es comercial y permite un rango
de entrada de voltaje, mas alta.
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CARGABILIDAD DEL TRANSFORMADOR

Transformador

Proyecto:
0

Menu Principal ‘

™
TRAF 15KVA

N° Descripcion Carga Unidad FP Ef. VA W VAR
1 ACUEDUCTO 9072,89 VA 0,9 100 9072,89 8165,601 3954,781064
2
3
4
5
6
7
8
9
60% 10
Voltaje del sistema 220 V Sub Total 8165,60 3954,78
2 2
S§=yP +Q Total 9072,89 VA
Nota: todas las cargas se consideran trifasicas para fines del calculo, a menos que
se exprese directamente en VA
DUso BReserva Capacidad del Transformador 60,49% Uso
15 kVA 39,51% Reserva
5,92 kVA Reserva
Calculos Eléctricos Para Transformador
Nombre del Proyecto: LA UNILLA
Codigo: Fecha
Nombre del transformador: TRAF 15KVA 22/09/2025
Datos Eléctricos
Potencia: 15 kVA Clase del transformador :
Tipo de alimentacion: Monofasico Transformadores Trifasicos Sumergibles
Impedancia base: 12696,00 mQ Enfriamiento: (IEEE C57.93)
Frecuencia: 60 Hz TIPO OA Sumergido en aceite, con enfriamiento
Relacion de Trans.:!72727272727:1 natural.
Primario Secundario
Tipo de conexion: Tipo de conexion:
Hilos: 3 Hilos: 3
Voltaje de linea: 13,8 kV L-L Voltaje de linea: 0,22 kV L-L (220 V)
Voltaje de fase: 13,8 kV Voltaje(s) de fase: 0,22 kV
Corriente de linea: 1,09 A 0,11 kV L-N (110V)
Corriente de Fase: 1,09 A Corriente de linea: 68,18 A
Conexion del neutro: No tiene Corriente de Fase: 68,18 A
Conexion del neutro: solidamente a tierra
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1) Calculo del sistema de puesta a tierra

MALLA A TIERRA PARA TRANSFORMADOR DE 15 KVA

Basado en la norma IEEE 80-2000 "IEEE Guide for Safety in AC Substation Grounding"

Calculo de la Malla de Puesta a Tierra

DATOS DEL TERRENO

Resistividad equivalente del terreno p Qm 168,00
Resistividad Capa Superficial ps Qm 6500,000
Profundidad de la Malla h m 0,3
Espesor Capa Superficial hs m 0,3
DATOS DE CONEXION (Operador de Red)
Corriente de Falla Monofasica /o kA 3,49
Tiempo de Despeje de la Falla t¢ seg 0,15
GEOMETRIA DE MALLA
() ANILLO
I
INGRESE # DE ELECTRODOS N - 1
INGRESE LONGITUD CONDUCTOR ENTERRADO L¢ m 2,5
INGRESE RADIO DE ANILLO r m 1
GEOMETRIA DE MALLA
Area de la Malla A m 1,0
Longitud del Perimetro de Malla /,, m 1,0
RESISTENCIA DE MALLA Rg (METODO LAURENT-NIEMANN)
1 1
R, = p [ +
Resistencia Geometria de Malla R4 47 anito L contucior Q 109,20
R, = P Ln 2L v
Resistencia Electrodos R 27zL . . Ve illa Q 22,52
R — R R,
g
Resistencia de Malla Rg R 1t R 2 Q 18,67
MAXIMO POTENCIAL DE TIERRA GPR
Maximo Potencial de Tierra GPR GPR =0.610Rg " 39,10
TENSIONES TOLERABLES 50kg
0.09 [ I - p—]
c -1 P
Factor de Reduccién del Terreno C s 4T 2k + 0.09 -
0,87
Tension de Toque Tolerable E uch E _ (1000 +1.5C p )( 0.116 ) \"
touch N 5 s Jl_ 2848,69
io 0.116
Tension de Paso Tolerable E ) E o = (lOOO L 6C . )( ) \" 1049621
V t s
Tension de Toque Maxima Tolerable (segun RETIE) v
E = 299,51

S| GPR < Etouch

116
toque—max—imo \/—
t?

LOS REQUISITOS DE MALLA CUMPLEN
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TENSIONES DE PASO Y T¢’=UE CALCULADAS PARA LA MALLA

E de G 2L iscor waw
actor de Geometria n n=————=— -

Lygiuan | 44 2,50
Factor Correctivo del Efecto de los Electrodos K ; 1 -

K, = 0,28
2” n
Factor Correctivo por Profundidad de los Conductores K, -
Ky =Al+h 1,14

Factor de Espaciamiento Para Tensioén de Toque K, X :L I iy , (zrmu/m”h)~ h + K In 8 -

U2 16k, 8(27.um”u)durmmum M i) Ky 7(2n=1) 0,68
Factor Correctivo por Geometria de la Malla K; K, =0.644+(0.148n) - 1.01
Factor de Espaciamiento Para Tensién de Paso K K =l LJr 1 + ! (1,0.5”—1) -

Cor2h Drgth 2, 0.72

pl K K,
Tensién de Paso E p Ewwr = 0751 +0.85nL v
‘conductor wvar illa 64,63
£ o pLK,K,
Tensién de Toque E rouch foueh Ly Vv
o Leonducior + | 1:55 +1.22) ——— | |nL o, 17,86
anillo

VERIFICACION DEL DISENO SPT |
S| Etouch (calculado) < Etouch LOS REQUISITOS DE MALLA CUMPLEN
S| Estop (calculado) < Estop LOS REQUISITOS DE MALLA CUMPLEN

Especificaciones Técnicas:

« El calibre minimo a usar en las mallas de tierra segun RETIE es de 2/0 AWG.

+ Los Electrodos convencionales utilizados son de 2.4 m de largo y 5/8 pulgadas (0.625 pulg).
Se debe utilizar soldadura exotermica

CALCULO DE LA TENSION DE CONTACTO APLICADA A UN SER HUMANO EN CASO DE FALLA
Para este célculo se toma como punto de contacto del ser humano cualquier parte del SPT o malla, la cual tendré un voltaje de malla en el
momento de una falla, en cualquier punto; teniendo en cuenta que la persona estara fuera de la malla y sobre una supe

= Wmalla V1iRa
V1= Méaxima tensién de contacto resultante R1 R2
R1= Resistencia del suelo en el punto de apoyo 1 =30
R2= Resistencia del suelo en el punto de apoyo 2 =38 Puperncial ==
Ra= Resistencia del cuerpo de el individuo =1000 Ohm
Rb= Resistencia superficial de el piso debajo de el individuo
=
Vmalla= Voltaje de la malla .
RI*R2 Ra
Rb=| — Vi = Vmalla
RI+RZ Ra+Rb Rb= 9750 Ohm
Vi= 2V
Segun RETIE tabla 22 maxima tension de contacto para un ser humano es: 116 Para Ts= 0,15
Méaxima tensién de contacto :—[V:ca 299,51 V
Jr
Entonces

V1 < Méaxima tensién de contacto permisible
La tension de contacto CUMPLE para Ts= 0,15
La tension de Paso CUMPLE para Ts= 0,15

Potenciales de la malla TRANSFORMADOR 15 KVA ACUEDUCTO LA UNILLA.
Potencial de contacto malla: 17.86 V. < Mdxima tension de contacto permisible Segun
tabla 15.1 RETIE (299 V para ts de 0.15 seg.)

Potencial de paso malla: 64.63 V.

Como se puede apreciar del calculo de potenciales, los potenciales calculados de la malla
no exceden los potenciales tolerables por el cuerpo humano, Segun la tabla 15.1 del
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE (Maxima tension de contacto
admisible para un ser humano). Por lo que se considera que el arreglo de la malla ES
ADECUADO vy procuraré una proteccion adecuada del personal.
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j) Célculo econémico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de
pérdidas, las cargas resultantes y los costos de la energia.

Para la estructura del montaje de transformador de media tension no se realiza calculo y
se aplican las directrices solicitadas por el operador de red (Conductor ACSR 2).

Para las redes en baja tension no se realiza el calculo y se aplican las directrices solicitadas
por el operador de red, para la cometida principal y alimentadores se instalan conductores
de cobre con certificado de producto para dicha utilizacion y aceptado por el Operador de
Red para el control de las pérdidas no técnicas.

k) Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de
los interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de
corriente del conductor de acuerdo con la norma IEC 60990, IEEE 242,
capitulo 9 o equivalente

No se hace verificacion del calculo de los conductores ya que el proyecto no lo requiere
debido a que el mismo solo contiene montaje de transformador de media tension
protegido por los fusibles de los cortacircuitos como se observa en los planos y
acometidas en baja tension, establecidas por la Norma del Operador de Red y las cuales
no contradicen las prescripciones del RETIE.

1) Calculo mecanico de estructuras y de elementos de sujecion de equipos.

No se efecttia, ya que se construye utilizando las estructuras normalizadas por el IPSE y
los vanos entre las mismas estan por debajo de las distancias minimas sugeridas en dicha
Norma. Para la construccion de las acometidas se utiliz6 la norma del operador de red.

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

En baja tension se permite la coordinacion con las caracteristicas de limitacion de
corriente de los dispositivos segun IEC 60947-2. Se realiza el célculo, el cual aplica para
el transformador de 15 kVA, y se muestra a continuacion:

CALCULO DE FUSIBLE MEDIA TENSION

_ 15[kVA]
~ 13.8 [kV]
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I =1.0874

Los fusibles para los transformadores tipo exterior de 15 kVA serdn tipo K o T al 100%
de su corriente nominal por tanto se selecciona fusibles de 5 A.

CALCULO DE PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

V., = Voltaje de linea = 13.8 kV
v, 138kV
V3 3

Tension de operacién de la valvula = (1.4 * Vi) = 11.15 kV

Vr = Voltaje de fase = = 7.967 kV

Se selecciona un pararrayo de 12 kV — 100 A.

n) Calculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y
volumen de encerramientos (cajas, tableros, conduit, etc.).

La Seleccion de la Tuberia se Realizo bajo el articulo 310-16 hasta 19, Norma NTC 2050,
Aplicando los Factores de correccion por Agrupamiento y Temperatura (Tabla 310-16,
NTC 2050).

DUCTO PVC PARA ACOMETIDA PRINCIPAL

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar
Diametro* Area por cable Total Grupo

N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
104 > |77 90 pupe-puc 600 v =~ 4 9,99 78,45 313,78
2|6 - || TTU 90 [¥LPE-PVC) 600V LI 0
3|12 - “ TTU 90 [XLPE-PVC) 600 ¥ ﬂ 0
4|12 - “ TTU 90 [XLPE-PVC) 600 ¥ j 0
5[12 - || TTU 90 [¥LPE-PVC) 600V LI 0
Area Total 313,78 mm2

Tipo de Ducto:

|Tubo de PVC Rigido, 5ch, 40 y tubo de PE-AD ﬂ
Diametro:
(112 ~lpugadas
Diametro** 40,4 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 1281,90 mm2
11/4"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 24,48%
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DUCTO PVC PARA DISTRIBUCION DE CIRCUITOS TOMACORRIENTE
(1X12+12N+12T AWG) @3/4”; Ver Tabla C3 Capitulo 9 NTC2050

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar
Diametro*  Area por cable Total Grupo

N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
112 = | 17U 30 pee-pvg 600 v ~] 3 4,60 16,62 49,86
2| & - || TTU 90 (XLPE-PVC) 600V - | 0
3|12 - ||TTU 90 [¥LPE-PVC) 600 V v| 0
4|12 - ||TTU 90 [¥LPE-PVC) 600 V v| 0
5|12 - ||TTU 90 [¥LPE-PVC) 600 V v| 0
Area Total 49,86 mm2

Tipo de Ducto:

|Tub0 de PYC Rigido, 5ch. 40y tubo de PE-AD -
Diametro:
3/4 ¥ |Pulgadas
Diametro** 20,4 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 326,85 mm2
12"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacioén 15,25%

DUCTO PVC PARA INSTALACION DE ILUMINACION (1X12+12N+12T AWG) @
3/4”; Ver Tabla C1 Capitulo 9 NTC2050

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar
Diametro*  Area por cable Total Grupo

N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
112 > | [ rhw goo v ~] 3 3,84 11,58 34,74
2|s - ||TTU 90 [XLPE-PVC) 600 V v| 0
3|1z A ||TTU 90 [XLPE-PVC) 600 V v| 0
4|12 - ||TTU 90 [XLPE-PVC) 600 V v| 0
512 ~ || 17U 90 prpe-PYq 600 v - | 0
Area Total 34,74 mm2

Tipo de Ducto:
|Tubo de PVC Rigido, 5ch. 80 b

Diametro:

Pulgadas

Diametro** 23,8 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 444,88 mm2
172"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacién 7,81%
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DUCTO EMT PARA INSTALACION DE ILUMINACION (1X12+12T AWG) @ 1/2”;
Ver Tabla C2 Capitulo 9 NTC2050

Ocupacion de ductos

Cable Monopolar

Diametro* Area por cable Total Grupo

N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
1112 ¥ || THW 600 V = 3 3,84 11,58 34,74
2|6 ¥ || TTU 20 (XLPE-PVC) 600 W - 0
3|12 - ||TTU S0 (MLPE-PVC) 600 WV - | 0
4|12 - ||TTU 30 (XLPE-PVC) 600 WV - | 0
5|12 - ||TTU 90 [XLPE-PVC) 600 V v| 0
Area Total 34,74 mm2

Tipo de Ducto:

|Tuberia Metalica Electrica hd

Diametro:

Pulgadas

Diametro** 26,6 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 555,72 mm2
1"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacioén 6,25%

DUCTO EMT PARA INSTALACION DE BOMBA 1HP Y 1/2hp (1X10+10N+10T
AWG) O 17; Capitulo 9 NTC2050

Ocupacion de ductos
Cable Monopolar
Diametro* Area por cable Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
1(10 b || TTU 90 (XLPE-PVC) 600V M| 3 5,23 21,48 64,45
2l12 - || TTU 90 (LPE-PVEC) 600 V ~| 0
3[12 - || TTU 90 [XLPE-PVC) 60D V LI 0
4| 12 ﬂl TTU 90 [¥LPE-PVC) 600 V LI 0
5|12 A || TTU 90 [¥LPE-PVC) 600 V ﬂ 0
Area Total 64,45 mm2
Tipo de Ducto:
|Tubo de PVC Rigidao, Sch, 40 y tubo de PE-AD ﬂ
Diametro:
34 ¥ |Pulgadas
Diametro** 20,4 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 326,85 mm2
172"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacioén 19,72%

DUCTO PVC PARA ACOMETIDA TNI1 (2X8+8N+8T AWG) @ 17; Capitulo 9
NTC2050
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Ocupacion de ductos
Cable Monopolar
Diametro*  Area por cable Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
118 > || 17U s0 xLpe-pvy s00 v | 4 6,75 35,78 143,14
2|12 hd || TTU 90 [¥LPE-PVC) 600 V ﬂ 0
3|12 - || TTU 90 (XLPE-PVC) 600 V ~| 0
4|12 - || TTU 90 (LPE-PVC) 600 V ~| 0
5|12 hd || TTU 90 [¥LPE-PVC) 600 V LI 0
Area Total 143,14 mm2
Tipo de Ducto:
|Tubo de PVC Rigidao, Sch, 40 y tubo de PE-AD j
Diametro:
[ =lpugadas
Diametro** 26,1 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 535,02 mm2
qn
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 26,75%

DUCTO PVC PARA ACOMETIDA TN2 (1X8+8N+8T AWG) O 17; Capitulo 9

NTC2050
Ocupacion de ductos
Cable Monopolar
Diametro* Area por cable Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
118 x| | 17U s0 paLpe-pu s00 v | 3 6,75 35,78 107,35
o2 hd || TTU 90 [¥LPE-PVC) 600 V LI 0
3[12 - || TTU 90 (XLPE-PVC) 600 V ~| 0
4|12 - || TTU 90 (XLPE-PVC) 600 V ~| 0
5|12 hd || TTU 90 [¥LPE-PVC) 600 V LI 0
Area Total 107,35 mm2
Tipo de Ducto:
|Tubo de PVC Rigido, 5ch, 40 y tubo de PE-AD ﬂ
Diametro:
[ ~lpugadas
Diametro** 26,1 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 535,02 mm2
3/4"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 20,07%

0) Calculo de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de armonicos

y factor

de

potencia.

No existen pérdidas de energia debido a corrientes de armonicos ni de factor de potencia,
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no aplican para proyecto de (DISTRIBUCION, TRANSFORMACION Y USO FINAL)
Hasta el gabinete de medida, no hay cargas inductivas considerables que nos generen
armonicos y perdidas de potencia.

p) Calculos de regulacion de tension

REGULACION DE TENSION CABLE ACSR CALIBRE #2 PARA ALIMENTAR
TRANSFORMADOR 15KVA

P =8706.57W S =15000VA

FC=1 L =17mts cosd =0.9

Ohm ohm
r=0.537—— Xl =0401—— VL =13.2KV
km km

KG =rcosf + Xlsin0
KG = (0.537-0.9) + (0.401 - 0.436) = 0.4833 4+ 0.1748 = 0.6581 2 /km

Momento eléctrico > M = S « L = 15[KVA] « 17 mts = 0.255kVA

FC+M *xKG

%Reg < 1% = VI

1% (0.255) * (0.6581)

37007 = 0.0000963X1073%

%Reg < 1% =

%Reg < 1% = 9.63X1077%

PERDIDAS MAXIMA DE POTENCIA RED AEREA CABLE ACSR CALIBRE #2

%PL = 100

_
VL2 % cos @

0.537 % 825
= —%
13200% x 0.9

%PL < 1% = 2.824x107*%

%PL 100

P = Potencia activa

S = Potencia aparente

L = Longitud total del tramo

cos 8 = Factor de potencia

FC = Factor de correccion de acuerdo al tipo de conexién y sistema

M = Momento eléctrico

r = Resistencia eléctrica del conductor por unidad de longitud a 75° C
Xl = Reactancia inductiva del conductor por unidad de longitud a 75° C
VL = Voltaje de linea del circuito
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KG = Constante de regulaciéon generalizada del conductor
PL = Pérdidas de potencia

q) Clasificacion de areas.

El area en donde se encuentra el proyecto no cuenta con lugares especificos en donde se
tenga riesgo de fuego o explosion, por la presencia de gases, vapores, liquidos, polvos o
fibras inflamables; por lo tanto, no aplica la clasificacion de areas en el encuadramiento
de este proyecto.

r) Elaboracion de diagramas unifilares.

Se establece en el plano con el nombre Diagramas Unifilares.

s) Elaboracion de planos y esquemas eléctricos para construccion.

Se tiene un plano.

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

Estan incluidas en los planos entregados. El Disefio Eléctrico se realiza teniendo en cuenta
las normas vigentes para Satisfacer las necesidades de las obras objeto del proyecto
RETIE, RETILAP, NTC 2050 y Normas internacionales.

En la practica se establece una disponibilidad para conexion en el nodo de media tension
existente en el sector para poder realizar el levantamiento de las estructuras necesarias
para dar alimentacion al transformador del proyecto (Factibilidad dada por el operador de
red, en respuesta a consulta hecha).

u) Establecer las sefiales de seguridad requeridas.

Las distancias de seguridad estan implicitas en los disefios elaborados segin NTC 2050
y RETIE, ademas de que se debe exigir a los fabricantes de cada uno de los equipos a
usar garantizar las distancias que den a lugar para cada una de las actividades. Por lo
tanto, se debe exigir por medio de certificaciones que los equipos eléctricos cumplan con
estas. En el momento de la instalacion y maniobra con los equipos y conductores
energizados se debe seguir lo plasmado en RETIE capitulo 13.1 "Distancias minimas de
seguridad en zonas con construcciones".
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Para conductores aislados la distancia disminuye en 60 cm. Dichas distancias son
aplicables para nuevas urbanizaciones o nuevos proyectos. Las distancias verticales se
toman siempre desde el punto energizado mas cercano al punto de posible contacto. Las
distancias horizontales se toman desde la fase mas cercana al sitio de posible contacto

—]

|
b |
|
4| = ,|d
1 |
1 |
DISTAMCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES
Descripcion Tenslén nominal Distancla
entre fases (kV) (m}
Distancia vertical *a” sobre techos y proyecciones, aplicable solamente a zonas de muy 44/34 5/33 3.8
dificil acceso a personas y siempre que el propietano o tenedor de la instalacién eléctrica _ _
tenga absoluto control tante de la instalacion como de la edificacién (Figura 13.1). 13,813 21,4776 38
<1 0,45
Distancia horizontal “b” a muros, balcones, salientes, ventanas y diferentes areas BE/ST.5 25
ind dient te de la facilidad d bilidad d . {Fi 131
independientemente de la facili & accesibilidad de personas. (Figura I FYTERRE 73
13.8M13,2/11.4/7.6 23
<1 1.7
Distancia vertical "c" sobre o debajo de balcones o techos de facll acceso a personas, y 44/34 533 4.1
sobre techos accesibles a vehiculos de maximo 2 45 m de altura. (Figura 13.1) 13 8132114176 4.1
<1 3.5
Distancia vertical "d” a carreteras, calles, callejones, zonas peatonales, areas sujetas a 115110 6.1
trafico wehicular. (Figura 13.1) para vehiculos de méas de 2 45 m de altura. BAI5T.5 C¥]
44/34,5/33 5.6
13.8M13,2111.4/7.6 5.6
=<1 5

Tabla 13.1

No se permitira el paso de conductores de redes o lineas del servicio publico, por encima
de edificaciones donde se tenga presencia de personas, salvo cuando el tenedor de la
instalacion eléctrica tenga absoluto control, tanto de la instalacion eléctrica como de las
modificaciones de la edificacion o estructura de la planta. Entendido esto como la
administracion, operacion y mantenimiento, tanto de la edificacion como de la instalacion
eléctrica.

Las distancias de seguridad estan implicitas en los disefios elaborados segin NTC 2050
y RETIE, ademas de que se debe exigir a los fabricantes de cada uno de los equipos a
usar garantizar las distancias que den a lugar para cada una de las actividades. Por lo
tanto, se debe exigir por medio de certificaciones que los equipos eléctricos cumplan con
estas. En el momento de la instalacién y maniobra con los equipos energizados se debe
seguir lo plasmado en RETIE capitulo 13.4 "Distancias minimas para trabajos en o cerca
de partes energizadas". Lo cual resumidamente consiste en fijar etiquetas de riesgo
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eléctrico en los equipos, sefializar areas de trabajo y zonas aledafias, usar todos los
elementos de proteccion personal certificados para operar de acuerdo a cada nivel de
tension que corresponda y cumplir con las distancias minimas alojadas en las tablas 13.7,
13.8 segtn corresponda del RETIE y tomando en cuenta la figura 13.4 del mismo.

Tensiéon nominal Limite de aproximacion seguro Limite de aproximacion Limite de
del sistema [m] restringida (m) aproximacidn técnica
(fase - fase) Parte movil Parte fija Incluye movimientos (m)

expuesta gxpuesta involuntarios.

50 V- 300V 30 1,0 Evitar contacto Evitar contacto

M V=-T50V 3,0 1,0 0,30 0,025

751V =15kV 3,0 1.5 0,7 0,2
15,1 KV — 36 kv 3,0 18 0.8 03
36,1 KV — 46 kv 3,0 25 0.8 0.4
46,1 kV - 72,5 kW 3,0 25 1,0 0,7
726KV —121 KV 33 25 1,0 0,8
138 kW - 145 kW 34 3.0 1.2 1,0
161 kV - 169 kv 36 3.6 1.3 1.1
230 kV - 242 KV 40 40 1.7 1.6
345 KV - 362 kV 47 4.7 28 286
500 KV — 550 kV 5,8 5.8 36 35

Seglin la tabla "Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas en
corriente alterna segiin RETIE." Para el nivel de tension que se manejara (50V-300V) se
requiere EVITAR CONTACTO con las partes energizadas de la instalacion eléctrica
dentro del cuarto eléctrico del proyecto ACUEDUCTO LA UNILLA.

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

No aplica, ya que el proyecto: "ACUEDUCTO LA UNILLA", no presenta desviacion de
la Norma.

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

No se requieren estudios adicionales para este proyecto.

Elaboro:
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