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RESUMEN GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto “REALIZAR LOS ESTUDIOS DE LOCALIZACION DE LOTES, DE PLANTA
FISICA, DE DISENO Y PLANOS, DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOSTENIBILIDAD,
REQUERIDOS EN LA EVALUACION DE LA ADECUADA INFRAESTRUCTURA PARA LA
INNOVACION EN CADA UNO DE LOS SEIS MUNICIPIOS SEDE DEL DISTRITO DE LA
INNOVACION EN EL DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA, EN EL MARCO DEL
PROYECTO DENOMINADO ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA CREACION DEL
DISTRITO DE INNOVACION EN EL VALLE DEL CAUCA. IDENTIFICADO CON EL BPIN
2018000100055.” consiste en la instalacion de un transformador de 112.5kVA trifasico tipo
poste, el cual tiene las siguientes caracteristicas:

Nombre del Proyecto “REALIZAR LOS ESTUDIOS DE LOCALIZACION DE LOTES, DE
PLANTA FiSICA, DE DISENO Y PLANOS, DE IMPACTO
AMBIENTAL Y SOSTENIBILIDAD, REQUERIDOS EN LA
EVALUACION DE LA ADECUADA INFRAESTRUCTURA PARA
LA INNOVACION EN CADA UNO DE LOS SEIS MUNICIPIOS
SEDE DEL DISTRITO DE LA INNOVACION EN EL
DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA, EN EL MARCO DEL
PROYECTO DENOMINADO ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD
PARA LA CREACION DEL DISTRITO DE INNOVACION EN EL
VALLE DEL CAUCA. IDENTIFICADO CON EL BPIN
2018000100055" CORRESPONDIENTE AL NODO DE CALI.

Propietario del Proyecto Gobernacién del Valle del Cauca
Localizacién Municipio: Palmira

Vereda o Barrio:

Direccion o sector:

Tipo de Servicio Publico
Estrato Socioeconémico
Numero de Usuarios 1
Capacidad Instalada 77.4 KVA
No. CAPACIDAD! CANTIDAD
Cantidad y potencia de los (kVA)
transformadores instalados 1
2
Longitud de redes en MT No. TIPO? LONG (m)
1
2
Longitud de redes en BT No. TIPO LONG (m)
1 Subterranea 290

! Se debe de especificar la potencia del transformador y si es monofasico y trifasico.
2 Se aclara si la red es aérea o subterranea.
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InvenCible V:S.ZESELACCIA?EA Instituto Fin | Desarrollo del Valle del Cau
Carga Alumbrado Publico No. TIPO POTENCIA (W)
1

MEMORIAS DE CALCULO DEL TRANSFORMADOR DEL PROYECTO “REALIZAR LOS
ESTUDIOS DE LOCALIZACION DE LOTES, DE PLANTA FISICA, DE DISENO Y
PLANOS, DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOSTENIBILIDAD, REQUERIDOS EN LA

EVALUACION DE LA ADECUADA INFRAESTRUCTURA PARA LA INNOVACION EN

CADA UNO DE LOS SEIS MUNICIPIOS SEDE DEL DISTRITO DE LA INNOVACION EN
EL DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA, EN EL MARCO DEL PROYECTO

DENOMINADO ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA CREACION DEL DISTRITO

DE INNOVACION EN EL VALLE DEL CAUCA. IDENTIFICADO CON EL BPIN
2018000100055”.

1. MEMORIA DE CALCULOS
PROCEDIMIENTO CARGA INICIALES Y FUTURAS

Para el proyecto, se tiene por alumbrado y toma corrientes 20.856 VA, y la carga para
pequefios artefactos de 0 VA. La carga instalada (bruta) es 20.856 VA, teniendo en cuenta
gue los primeros 10.000 VA se toman al 100% vy el resto al 50%. Se tiene finalmente una
carga (neta), que se asimila como demanda maxima para un (1) usuario, de 15.428 VA.

DIMENSIONAMIENTO CARGA

Carga de Alumbrado y tomas generales

(VA) 20.856 VA
Carga pequefios artefactos (VA) 0 VA
Subtotal carga (bruta) 20.856 VA
Primeros 10000 al 100% 10.000 VA
Resto al 50% 5.428 VA
VA (DM 1
Subtotal carga (neta) 15.428 usuario)
Aplicando la expresion DMD para n
usuarios:
n usuarios 1
fdivers 1
DMD 1 usuario (Afio 0) 15.428 VA
y proyectado a 8 afos:
n 8 Afos
r 3 % Anual
DMD 1 usuario (Afio 8) 19.544 VA
Motobombas, AA, UPS, y ascensor
(kVA) con FD=1 56.512 kVA
TOTAL DEMANDA MAXIMA
DIVERSIFICADA 76.056 VA
Nota:
* 4 DISTRITO DE 6
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e Las cargas de alumbrado y tomacorrientes, se tomé de los cuadros de carga que se presentan como

anexo al documento.

Teniendo en cuenta que el factor de diversidad para el numero de usuario (1) es 1, la
demanda maxima diversificada se obtiene como el producto de la demanda maxima
obtenida para un (1) usuario y el nimero de usuarios (en este caso 1), todo esto dividido
entre el factor de diversidad. Realizando la proyeccion de crecimiento de la carga para 8
afos con un 3% de crecimiento anual obtenemos una carga a suministrar de 19.544 VA.
Sin embargo, afadimos la carga de la Motobombas, Aires Acondicionado, UPS, y
ascensor, sin diversificar, obtenemos una carga total de 76.056 VA.

PARAMETROS DE DISENO
A continuacién, se presentan los parametros necesarios, para la realizacion del presente

disefio:

Tensién de Servicio

En el segundario

208 /120 V

Tipo de Red

En el segundario

Subterraneo

Configuracion de
Redes

En el segundario

Trifasico 4 hilos

Regulacién Permitida

En el segundario

5,0 % como maximo

PLANTA DIESEL

El dimensionamiento de la planta diésel se realizé a partir de la potencia instalada del proyecto. Este
valor se obtiene del cuadro de cargas del tableros general, tal como se observa a continuacion.

DISTRITO INNOVACION PALMIRA NIVEL T
CUADRO DE CARGAS (T.1) TABLERO NORMAL TRIFASICO DE 3 GIRCUITOS CON TOTALIZADOR
ToMAS LUMINACION FASES ‘GIRCUITO BREAKER CIRCUTO BREAKER FASES TOMA ESPECIAL ToMAS
S| meacon e | rous | orencn | omani | comuana | ommar | omara [rorencal x| s | o a | s | ¢ |romnca porenc | roua | SRRSOV [ T
(eovw|especiaL|  (va) | LED1svA | LEDSOVA | LED4sVA |LeDPTEVA|  (vA) | camp) [ camp) [ camp) AL AP [PoLor <[P PLA | awey | vy [ amiey | oo | T wA) | asovay
10 s i 1345 [11.008 ) 20| 1 [A 1|20 [ 12 [600 720 4 2
) 6 18 1326 1105 2 20| 1 B 120 12 750 %00 5 4
5 500 7500 12 20| 1 120 12 750 900 5 6
Tomacorriente Cafeteria
6 1080 900 12 20| 1 |A 1|20 12 |50 600 1 ondior (T 12000|
2 600 500 2 20| 1 B T[] 2 1050 1260 7 10
Tomacorriente Cafeteria
. % 227 © ol s 1|20 2 500 600 ‘ ra (1-TN-1200w)] 2
227 A 973 14
559 5 3 20| 10 973 3506 1 Tomacorriente de Bombal 15
Tomacorriente Ascensor (1-
17| R 300wy 1| 3600 9,99 10 20| 3 073 18
19 5,09 A 1 |20 | 12 |1080 1260 7 20
21 Emergencia-pl| 20 180 1,00 2 20| 1 B 6433 2
23 7 1260 1050 12 20| 1 3 |80 | 4 6433 | 23176 Tablero de distribucién piso| =5 1
12 abero de Dstribucion AA: 94,12 A 64,33
S{Tablero de Dtibucicn Al 33906 512 2 00| 3 B
2 lpiso2
29 912
31 R A
33 |Resena B
35 |Resena
TOTALES 20 | 88006 | 3420 2 35 3271 |12659] 121,16 12438 9556 | 92.06 | 86,56 | 26,682 1 6240 | 30
|CALIBRE DEL CONDUCTOR: CABLE DE COBRE THHN 3(2No.410(F)+ 1No.200(N)+ 1No.2(T)) [CORRIENTE TOTAL FASE A ) 7723 TOTALCARGA(A) 77619
PROTECCION: 3x300 A [CORRIENTE TOTAL FASE B (3)
[CORRIENTE TOTAL FASE C (A)

Del valor de 77.6kVA, se divide en 0.80 (eficiencia del motor de la planta diésel):
77.6kVA/0.80=97kVA. A este valor, se le incrementa un 20% para contar con el margen de

seguridad: 97kVA+20%=116kVA

En conclusion, se necesita una planta diésel de capacidad mayor a 110kVA, que comercialmente

seria una de 125kVA
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DIMENSIONAMIENTO UPS

A partir de la cantidad de salidas reguladas, tomada del cuadro de cargas, se proyecta la UPS.

MInfiValle

Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca

DISTRITO INNOVACION REGULADO PALMIRA NIVEL 2 REGULADAS
CUADRO DE CARGAS (T.1) TABLERO NORMAL TRIFASICO DE 12 CIRCUITOS CON TOTALIZADOR
TOMAS ILUMINACION FASES CIRCUITO BREAKER CECUITO, FASES TOMA ESPECIAL TOMAS
BREAKER
FASES
CJ:) L] TOMA TOMA POTENCIA | LUMINARIA | LUMINARIA LUMINARIA | POTENCIA A B c A B c POTENCIA| POTENCIA | TOMA L ste 2] C"LO
(180VA) | ESPECIAL (VA) LED 18VA LED 36VA LED 45VA (VA) (AMP) | (AMP) | (AMP) E | |13 (e slc LEES) (W) (=X (AMP) [ (AMP) | (AMP) (VA) I (vA) (180VA)
1T 7 1260 105 12 [20] 1 [A Reserva| 2
3 T 7 1260 1050 12 {20 ] 1 1 20|12 750 900 5 4
5 [mpresora 1 1200 1000 12 |20 | 1 1 2012 10,00 | 1.200 1 impresoral 6
7 6 1080 9,00 A 1 |20 [12 [1000 1.200 1 Impresora] 8
9 5 900 750 Reserval 10
11 [Reserva Reserval 12
TOTALES 0 26 5700 1950 [ 18,00 [ 10,00 | 1000 | 7,50 [1000 [ 3300 7 0 0
CALIBRE DEL CONDUCTOR: CABLE DE COBRE THHN 3No.8(F)+1No.8(N)+1No.8(T)) [CORRIENTE TOTAL FASE A (A) 295 TOTAL CARGA (VA)  9.000
IPROTECCION: 3x50 A |CORRIENTE TOTAL FASE B (A)
|CORRIENTE TOTAL FASE C (A)

en el cuadro de cargas, las cantidades de tomacorrientes se multiplicaron por 180VA, de acuerdo a
la NTC 2050 primera edicidn, potencia que es aproximada a un computador encendido. A partir de

lo anterior, la carga total de las salidas reguladas es de 12kVA por lo cual, la UPS comercial es una de

15kVA trifasica.

MEMORIA DE CALCULO DE REGULACION DE LA ACOMETIDA

CALCULO DE CORRIENTE PARA EL PROYECTO

Ptrifésica = \/ng I LCOS¢

P

trifasica

" 3V, Cosg

I

Acometida del Proyecto calculado es

Strifa’sica =

Ptrifésica = 77.3[kVA]

Cosp=0,9
V, =208V
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CALCULO DE REGULACION DE TENSION
La caida de tension se define como:

Los ductos a utilizar para la cometida seria 3(3N°4/0+1N°2/0+1N°2) en ducto de 3" PVC.

Se presenta el célculo de regulacién a través de un cuadro de regulacion.

Carga: 77368 VA 77,368 kVA
Longitud del circuito: 290 m K= (rxcosf+xxsend)
Tension del sistema 208 V 105xKkV 2
FP: 0,9

Regulacion Max.
Caida de tensién sistemas Trifasico (Conductor de Cobre)

Calibre del Cable: 4/0 - 3 Cond. por fase

Material de la tuberia: k=0,0001

R 0,06766667 OHM/KM
X 0,045 OHWKM AV(%) = (VAxm) xk

Caida de tension:  AV(%) = 4,17

Voltaje Final: 199,31V

EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO CONTRA RAYOS
Se evaluara mediante la metodologia de la NTC 4552-1-2-3 actualizacion del 2008.

La evaluacion del nivel de riesgo se realiza para determinar si se requiere implementar un
sistema de proteccion contra rayos y las acciones que permitan disminuir el riesgo a un nivel
tolerable.

El nivel del riesgo se obtiene de la ponderacion de los indicadores de exposicion al rayo y de
la gravedad que puede implicar un impacto directo o indirecto de rayo sobre una estructura,
segun la NTC 4552 del 2008.

Densidad de descargas a tierra DDT = 0.0017 NC'°¢ del mapa de niveles ceraunico de
Colombia:

NC= Nivel ceraunico
Para Municipio Palmira, NC=120, por lo tanto: DDT= 2.98 rayos por Km2 — Afio.

A Continuacion, se presenta la memoria de calculos del calculo de SIPRA, de acuerdo a la
NTC 4552.
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PROYECTO: CENTRO DE INVESTIGACION - PALMIRA - VALLE

FACTOR DE RIESGO PARA PROTECCION CONTRA RAYOS SEGUN NORMA:
NTC 4552-2 Proteccidn contra Rayos - Parte 2: Evaluacién de riesgo por rayos.

PROYECTO: CENTRO DE INVESTIGACION - PALMIRA - VALLE

INFORMACION GENERAL

UBICACION PROYECTO: Valle del Cauca, Palmira
OBJETO A PROTEGER: Centro de investigacion
TIPO DE RIESGO A EVALUAR: Riesgo de lesiones a seres vivos R1

Riesgo de pérdida del servicio publico R2
Riesgo de pérdida de valor cultural R3
Riesgo de pérdidas econdémicas R4

|. DATOS DE LA ESTRUCTURA
1. UBICACION Y ENTORNO.-
LARGO [m]: 27,25 ANCHO [m]: 19,24 ALTO [m]: 9,15
ESTRUCTURA CON ELEMENTOS PROTUBERANTES: NO
CIUDAD: Palmira DDT [rayos/kmZ-afio]: 2 (TABLA NTC 4552-2)
UBICACION RELATIVA: Rodeado por objetos de la misma altura
TIPO DE AMBIENTE [ENTORNO]: Urbano (estructuras entre 10y 20 m)
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TIPO DE PISO [INTERIORES]: Rcontacto < 100-1000 kilo Ohmio (Asfalto - Madera)
TIPO DE SUELO [EXTERIORES]: Rcontacto < 100-1000 kilo Ohmio (Asfalto - Madera)
2. ACOMETIDAS DE SERVICIOS
UBICACION DE LA ACOMETIDA: Rodeado por objetos de la misma altura
RESISTIVIDAD DEL TERRENO p: 100 Q-m
2,1 ACOMETIDAS DE ENERGIA:
TIPO DE ACOMETIDA: Subterranea Sin transformador
Longitud de la Seccidn de la Acometida de servicio, de la estructura al primer nodo [m]: 240
Altura de la estructura de donde proviene la acometida de Servicio [m]: 1
Altura del punto de la estructura por donde ingresa la acometida de Servicio [m]:
Altura sobre la tierra de los conductores de Servicio [m]: 0
INFORMACION DE ESTRUCTURAS ADYACENTES QUE COMPARTEN LA MISMA ACOMETIDA ELECTRICA:
UBICACION RELATIVA: Rodeado por objetos de la misma altura
2,2 ACOMETIDAS DE TELECOMUNICACIONES:
TIPO DE ACOMETIDA: Subterranea
Longitud de la Seccion de la Acometida de servicio, de la estructura al primer nodo [m]:

N

Altura de la estructura de donde proviene la acometida de Servicio [m]:
Altura del punto de la estructura por donde ingresa la acometida de Servicio [m]:

© o oo

Altura sobre la tierra de los conductores de Servicio [m]:
INFORMACION DE ESTRUCTURAS ADYACENTES QUE COMPARTEN LA MISMA ACOMETIDA DE TELCO:
UBICACION RELATIVA: Rodeado por objetos de la misma altura

1. INFORMACION DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION

1. INFORMACION DE LA ESTRUCTURA.-
PROBABILIDAD DE TENSIONES DE PASO Y CONTACTO DENTRO DE LA ESTRUCTURA:
Existen medidas de proteccion: NO Avisos de peligro: NO
Aislamiento eléctrico de las bajantes: NO Concreto reforzado como bajante: NO
Equipotencializacién del suelo: NO
PROBABILIDAD DE DANOS EN LA ESTRUCTURA: Sin SIPRA
2. INFORMACION DE PROTECCIONES EN ACOMETIDAS DE SERVICIOS .-
TIPO DE DPS's: No existen DPS's coordinados
CARACTERISTICAS DEL CABLEADO INTERNO: No apantallado, formando lazos
11l. TIPOS DE PERDIDAS

1. PELIGROS EXISTENTES.
RIESGOS DE FUEGO: Bajo o Ninguno
MEDIDAS PARA REDUCIR EL RIESGO DE FUEGO: Extintor, Hidrante, etc.
CLASE DE PELIGROS: Bajo nivel de panico (menos de 100 personas)
2. PERDIDAS ANUALES PARA R1 (RIESGO LESIONES A SERES VIVOS)
TIPOS / USOS DE LA ESTRUCTURA: Hoteles, escuelas, oficinas, centros comerciales, Iglesias, bancos
PERSONAS EXPUESTAS: Personas fuera de la estructura y Personas dentro de la estructura
POSIBLES FALLAS EN LOS SERVICIOS QUE REPRESENTEN PERDIDAS DE VIDAS HUMANAS:
3. PERDIDAS PROMEDIO ANUALES PARA R2 (PERDIDA DEL SERVICIO PUBLICO)
TIPO DE ACOMETIDA: Television, TV Cable, Energia Eléctrica
4. PERDIDAS PROMEDIO ANUALES PARA R3 (PERDIDAS DE PATRIMONIO CULTURAL) 0,1
5. PERDIDAS ANUALES PARA R4 (PERDIDAS ECON()MICAS) INCIERTO
TIPOS / USOS DE LA ESTRUCTURA: Hoteles, escuelas, oficinas, centros comerciales, Iglesias, bancos
PERSONAS EXPUESTAS: Personas fuera de la estructura y Personas dentro de la estructura
POSIBLES FALLAS EN LOS SERVICIOS QUE REPRESENTEN PERDIDAS DE VIDAS HUMANAS:
Museos, uso agricola, escuelas, iglesias, centros comerciales
IV. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE RIESGO

1. NUMERO DE EVENTOS PELIGROSOS:

Impacto en la estructura Nd = 0,00166653 Rayos/afio
Impactos cercanos a la estructura Nm= 0,31221695 Rayos/afio
Impactos en las acometidas NL= 0,00080485 Rayos/afio
Impactos cercanos a la acometida de servicio Ni= 0,00000000 Rayos/afio
Impactos en las estructuras adyacentes Nda= 0,00232684 Rayos/afio
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2. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE RIESGO Y CALCULO DE LA EFICIENCIA DEL SIPRA A IMPLEMENTAR
Comparacion del Riesgo Total Rx con el Riesgo Tolerable RT:

Eficiencia
OBSERVACION R RT R>RT? SIPRA
1EC61024
RIESGO DE PERDIDAS DE VIDAS HUMANAS R1 5,65E-04 1,00E-05 Sl 98%
RIESGO DE PERDIDA DEL SERVICIO PUBLICO R2 2,54E-04 1,00E-03 NO -293%
RIESGO DE PERDIDAS DE PATRIMONIO CULTURAL R3 2,82E-04 1,00E-03 NO -254%
RIESGO DE PERDIDAS ECONOMICAS R4 7,91E-04 1,00E-03 NO -26%

V. CONCLUSIONES

Instalar medidas de proteccion para reducir el riesgo total R

SIPRA recomendado a implementar: SIPRA | + Medidas complementarias ej: DPS's, etc.
Radio de la esfera a utilizar [m]: 35
Método de enmallado [m]: 5x5

Separacion entre bajantes minima [m]: 10

SOBRETENSIONES

Se denomina sobretension a toda onda que viaje por un conductor que supere en magnitud
y duracién los niveles maximos permitidos, lo cual implica la necesidad de reducir su
magnitud y duracién y proteger contra dafios y efectos indeseables al sistema y los equipos
conectados a él.

En un sistema de potencia se pueden presentar de manera general dos tipos de
sobretensiones en relacion a su origen, por fendmenos externos al sistema (es decir por
descargas atmosféricas), y por fendmenos internos al sistema (como los que se pueden
presentar por operaciones de maniobra de interruptores, fallas, reconexién de cargas, y
operaciones temporales.

Aungque las descargas atmosféricas, por sus condiciones naturales, no pueden ser
controladas, sus efectos sobre un sistema de potencia si pueden serlo mediante una
concepcion adecuada del disefio, y lo mismo puede decirse de las sobretensiones de origen
interno, por ejemplo, las temporales que pueden ser eficazmente reducidas mediante el
establecimiento de condiciones de disefio que involucren la seleccion de los DPS
(pararrayos), y una adecuada puesta a tierra.

La proteccién contra descargas atmosféricas debe ser de la mayor importancia, debido a que
los niveles de aislamiento normalmente usados en los circuitos de distribucién pueden
soportar sobretensiones por operaciones de maniobra que superan temporalmente el valor
normal de operacion.

Este proyecto cuenta con un disefio de apantallamiento realizado por el método de la esfera
rodante, y con DPS instalados en el transformador.

SELECCION DPS
El DPS es un dispositivo de proteccion contra sobretensiones.

., Qué es una sobretension transitoria?

e Elevados Impulsos de tension
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o Pueden alcanzar varios miles de voltios.
e Duracion muy corta

o Del orden de microsegundos.

o Sobretension Transitoria # sobretension Permanente (TOV)
e Frente de onda muy rapido (di/dt).
e Origen

o 35% son externos a la instalacion

o 65% son internos a la instalacion

Impulso | Tov
Voltios 5

Duracién del Evento

e La sobretension Transitoria dura solo microsegundos.

Tok &un i gt Tk 2 1 Trigi
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e Los DPS NO protegen contra otros Problemas de Calidad de Energia como
Sobretensiones Permanentes, Subtensiones, Factor de Potencia o Armonicos. Los
DPS estan disefiados para proteger contra Sobretensiones Transitorias Unicamente.

Clasificacion segun la norma
ANSI/IEEE C62.41

Categoria A Categoria B Categoria C (TVSS)
Tipo 3 Tipo 2 Tipo 1 IEC 61643-1(SPD)
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Tecnologias Utilizadas

e Todos los Dispositivos de Proteccion contra Sobretensiones (DPS) Utilizan diferentes
tecnologias para derivar los impulsos de corriente lejos de las cargas finales. Las
principalmente utilizadas son:

MOV: Varistores de Oxido Metélico
Spark Gap: Descargador via chispas

4
P

¢ Los DPS limitan una sobretension transitoria a valores seguros relacionados con el
Méaximo Voltaje de Operaciéon Continuo (MCQOV) del supresor.

Seleccion de un DPS

e Ubicacion geografica de la
Nivel Isoceraunico Puntos
Alto 18
Medio 10
Bajo 2
aplicacion.
Dias de Tormentas al Afio
Alto 30 6 més
Medio 15a30
Bajo 0al5
e Ubicacion respecto a otras
actividades.
Ambiente Puntos
Rural 11
Sub-urbano 6 o [
Urbano 1 ‘ e
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e Ubicacion respecto a otras construcciones.

Construccién Puntos
El mas Alto 11
Mediano 6
El méas pequefio 1
e Tipo de Acometida.
Acometida Puntos
Ultimo Cliente 11
Clientes Multiples 6
Independiente 1
e Historico de Disturbios.
Disturbios Puntos
Frecuentes 11
Ocasionales 6
Escasos 1

e Costos de Reparacion del Equipo que se dafa.

Reparacién Puntos
Costosa 19
Moderada 11
Econdmica 3

e Importancia del Equipo que va a ser Protegido.

Equipos Puntos
Indispensable 19
Medios 11
Pueden Detenerse 3

Tabla de Seleccion

ANSI/EEE INDICE DE EXPOSICION CALCULADO
C62.41 Del2a?24 |De25a38 | De39ab5 |Debf6a75 |De75a100
Categorfa C 120 kA 160 kA 240 kA 320 kA 480 kA

120 kA 120 kA 160 kA 240 kA 320 kA
Categoria B 50 kA 80 kA 120 kA 160 kA 240 A

36 kA 50 kA 80 kA 120 kA 160 kA
Categoria A 36 kA 50 kA 80 kA 160 kA

36 kA 50 kA 120 kA
Serequiere Un DPS 3F+N+T Clase I+l 3x230V <=20kA
. >4 DISTRITO DE 15
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Instalacion de DPS de Acuerdo con el Retie.
En su articulo 17.6 “DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES
TRANSITORIAS (DPS)”, se establecen los siguientes requisitos para instalacion de DPS:

A. Toda subestacion (transformador) y toda transicion de linea aérea a cable aislado de
media, alta o extra alta tension, debe disponer de DPS. En los equipos de media, alta o extra
alta tension o en redes de baja tensién o de uso final, la necesidad de DPS dependera del
resultado de una evaluacién técnica objetiva del nivel de riesgo por sobretensiones
transitorias a que pueda ser sometido dicho equipo o instalacion.

B. El DPS debe estar instalado como lo indica la siguiente Figura 1. Se debe tener como
objetivo que la tension residual del DPS sea casi igual a la aplicada al equipo.

Equipo a
proteger

Figura 1. Dimensionamiento del local

En subestaciones de distribucion al interior de edificios, el disefiador evaluara y justificara la
posibilidad de instalar sélo los DPS en la transicion a la acometida subterranea y no en el
transformador. Para la instalacién de un DPS se debe tener en cuenta que la distancia entre
los bornes del mismo y los del equipo a proteger debe ser lo mas corta posible, de tal manera
gue la inductancia sea minima.

ANALISIS DE RIESGO

Evaluacion de riesgos y medidas para mitigarlos NTC 4120.

Segun Art. 9.1 Electropatologia 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 gréfica de la norma NTC 4120, con referente a la IEC 60479-2, que detalla las zonas
de los efectos de la corriente alterna de 15 a 100Hz.

ZONA 1 Habitualmente ninguna reaccidn

ZOMA e Habitualr i ecto fisi Sgicopeligroso

ZOMA ) Habitwimente ningun riesgo de fibril acidn
o
=

Parocardiaco, parorespratarioy quenadiras severas:

Rieago de fibrilacian (par encima de un 5099

‘oo
anc
ano
oo
)
an
g
=1l
1]
o

0,1 0.2 03 1 2 5 W 20 50 400 200 S00 1000 2000 5000 40000 I(mA)

1 1. Zonas de tiempo/corriente de los efectos de las corrientes alternas de 15 Hz a 100 Hz
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Encontramos que los equipos de proteccion y aislamiento a utilizar (segn norma constructiva
CODENSA CTU 510-2 / LA 202) y de acuerdo al nivel de tension asignado en la factibilidad
de servicio, se encuentran operando en la Zona 6 (paro cardiaco, paro respiratorio,
guemaduras severas, riesgo de fibrilacion por encima del 50%), para lo cual aplica:

* Nivel de Frecuencia Bajo, ya que solo se puede presentar cuando se realiza
mantenimiento o maniobras, en presencia de personal calificado.

* Nivel de Consecuencias 5, ya que la exposicidon a estos niveles de tension de los equipos
a instalar puede producir lesiones mortales.

CONTACTO DIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Negligencia de técnicos o impericia de no técnicos, violacién de las distancias minimas de seguridad.
MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distancias de seguridad, interposicién de obstaculos, aislamiento o recubrimiento de
partes activas, utilizacion de interruptores diferenciales, elementos de proteccion personal, puesta a tierra, probar ausencia de

tension, doble aislamiento.

Matriz para el analisis de Riesgos

Contacto Directo

por

Riesgo a
evaluar

Evento o efecto

Violacion de distancias minimas

Factor de riesgo

Tableros de Distribucion

Fuente

Potencial

En Personas

Real [

Econdémicas Ambientales

Enla
imagen de
la empresa

E

No ha
ocurrido en
el sector

Ha ocurrido
en el sector

C B A

. Sucede Sucede
Ha ocurrido ) )
varias veces varias veces

alafioenla almesenla

empresa
empresa empresa

)
< Dafio grave en
— Una o mas infraestructura. |Contaminacion )
U L. . Internacional
muertes Interrupcién irreparable
=z regional
Ll Incapacidad Dafios mayores, L
D : A Contaminacion .
parcial salida de Nacional
- mayor
U permanente subestacidn
Ll . Dafios severos. L
) Incapacidad Interruncion Contaminacion Regional
temporal (>1 dia) P localizada g
Z temporal
O L Dafios 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
Lesion menor X tantes
U (sin tmpor o Efecto menor Local
X . Interrupcion J
incapacidad)
breve
. 1 BAJO BAJO BAJO MEDIO
Molestia
funcional (afecta|Dafios leves, no |
- . L Sin efecto Interna
rendimiento interrupcion
laboral)
EVALUADOR: ING. JEFFERSON PARRA C. MP. 205-68996 ACIEM FECHA: 20 DE OCTUBRE DE 2023
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{IVEL DE RIESG( DECISIONES A TOMAR Y CONTROL
Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes Buscar procedimientos alternativos si se decide hacer
potenciales, hacer reingenieria o minimizarlo y wolverlo (el trabajo. La alta direccion participa y aprueba el
MUY ALTO |a valorar el grupo, hasta reducirlo. Anélisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su
Requiere permiso especial de trabajo. realizacion mediante un Permiso Especial de Trabajo
(PES).
Minimizarlo. Buscar alternativas que presenten menor |El jefe o supenisor del area involucrada, aprueba el
ALTO riesgo. Demostrar como se va a controlar el riesgo, Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de
aislar con barreras o distancia, usar EPP. Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
Requiere Permiso especial de trabajo. trabajo.
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar, [El lider de grupo de trabajo diligencia el Andlisis de
MEDIO aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos, [Trabajo Seguro (ATS)y el jefe de area aprueba el
lista de verificacion, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segln procedimiento
Requiere permiso de trabajo. establecido.
El lider del trabajo debe verificar:
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir |. £Qué puede salir mal o fallar?
X BAJO los procedimientos establecidos. Utilizar EPP. -¢, Qué puede causar que algo salga mal o falle?
No requiere permiso especial de trabajo. -¢Qué podemos hacer para evitar que algo salga mal
o falle?
- MUY BAJO |Vigilar posibles cambios. No afecta la secuencia de las actividades

RAYOS

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

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

Matriz para el analisis de Riesgos

R. Rayos por Fallas en el disefio o construccion Tableros de Distribucion
|eSgO a Evento o efecto Factor de riesgo Fuente

evaluar

Potencial [ Real [

B A

Enla ) Sucede Sucede
.. . . No ha . Ha ocurrido ) )
En Personas = Econémicas Ambientales imagen de 5 Ha ocurrido varias veces varias veces
ocurrido en enla -
la empresa en el sector alafioenla almesenla
el sector empresa

empresa empresa
V)] P P
< Dafio grave en
T Una o mas infraestructura. |Contaminacién .
@) » : Internacional
muertes Interrupcion irreparable
Z regional
Ll Incapacidad Dafios mayores, L 4 MEPIO
i ) Contaminacion X
D) parcial salida de Nacional
. mayor
U permanente subestacion
Ll Incapacidad :Datnos se\fros. Contaminacion Regi | 3 EApe
(Vp) temporal (>1 dia) nterrupcion localizada eglona
Z temporal
. Dafios 2 BAUO
O Lesién menor importantes
(sin P N Efecto menor Local
U . . Interrupcion I S
incapacidad)
breve
. 1 BAJO BAJO BAJO MEDIO
Molestia
funcional (afecta|Dafios leves, no |
- . L Sin efecto Interna
rendimiento interrupcion
laboral)
EVALUADOR: ING. JEFFERSON PARRA C. MP. 205-68996 ACIEM FECHA: 20 DE OCTUBRE DE 2023
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COLOR

JIVEL DE RIESG(

DECISIONES A TOMAR Y CONTROL
Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes
potenciales, hacer reingenieria 0 minimizarlo y volverlo

Buscar procedimientos alternativos si se decide hacer
el trabajo. La alta direccién participa y aprueba el

MUY ALTO |a valorar el grupo, hasta reducirlo. Anadlisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su
Requiere permiso especial de trabajo. realizacion mediante un Permiso Especial de Trabajo
(PES).
Minimizarlo. Buscar alternativas que presenten menor El ]’efe_o Supensor del area involucrada, apr.ueba el
ALTO riesgo. Demostrar como se va a controlar el riesgo, ?:::)IE'S de Trabajo Seguro (AT32 y el Permiso de
aislar con barreras o distancia, usar EPP. 4o (PT) presentados por el lider a cargo del
Requiere Permiso especial de trabajo. trabajo.
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar, |EI lider de grupo de trabajo diligencia el Andlisis de
MEDIO aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos, [Trabajo Seguro (ATS)y el jefe de area aprueba el
lista de verificacion, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segln procedimiento
Requiere permiso de trabajo. establecido.
El lider del trabajo debe verificar:
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir |_ ¢ Qué puede salir mal o fallar?
X BAJO los procgdimientqs estable‘cidos. Utiliz‘ar EPP. -¢ Qué puede causar que algo salga mal o falle?
No requiere permiso especial de trabajo. -¢Qué podemos hacer para evitar que algo salga mal
o falle?

[ muv BAO

Vigilar posibles cambios.

No afecta la secuencia de las actividades

Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca

TENSION DE CONTACTO

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

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

Matriz para el analisis de Riesgos

Tesion de contacto por Fallas de aislamiento Tableros de Distribucion

Oﬁﬁﬁ‘

Riesgo a
evaluar

Evento o efecto

Factor de riesgo

Fuente

En Personas

Potencial ]

Econémicas

Real (]

Ambientales

Enla
imagen de
la empresa

No ha )
i Ha ocurrido
ocurrido en

en el sector
el sector

B A

Sucede Sucede
varias veces varias veces
alafioenla almesenla

empresa empresa

Ha ocurrido

E]
empresa

(Y]
< Dafio grave en
ey Una o més infraestructura. [Contaminacién )
U . X Internacional

muertes Interrupcion irreparable
Z regional
Ll Incapacidad Dafios mayores, L MEPIO

! R Contaminacion .
- parcial salida de Nacional
. mayor
U permanente subestacion
Ll Incapacidad :)n::rsusi\ilz:]os' Contaminacién Regional EALC
(V) temporal (>1 dia) P localizada g
Z temporal
- Dafios 2 BAJO

O Lesién menor importantes

(sin P D Efecto menor Local
U A . Interrupcion I S

incapacidad)

breve
. 1 BAJO BAJO BAJO MEDIO
Molestia
funcional (afecta|Dafios leves, no | .
- . L Sin efecto Interna
rendimiento interrupcion
laboral)
EVALUADOR: ING. JEFFERSON PARRA C. MP 205-68996 ACIEM FECHA: 20 DE OCTUBRE DE 2023
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COLOR {IVEL DE RIESG( DECISIONES A TOMAR Y CONTROL

Inadmisible para trabajar. HaY que eliminar fuentes Buscar procedimientos alternativos si se decide hacer
potenciales, hacer reingenieria o minimizarlo y wolverlo |g trabajo. La alta direccién participa y aprueba el
MUY ALTO |a valqrar el grupo, hasta _reduc"lo. ) Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su
Requiere permiso especial de trabajo. realizacion mediante un Permiso Especial de Trabajo
(PES).

El jefe o supenisor del area inwlucrada, aprueba el

Minimizarlo. B Iternati t g . )
inimizarlo. Buscar altemativas que presenten menor | . Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de

riesgo. Demostrar como se va a controlar el riesgo, . ?
ALTO . 9 . . 9 Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
aislar con barreras o distancia, usar EPP. trabajo

Requiere Permiso especial de trabajo.
thptar 0. Apicar Ué SIStemas de éﬁﬁ‘[l’ﬁ (MImImiZar, |[ET Ider € grapo e rabajo angencia er Anaisis ae |

aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos, |[Trabajo Seguro (ATS)y el jefe de area aprueba el
MEDIO lista de verificacion, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segln procedimiento
Requiere permiso de trabajo. g?tablecido.
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir |- ¢Qué puede salir mal o fallar?
BAJO los procedimientos establecidos. Utilizar EPP. -¢, Qué puede causar que algo salga mal o falle?
No requiere permiso especial de trabajo. -¢,Qué podemos hacer para evitar que algo salga mal
o falle?
_ MUY BAJO |Vigilar posibles cambios. No afecta la secuencia de las actividades

TENSION DE PASO

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacién

de éreas restringidas, retardo en el despeje de la falla,

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

Matriz para el analisis de Riesgos

R. Tension de paso por Fallas de aislamiento Tableros de Distribucién
|esgo a Evento o efecto Factor de riesgo Fuente

evaluar

Potencial

B A

Enla ) Sucede Sucede
. . . No ha ) Ha ocurrido . ’
En Personas Econdmicas Ambientales imagen de . Ha ocurrido varias veces varias veces
ocurrido en enla o
laempresa en el sector alafioenla almesenla
el sector empresa

m empresa empresa
< Dafio grave en
ey Una o més infraestructura. [Contaminacién )
U - X Internacional
muertes Interrupcion irreparable
Z regional
L Incapacidad Dafios mayores, L 4 MEPIO
I A Contaminacién )
D) parcial salida de Nacional
. mayor
U permanente subestacion
Ll Incapacidad :Jatnos seyt’eros. Contaminacion Regi | 3 AT
(Vp] temporal (>1 dia) nterrupcion localizada eglona
Z temporal
L. Dafios 2 BAUO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
O Lesion menor importantes
(sin P o Efecto menor Local
U . . Interrupcion P
incapacidad)
breve
. 1 BAJO BAJO BAJO MEDIO
Molestia
funcional (afecta|Dafios leves, no | .
. . - Sin efecto Interna
rendimiento interrupcién
laboral)
EVALUADOR: ING. JEFFERSON PARRA C. MP. 205-68996 ACIEM FECHA: 20 DE OCTUBRE DE 2023
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SISTEMA GENERAL DE REGALIAS

®

Valle
Invencible

GOBERNACION
VALLE DEL CAUCA

InfiValle

Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca

COLOR

MUY ALTO

{IVEL DE RIESG(

DECISIONES A TOMAR Y CONTROL

Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes
potenciales, hacer reingenieria o minimizarlo y volverlo
a valorar el grupo, hasta reducirlo.

Requiere permiso especial de trabajo.

Buscar procedimientos alternativos si se decide hacer
el trabajo. La alta direccién participa y aprueba el
Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su
realizacién mediante un Permiso Especial de Trabajo
(PES).

ALTO

Minimizarlo. Buscar alternativas que presenten menor
riesgo. Demostrar cémo se va a controlar el riesgo,
aislar con barreras o distancia, usar EPP.

Requiere Permiso especial de trabajo.

El jefe o supenisor del area inwolucrada, aprueba el
Anélisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de
Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
trabajo.

MEDIO

Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar,
aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos,
lista de verificacion, usar EPP).

Requiere permiso de trabajo.

El lider de grupo de trabajo diligencia el Andlisis de
Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de rea aprueba el
Permiso de Trabajo (PT) segln procedimiento
establecido.

BAJO

X

Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir
los procedimientos establecidos. Utilizar EPP.
No requiere permiso especial de trabajo.

ETTIOer OeT (rapajo Jepe Vermcar:
- ¢, Qué puede salir mal o fallar?
-¢, Qué puede causar que algo salga mal o falle?
-¢,Qué podemos hacer para evitar que algo salga mal
o falle?

I v EA

Vigilar posibles cambios.

No afecta la secuencia de las actividades

CORTOCIRCUITO

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

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

Matriz para el analisis de Riesgos

Tableros de Distribucién
Fuente

Accidentes externos
Factor de riesgo

Cortocircuito
Evento o efecto

por

Riesgo a

evaluar

Potencial ]

En Personas

Econémicas

Real (]

Ambientales

Enla
imagen de
laempresa

B A

Sucede Sucede
varias veces varias veces
alafioenla almesenla

empresa empresa

Ha ocurrido

No ha .
Ha ocurrido

ocurrido en enla
el sector

en el sector
empresa

(%))
< Dafio graveen
r Una o més infraestructura. [Contaminacién )
@) » ) Internacional
muertes Interrupcion irreparable
Z regional
L Incapacidad Dafios mayores, S 4 MEDPIO
) A Contaminacién )
D parcial salida de Nacional
. mayor
U permanente subestacion
Ll Incapacidad lDatnos se\./?ros. Contaminacion Regi | 8 B
(V) temporal (>1 dia) nterrupcion localizada eglona
Z temporal
. Dafios 2 BAJO
O Lesién menor importantes
(sin P o Efecto menor Local
U . . Interrupcion I S
incapacidad)
breve
. 1 BAJO BAJO BAJO MEDIO
Molestia
funcional (afecta|Dafios leves, no | .
- . L Sin efecto Interna
rendimiento interrupcion
laboral)
EVALUADOR: ING. JEFFERSON PARRA C. MP. 205-68996 ACIEM FECHA: 20 DE OCTUBRE DE 2023
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Valle
Invencible

SISTEMA GENERAL DE REGALIAS

InfiValle

Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca

GOBERNACION
VALLE DEL CAUCA

COLOR

{IVEL DE RIESG( DECISIONES A TOMAR Y CONTROL

Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes Buscar procedimientos alternativos si se decide hacer
potenciales, hacer reingenieria o minimizarlo y volverlo |el trabajo. La alta direccién participa y aprueba el
MUY ALTO |a valorar el grupo, hasta reducirlo. Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su
Requiere permiso especial de trabajo. realizacion mediante un Permiso Especial de Trabajo
(PES).
A . El jefe o supenisor del area inwlucrada, aprueba el
Minimizarlo. Buscar alternativas que presenten menor . - )
. . . Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de
ALTO riesgo. Demostrar cdmo se va a controlar el riesgo, ; g
. . . Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
aislar con barreras o distancia, usar EPP. k
. . ) . trabajo.
Requiere Permiso especial de trabajo.
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar, |El lider de grupo de trabajo diligencia el Andlisis de
MEDIO aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos, |[Trabajo Seguro (ATS)y el jefe de area aprueba el
lista de verificacion, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segln procedimiento
Requiere permiso de trabajo. establecido.
El lider del trabajo debe \erificar:
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir |- ¢ Qué puede salir mal o fallar?
BAJO los procedimientos establecidos. Utilizar EPP. -¢, Qué puede causar que algo salga mal o falle?
No requiere permiso especial de trabajo. -¢,Qué podemos hacer para evitar que algo salga mal
o falle?
_ MUY BAJO |Vigilar posibles cambios. No afecta la secuencia de las actividades

(éé‘\

oy

ELECTRICIDAD ESTATICA

POSIBLES CAUSAS: Union y separacion constante de materiales como aislantes, conductores, sélidos o gases con la

presencia de un aislante.

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

Matriz para el analisis de Riesgos

Riesgo a
evaluar

Electricidad estatica por

Presencia de un aislante

Tableros de Distribucién

Evento o efecto

Factor de riesgo

Fuente

Potencial [J

En Personas

Real (]

Enla
imagen de
la empresa

Econémicas Ambientales

No

B A

Sucede Sucede

ha Ha ocurrido

Ha ocurrido

ocurrido en

el se

en el sector

ctor empresa

varias veces varias veces
alafioenla almesenla

empresa empresa

V)] P P
< Dafio grave en
ey Una o més infraestructura. |Contaminacién )
U - X Internacional

muertes Interrupcidn irreparable
Z regional
L Incapacidad Dafios mayores, L 4 MEDPIO

i N Contaminacion .
D parcial salida de Nacional
~, mayor
U permanente subestacion
L Incapacidad I[:izgsusi\il;os' Contaminacién Regional 3 A
(Vp)] temporal (>1 dia) P localizada g
Z temporal
L, Dafios 2 BAJO

O Lesién menor importantes

(sin P o Efecto menor Local
U ) ) Interrupcion 4

incapacidad)

breve
’ 1 BAJO BAJO BAJO MEDIO
Molestia
funcional (afecta|Dafios leves, no | .
. . L. Sin efecto Interna
rendimiento interrupcion
laboral)
EVALUADOR: ING. JEFFERSON PARRA C. MP. 205-68996 ACIEM FECHA: 20 DE OCTUBRE DE 2023
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SISTEMA GENERAL DE REGALIAS

Valle
Invencible

GOBERNA(‘ION
VALLE DEL CAUCA

InfiValle

Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca

COLOR

JIVEL DE RIESG(

DECISIONES A TOMAR Y CONTROL
Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes
potenciales, hacer reingenieria o minimizarlo y wolverlo
a valorar el grupo, hasta reducirlo.

Buscar procedimientos alternativos si se decide hacer
el trabajo. La alta direccion participa y aprueba el

MUY ALTO Aliai f ;
Requiere permiso especial de trabajo. AnaEI|S|s. fie Trapajo Seguro (ATS) Y autquza sy .
realizacion mediante un Permiso Especial de Trabajo
(PES).
A . El jefe o supenisor del area inwlucrada, aprueba el
Minimizarlo. Buscar alternativas que presenten menor il - .
) . - Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de
ALTO riesgo. Demostrar como se va a controlar el riesgo, . A
. . . Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
aislar con barreras o distancia, usar EPP. h
: . . . trabajo.
Requiere Permiso especial de trabajo.
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar, |El lider de grupo de trabajo diligencia el Andlisis de
MEDIO aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos, [Trabajo Seguro (ATS)y el jefe de area aprueba el
lista de verificacion, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segln procedimiento
Requiere permiso de trabajo. establecido.
El lider del trabajo debe \erificar:
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir |- ; Qué puede salir mal o fallar?
X BAJO los procedimientos establecidos. Utilizar EPP. -¢, Qué puede causar que algo salga mal o falle?
No requiere permiso especial de trabajo. -¢,Qué podemos hacer para evitar que algo salga mal
o falle?

[ muv BAO

Vigilar posibles cambios.

No afecta la secuencia de las actividades

EQUIPO DEFECTUOSO

POSIBLES CAUSAS: Mal mantenimiento, mala instalacién, mala utilizacién, tiempo de uso, transporte inadecuado.
MEDIDAS DE PROTECCION: Mantenimiento predictivo y preventivo, construccién de instalaciones siguiendo las normas
técnicas, caracterizacion del entorno electromagnético.

Matriz para el andlisis de Riesgos

Tableros de Distribucién
Fuente

Mala utilizacion
Factor de riesgo

Equipo defectuoso
Evento o efecto

por

Riesgo a
evaluar

Potencial [

En Personas

Econdmicas

Real (]

Enla
Ambientales imagende
laempresa

No ha
ocurrido en
el sector

B A

Sucede Sucede
varias veces varias veces
alafioenla almesenla

., Haocurrido
Ha ocurrido

en el sector

E]
empresa

empresa empresa
m P! P!
< Dafio grave en
ey Una o més infraestructura. |Contaminacién .
U o X Internacional
muertes Interrupcion irreparable
Z regional
L Incapacidad Dafios mayores, L, MEPIO
i . Contaminacion .
} parcial salida de Nacional
. mayor
U permanente subestacion
L Incapacidad lDatnos se\./?ros. Contaminacidn Regi | 8 B
(Vp] temporal (>1 dia) nterrupcion localizada cglona
Z temporal
L Dafios 2 BAJO
O Lesion menor importantes
(sin P o Efecto menor Local
U ) ) Interrupcion 4
incapacidad)
breve
. 1 BAJO BAJO BAJO MEDIO
Molestia
funcional (afecta|Dafios leves, no |
- . L. Sin efecto Interna
rendimiento interrupcion
laboral)
EVALUADOR: ING. JEFFERSON PARRA C. MP. 205-68996 ACIEM FECHA: 20 DE OCTUBRE DE 2023
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COLOR

SISTEMA GENERAL DE REGALIAS

{IVEL DE RIESG(

®

Valle
Invencible

DECISIONES A TOMAR Y CONTROL

GOBERNA(‘ION
VALLE DEL CAUCA

InfiValle

Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca

Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes Buscar procedimientos alternativos si se decide hacer
potenciales, hacer reingenieria o minimizarlo y wolverlo |el trabajo. La alta direccion participa y aprueba el
MUY ALTO |a valorar el grupo, hasta reducirlo. Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su

Requiere permiso especial de trabajo. realizacion mediante un Permiso Especial de Trabajo

(PES).
o ) El jefe o supenisor del area inwlucrada, aprueba el
Minimizarlo. Buscar alternativas que presenten menor |ansjisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de
ALTO riesgo. Demostrar c6mo se va a controlar el riesgo, Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del

aislar con barreras o distancia, usar EPP. trabajo.

Requiere Permiso especial de trabajo.

Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar, |El lider de grupo de trabajo diligencia el Andlisis de

MEDIO aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos, |[Trabajo Seguro (ATS)y el jefe de area aprueba el
lista de verificacion, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segln procedimiento
Requiere permiso de trabajo. establecido.
. e . o  |El'lider del trabajo debe verificar:
Asumirlo. !—Iaper control adn'!lnlstratly.o rutinario. Seguir |_ £ Qué puede salir mal o fallar?
X BAJO los proc_edlmlentqs estableledos. Ut|||;ar EPP. -¢ Qué puede causar que algo salga mal o falle?

No requiere permiso especial de trabajo. -¢,Qué podemos hacer para evitar que algo salga mal

o falle?
_ MUY BAJO |Vigilar posibles cambios. No afecta la secuencia de las actividades

ARCOS ELECTRICOS

POSIBLES CAUSAS: Malos contactos, cortocircuitos, aperturas de interruptores con carga, apertura o cierre de
seccionadores con carga, apertura de transformadores de corriente, apertura de transformadores de potencia con carga sin
utilizar equipo extintor de arco, apertura de transformadores de corriente en secundarios con carga, manipulacién indebida de
equipos de medida, materiales o herramientas olvidadas en gabinetes, acumulacion de 6xido o particulas conductoras,
descuidos en los trabajos de mantenimiento.

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

Matriz para el analisis de Riesgos

Riesgo a
evaluar

Arcos electricos por Malos contactos Tableros de Distribucion

Evento o efecto Factor de riesgo Fuente

Potencial

En Personas

B A

Enla
imagen de
la empresa

Sucede Sucede
varias veces varias veces
alafioenla almesenla

No ha . Ha ocurrido
i Ha ocurrido
ocurrido en enla
en el sector
el sector empresa

Econémicas Ambientales

m empresa empresa
< Dafio grave en
PR Una o mas infraestructura. |Contaminacién )
(@) » ) Internacional
muertes Interrupcion irreparable
Z regional
L Incapacidad Dafios mayores, . ) 4 MEDIO
) ) Contaminacién .
D) parcial salida de Nacional
- mayor
U permanente subestacidn
Ll Incapacidad :Z)atnos se\./?ros‘ Contaminacién Regi | 3 BT
(Vp] temporal (>1 dia) nerrupcion localizada cglona
Z temporal
L Dafios 2 BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
O Lesién menor importantes
(sin P o Efecto menor Local
U . . Interrupcién I —
incapacidad)
breve
. 1 BAJO BAJO BAJO MEDIO
Molestia
funcional (afecta|Dafios leves, no | .
- . L Sin efecto Interna
rendimiento interrupcion
laboral)
EVALUADOR: ING. JEFFERSON PARRA C. MP. 205-68996 ACIEM FECHA: 20 DE OCTUBRE DE 2023
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®
g Valle GOBERNACION I n f I Va l l e

I nve n C | b le VALLE DEL CAUCA N ) Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca

COLOR {IVEL DE RIESG( DECISIONES A TOMAR Y CONTROL

Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes el trabajo. La alta direccion participa y aprueba el

MUY ALTO potenciales, hacer reingenieria o minimizarlo y volverlo | analisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su

a valorar el grupo, hasta reducirlo. realizacion mediante un Permiso Especial de Trabajo
Requiere permiso especial de trabajo. (PES).
Minimizarlo. Buscar alternativas que presenten menor |E! Jéfe 0 supenisor del area involucrada, aprueba el
ALTO riesgo. Demostrar c6mo se va a controlar el riesgo,  [Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de
aislar con barreras o distancia, usar EPP. Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
Requiere Permiso especial de trabajo. trabajo.
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar, |El lider de grupo de trabajo diligencia el Andlisis de
MEDIO aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos, |[Trabajo Seguro (ATS)y el jefe de area aprueba el
lista de verificacion, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segun procedimiento
Requiere permiso de trabajo. E?tablecido.
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir |- ¢Qué puede salir mal o fallar?
BAJO los procedimientos establecidos. Utilizar EPP. -¢, Qué puede causar que algo salga mal o falle?
No requiere permiso especial de trabajo. -¢,Qué podemos hacer para evitar que algo salga mal
o falle?
[ MuY BAJO | Vigilar posibles cambios. No afecta la secuencia de las actividades

AUSENCIA DE ELECTRICIDAD (EN DETERMINADOS CASOS)

w POSIBLES CAUSAS: Apagén o corte del senicio, no disponer de un sistema ininterrumpido de potencia - UPS, no tener
2\ plantas de emergencia, no tener transferencia. Por ejemplo: Lugares donde se exijan plantas de emergencia como hospitales
y aeropuertos.
MEDIDAS DE PROTECCION: Disponer de sistemas ininterrumpidos de potencia y de plantas de emergencia con
transferencia automatica.

Matriz para el analisis de Riesgos

R. Ausencia de electricidad por Apagon o corte de senicio Tableros de Distribucion
IESgO a Evento o efecto Factor de riesgo Fuente

evaluar

Potencial [J Real ]

B A

Enla . Sucede Sucede
, . . . No ha ) Ha ocurrido ) .,
En Personas  Econdmicas Ambientales imagen de ’ Ha ocurrido varias veces varias veces
ocurrido en enla "
la empresa en el sector alafioenla almesenla

el sector empresa empresa empresa

7)) ° e
< Dafio grave en
G Una o més infraestructura. [Contaminacién Internacional

muertes Interrupcidn irreparable
Z regional
Ll Incapacidad Dafios mayores, S 4 MEDPIO

i ) Contaminacién .
D parcial salida de Nacional
. mayor
U permanente subestacion
Ll Incapacidad :)niz?rzsi\i/;;os' Contaminacidn Regional 8 A
(V) temporal (>1 dia) P localizada g
Z temporal
L Dafios 2 BAJO

O Lesién menor importantes

(sin P D Efecto menor Local
U X . Interrupcion JI S

incapacidad)

breve
. 1 BAJO BAJO BAJO MEDIO
Molestia
funcional (afecta|Dafios leves, no | .
. . L Sin efecto Interna
rendimiento interrupcion
laboral)
EVALUADOR: ING. JEFFERSON PARRA C. MP, 205-68996 ACIEM FECHA: 20 DE OCTUBRE DE 2023
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SISTEMA GENERAL DE REGALIAS

Valle
Invencible

GOBERNA(‘ION
VALLE DEL CAUCA

InfiValle

Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca

COLOR

{IVEL DE RIESG(

DECISIONES A TOMAR Y CONTROL

Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes
potenciales, hacer reingenieria o minimizarlo y wolverlo
a valorar el grupo, hasta reducirlo.

Buscar procedimientos alternativos si se decide hacer
el trabajo. La alta direccion participa y aprueba el
Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su
realizacion mediante un Permiso Especial de Trabajo
(PES).

El jefe o supenisor del area involucrada, aprueba el
Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de
Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
trabajo.

El lider de grupo de trabajo diligencia el Andlisis de
Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de area aprueba el
Permiso de Trabajo (PT) segun procedimiento
g?tablecido.

MUY ALTO ) ! | )

Requiere permiso especial de trabajo.

Minimizarlo. Buscar alternativas que presenten menor
ALTO riesgo. Demostrar como se va a controlar el riesgo,

aislar con barreras o distancia, usar EPP.

Requiere Permiso especial de trabajo.

Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar,
MEDIO aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos,

lista de verificacion, usar EPP).

Requiere permiso de trabajo.

Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir
BAJO los procedimientos establecidos. Utilizar EPP.

No requiere permiso especial de trabajo.

- ¢, Qué puede salir mal o fallar?

-¢, Qué puede causar que algo salga mal o falle?
-¢,Qué podemos hacer para evitar que algo salga mal
o falle?

[ muv BAO

Vigilar posibles cambios.

No afecta la secuencia de las actividades

CONTACTO INDIRECTO

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

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

Matriz para el analisis de Riesgos

Riesgo a

Tableros de Distribucion
Fuente

Fallas de aislamiento
Factor de riesgo

Contacto directo por
Evento o efecto

evaluar

Potencial ]

En Personas

Econémicas

Real ]

Ambientales

Enla
imagen de
la empresa

No ha
ocurrido en
el sector

Ha ocurrido
en el sector

B A

Sucede Sucede
varias veces varias veces
alafioenla almesenla

Ha ocurrido

E]
empresa

m empresa empresa
< Dafio grave en
P Una o més infraestructura. [Contaminacién .
U .. . Internacional
muertes Interrupcion irreparable
Z regional
L Incapacidad Dafios mayores, S MEPIO
i ) Contaminacién .
D parcial salida de Nacional
-, mayor
U permanente subestacion
Ll Incapacidad :)atnos se\./teros. Contaminacién Regi | 8 e
(Vp] temporal (>1 dia) nerrupcion localizada cgiona
Z temporal
. Dafios 2 BAJO
O Lesién menor importantes
(sin P o Efecto menor Local
U X . Interrupcion N
incapacidad)
breve
. 1 BAJO BAJO BAJO MEDIO
Molestia
funcional (afecta [Dafios leves, no | .
- . L Sin efecto Interna
rendimiento interrupcion
laboral)
EVALUADOR: ING. JEFFERSON PARRA C. MP 205-68996 ACIEM FECHA: 20 DE OCTUBRE DE 2023
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®

InfiValle

bt Valle .
I nve n C | b le VALLE DEL CAUCA Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca
{IVEL DE RIESG( DECISIONES A TOMAR Y CONTROL
Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes Buscar procedimientos alternativos si se decide hacer
potenciales, hacer reingenieria o minimizarlo y wolverlo €l trabajo. La alta direccion participa y aprueba el
MUY ALTO |a valorar el grupo, hasta reducirlo. Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su
Requiere permiso especial de trabajo. realizacion mediante un Permiso Especial de Trabajo
(PES).
P . El jefe o supenisor del area involucrada, aprueba el
Minimizarlo. Buscar alternativas que presenten menor . ) .
. . . Anélisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de
ALTO riesgo. Demostrar cémo se va a controlar el riesgo, ; ’
. ’ . Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
aislar con barreras o distancia, usar EPP. i
. ! ) . trabajo.
Requiere Permiso especial de trabajo.
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar, |EI lider de grupo de trabajo diligencia el Analisis de
MEDIO aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos, |Trabajo Seguro (ATS)y el jefe de area aprueba el
lista de erificacion, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segln procedimiento
Requiere permiso de trabajo. establecido.
ETTIOer GeT trapajo depe Vermcar.
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir |- ¢ Qué puede salir mal o fallar?
BAJO los procedimientos establecidos. Utilizar EPP. -¢, Qué puede causar que algo salga mal o falle?
No requiere permiso especial de trabajo. -¢,Qué podemos hacer para evitar que algo salga mal
o falle?
_ MUY BAJO |Vigilar posibles cambios. No afecta la secuencia de las actividades

SOBRECARGA
POSIBLES CAUSAS: Superar los limites nominales de los equipos

compensacion de energia reactiva con banco de condensadores.

normas técnicas, conexiones flojas, arménicos, no controlar el factor de potencia.
); MEDIDAS DE PROTECCION: Uso de Interruptores automaticos con relés de sobrecarga, interruptores automaticos asociados
J/ con cortacircuitos, cortacircuitos, fusibles bien dimensionados, dimensionamiento técnico de conductores y equipos,

o de los conductores, instalaciones que no cumplen las

Matriz para el analisis de

Riesgos

Sobre Carga por

Inst. que no cumple las normas tecnica _Tableros de Distribucion

Riesgo a
evaluar

Evento o efecto Factor de riesgo

Fuente

Potencial []

Real ]

Enla
imagen de
la empresa

En Personas Econémicas Ambientales

No ha
ocurrido en
el sector

B .

Sucede Sucede
varias veces varias veces
alafioenla almesenla

. Ha ocurrido
Ha ocurrido

en el sector

nla
empresa

empresa empresa

wn P P
< Dafio grave en
ey Una o més infraestructura. |Contaminacién )
U . X Internacional

muertes Interrupcién irreparable
Z regional
L Incapacidad Dafios mayores, S MEPIO

i A Contaminacion .
D parcial salida de Nacional
) mayor
U permanente subestacion
Ll Incapacidad ﬁ}izﬁzsi\,llzaos' Contaminacion Regional EAE
(V) temporal (>1 dia) P localizada gl
Z temporal
L Dafios BAJO

O Lesién menor importantes

(sin P o Efecto menor Local
U . . Interrupcion J

incapacidad)

breve
. BAJO BAJO BAJO MEDIO
Molestia
funcional (afecta|Dafios leves, no |
- . L Sin efecto Interna
rendimiento interrupcion
laboral)
EVALUADOR: ING. JEFFERSON PARRA C. MP. 205-68996 ACIEM FECHA: 20 DE OCTUBRE DE 2023

024 DISTRITO DE
%7 ° INNOVACION

https://distritodeinnovacionvalle.org

27


https://distritodeinnovacionvalle.org/

®
Valle
Invencible

\ (ﬂi
GOBERNACION
VALLE DEL CAUCA

' Winfivalle

{IVEL DE RIESG(
MUY ALTO

COLOR

DECISIONES A TOMAR Y CONTROL
Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes

Buscar procedimientos alternativos si se decide hacer

ALTO

Minimizarlo. Buscar alternativas gue presenten menor

El jefe 0 supenisor del area inwlucrada, aprueba el

El lider de grupo de trabajo diligencia el Andlisis de
ETTIOET Oel Irana]'O‘UED'ETVETm'C

¢, Qué puede salir mal o fallar?
-¢, Qué puede causar que algo salga mal o falle?
-¢,Qué podemos hacer para evitar que algo salga mal

MEDIO Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar,
Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir |-
X BAJO los procedimientos establecidos. Utilizar EPP.
No requiere permiso especial de trabajo.
o falle?
MUY BAJO |Vigilar posibles cambios.

No afecta la secuencia de las actividades

Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca

MEDIDAS PARA DISMINUIR LOS RIESGOS
Por favor acatar las siguientes medidas de control para disminuirlos riesgos:

1.
2.

Mantener en buenas condiciones las instalaciones y equipos.

Hacer mantenimientos y revisiones periddicas a los elementos e instalaciones por

medio de un profesional calificado. Es importante que los elementos instalados estén

acordes con la carga a atender.

Las instalaciones eléctricas deben ser intervenidas Unicamente por personal

calificado.

Verificar que los equipos y aparatos que va a conectar se encuentran en buen estado

y son compatibles con los niveles de tensidén: 120V entre fase y neutro, o 208V entre

fases en el caso de un sistema trifasico

Conecte correctamente los equipos. Por convencion las clavijas y toma corrientes

tienen una pata mas ancha que la otra, esta se refiere al neutro y debe conectarse

correctamente. Asimismo, no desconecte tirando del cable, sino de la clavija.

Prefiera los electrodomésticos que tienen proteccion de puesta a tierra. (Usualmente

clavija de tres patas donde la redonda es la de tierra).

Las partes metalicas de las maquinas y equipos, aungue no estén ligados a la corriente

eléctrica pueden conducirla provocando un accidente. Para evitar esto todas las partes

metélicas de maquinas y equipos que usualmente no conduzcan corriente, deben ser

debidamente conectadas a tierra.

Instale el conductor a tierra y dispositivos diferenciales (estos ultimos donde sean

areas humedas y haya riesgo de contacto).

9. Evite usar extensiones, ni tampoco multitomas que no estén certificadas por el CIDET.

10.No use ni conecte equipos 0 aparatos que tengan cables o elementos deteriorados.

11.Leay acate las recomendaciones de los manuales de sus equipos y herramientas que
funcionen con electricidad.

12.No sobrecargue los circuitos derivados o secundarios. Es aconsejable tener separados
los circuitos de alumbrado, de tomacorrientes y de equipos especiales.

13.Ubique los tableros de circuitos en un lugar limpio, adecuado, ventilado y de facil

acceso.

8.
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CALCULO DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

La puesta a tierra se trae desde la subestacion de la Universidad del Valle, sede Palmira, y
se conectara con el sistema de apantallamiento y la puesta a tierra del medidor.

PUESTA A TIERRA DE LOS EQUIPOS

Para la seleccion de conductores de puesta a tierra de los equipos, se considerara las
disposiciones descritas en la Seccidon 250, Articulo 250-95 y la Tabla 250-95 del Codigo
Eléctrico Colombiano NTC 2050 que dice:

“El calibre de los conductores de puesta a tierra de los equipos, de cobre, aluminio o aluminio
recubierto de cobre, no debe ser menor al especificado en la Tabla 250-95 de la NTC 2050.

Cuando se instalen conductores de varios calibres para compensar caidas de tension, los
conductores de puesta a tierra de los equipos, cuando deban instalarse, se deberan ajustar
proporcionalmente segun su seccion transversal. Cuando un conductor sencillo de puesta a
tierra de equipos vaya con circuitos multiples en el mismo conducto o cable, su calibre se
debe determinar de acuerdo con el mayor dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente que
proteja a los conductores del mismo conducto o cable.

Corriente nominal o ajuste maximo del Seccién Transversal
dispositivo automético de proteccion contra Alambre de cobre Alambre de aluminio o de
sobrecorriente en el circuito antes de los aluminio revestido de cobre *
equipos, tubos conduit, etc. (A) mm2 AWG o kcmil mm?2 AWG o kcmil
15 2,08 14 3,30 12
20 3,30 12 5,25 10
30 5,25 10 8,36 8
40 5,25 10 8,36 8
60 5,25 10 8,36 8
100 8.36 8 13.29 6
200 13.29 6 21,14 4
300 21,14 4 33,62 2
400 26,66 3 42,20 1
500 33,62 2 53,50 1/0
600 42,20 1 67,44 2/0
800 53,50 1/0 85,02 3/0
1.000 67,44 2/0 107,21 4/0
1.200 85,02 3/0 126,67 250 kemil
1.600 107,21 4/0 177,34 350 kemil
2.000 126,67 250 kcmil 202,68 400 kemil
2.500 177,34 350 kemil 304,02 600 kemil
3.000 202,68 400 kcmil 304,02 600 kemil
4.000 253,25 500 kcmil 405,36 800 kcmil
5.000 354,69 700 kemil 608,04 1.200 kcmi
6.000 405,36 800 kcmil 608,04 1.200 kemill
* Véanse limitaciones a la instalacién en el articulo 250-92. a).
-
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Si el dispositivo de proteccion contra sobrecorriente consiste en un interruptor automético de
circuitos con disparo instantaneo o un protector de un motor contra cortocircuitos, como
permite el Articulo 430-52, el calibre del conductor de puesta a tierra de los equipos se puede
calcular de acuerdo con la corriente nominal del dispositivo de proteccion del motor contra
sobrecarga, pero no debe ser menor al especificado en la Tabla 250-95.”

Segun la tabla 250-94 de la NTC 2050 el calibre minimo para la conexién del electrodo de
puesta a tierra para la seccion transversal del conductor de acometida 2(2/0 THW AWG) es
el 4 AWG, pero se instalara 2 AWG y 1/0 (ver plano), la puesta del armario de medida se hara
a través de un electrodo como el indicado en los planos (varilla de cobre 99% pureza 5/5” 2.4
m) y la malla del sistema de apantallamiento sera de calibre 1/0 AWG.

COORDINACION DE PROTECCIONES
INTRODUCCION

En el siguiente informe se presentan los célculos y curvas obtenidas como resultado de las
simulaciones en el Software LSPS para calculo de corrientes de cortocircuito en cada uno de
los ramales y barrajes del sistema; ademéas del estudio de coordinacién de protecciones
donde se evidencia de forma grafica el comportamiento termomagnético de las curvas
asociadas a los diferentes tipos de Interruptores ACB, MCCB y MCB de la marca LS de LG
mediante el software LSPS de este fabricante; el cual se ha seleccionado como referencia
para este informe.

El célculo y coordinacién de protecciones se encuentra dentro de las exigencias establecidas
por RETIE 2013 en el articulo 10.1 literal m, como se evidencia a continuacion:

10.1 DISENIO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
Toda instalacian eléctrica a la que le aplique =l RETIE, debe contar con un diseno
reclizade por un profesional o profesionales legalmente competentes para desa-
rrollar esa actividad. El disefc podra ser detallado o simplificads segan el tipo
de instalacian.
m. Calculo v coordinacién de protecciones contra sobrecorrientes. En baja
tensicon se permite la coordinacian con las caracteristicas de limitacian
de carriente de los dispositivas seqgon IEC &O0P47 -2 Ancxa A

Para el calculo de coordinacién de protecciones, se determinan dos zonas de influencia, parte
alta y parte baja del transformador, con los datos suministrados por fabricantes de equipos y
datos de calculo. Se realiza un céalculo de coordinacion entre las protecciones del
transformador tanto por el lado de Media como por el lado de Baja Tensién, basandose en el

tiempo de despeje de la falla en cada una de las protecciones. Calculamos los tiempos de
despeje de fallas para las condiciones mas adversas.
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PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTES

Los equipos de proteccion contra sobrecorriente deben ser coordinados para asegurar la
adecuada operacion del sistema. La coordinacion de estos equipos es un compromiso entre
la maxima proteccion y la maxima continuidad del servicio; esta coordinacion se logra con las
siguientes reglas basicas:

A. Evitar que las fallas temporales se conviertan en fallas permanentes.

B. Aislar las fallas permanentes mediante la remocidon de la minima parte del sistema que
contenga las lineas o dispositivos fallados.

C. Prevenir el peligro al publico mediante el despeje de las lineas en falla.

Dispositivos Contra Sobrecorrientes
Interruptor

El interruptor es un aparato de accionamiento automatico localizado en las bahias de linea
transformador subestacion. Sus funciones de apertura y cierre obedecen a un numero
ajustado de operaciones, que permiten desenergizar un alimentador en falla. La extincion del
arco puede ser por medio de aceite, chorro de aire, gas SF6 o soplado magnético.

Relés de sobrecorriente

Este tipo de relé esta disefiado para operar, cuando fluye por una parte del sistema, una
corriente superior a un valor predeterminado permitido. La caracteristica de operacion del
relé es tal que su tiempo de operacion varia inversamente a la magnitud de la corriente Se
pueden encontrar dos tipos basicos de relés de sobrecorriente:

A. Tipo instantaneo: Se utiliza generalmente como proteccién primaria para complementar la
proteccion con relés de tiempo-sobrecorriente cuando la corriente de falla es sustancialmente
mayor que la corriente en condiciones de cortocircuito u otra condicion posible. El valor de
corriente al cual se fija generalmente la operacion de estas unidades es alrededor del 25%
por encima de la maxima corriente de cortocircuito trifasico, que puede ocurrir en el extremo
de la seccion de linea que el relé esté protegiendo.

B. Tipo de tiempo de retardo, los tres tipos mas comunes son:

e Tiempo inverso
e Tiempo muy inverso
e Tiempo extremadamente inverso
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Fusibles

El fusible es un dispositivo no ajustable que sirve para una aplicacion especifica. Es disefiado
para despejar sobrecorrientes, proteger equipo y seccionar; suministra proteccién contra
sobrecarga o contra cortocircuito. Es un elemento basico para la interrupciéon de corrientes.

El fusible se funde en un tiempo inversamente proporcional a la magnitud de las corrientes
de falla. Se instalan dentro de cortacircuitos que pueden ser cerrados y abiertos, con o sin
cafuela.

El fusible tiene dos curvas caracteristicas:

A. La de minimo tiempo de fusion, o sea el tiempo entre la iniciacion de la corriente de
falla y la iniciacion del arco.

B. La de maximo tiempo de despeje, que es el tiempo comprendido entre la iniciacion de
la corriente de falla y la extincion total del arco.

Los fusibles segun el tiempo de despeje de falla se clasifican en los tipos H, K, y T, siendo
los tipo H los mas rapidos, y los tipo T los méas lentos. Se definen las curvas caracteristicas
de tiempo inverso y las capacidades nominales para tres categorias:

A. Capacidades preferidas: 6, 10, 15, 25, 45, 65, 100, 140, 200 A
B. Capacidades no preferidas: 8, 12, 20, 30, 50, 80 A

C. Capacidades por debajode 6 A: 1,2, 3,5 A

Fusibles Duales

Son fusibles en cuya construccion incorporan dos elementos en serie, unidos por una
soldadura (construccion de elemento dual). Los elementos duales le permiten al fusible
responder a las mismas bajas temperaturas de fusién que los fusibles de un elemento para
sobrecargas prolongadas, a la vez que tienen superior capacidad de soporte de las ondas de
choque. La primera parte fusible asume las veces de un fusible convencional que cumplira
las siguientes funciones:

A. Ser sensible a condiciones de sobrecorriente en el circuito que esta protegiendo.

B. Interrumpir la sobrecorriente y resistir la tension de reposicion (TRV) durante y
siguiente a la interrupcion.

C. Ser capaz de coordinarse con otros dispositivos de proteccion para minimizar el
numero de usuarios afectados por su accion.
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Para la seleccion del fusible dual, basta con hallar la corriente primaria del transformador, a
tensién nominal, y seleccionar el fusible con el valor obtenido mas cercano, lo cual evita los
inconvenientes de utilizar factores como en la seleccion de los fusibles convencionales y

permite que el operario utilice el fusible adecuado, ya que corresponde a un valor proximo a
la corriente nominal.

Los valores de la corriente nominal para los fusibles duales son: 0.4 -0,6 -0.7-1.0-1.3 -

14-21-31-35-42-52-63-70-78-104-14-21(A).

1)SIMULACION PARA CALCULO DE LOS NIVELES DE CORTOCIRCUITO
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2) Comportamiento Termomagnético de las referencias de Interruptores marca LS de LG.
Los Interruptores que se muestran a continuacién cumplen los niveles de Icu e Ics calculados
mediante el software LSPS, y se han escogido como referencia para la coordinacion de
protecciones exigida por el RETIE 2013 en el articulo 10.1 literal m. A continuacién, se
muestran los ramales mas representativos del proyecto; superponiendo las curvas
termomagnéticas de todos los Interruptores presentes en dichos ramales.
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3) Seleccidon de la marca de Interruptores y especificaciones técnicas.
Como se evidencié en los numerales anteriores; la marca que se seleccioné como referencia
desde el disefio para la coordinacion de protecciones es LS de LG; sin embargo, en caso de
gue se utilice otra marca diferente; esta debe presentar caracteristicas técnicas iguales o

superiores y tener un precio en el mercado igual o inferior dicha marca seleccionada para
estos calculos.

Ademas, debe contar con software de coordinacién de protecciones para la adecuada
seleccidn de referencias y sus respectivas curvas termomagnéticas; con el fin evidenciar de
forma grafica la asertiva selectividad entre las protecciones de los diferentes ramales del
sistema; ya que las curvas y especificaciones técnicas varian entre los diferentes fabricantes.

Aclaracién importante: Para efectos de garantizar Alta Confiabilidad y Robustez Técnica de
los interruptores seleccionados en el proyecto ante eventuales sobrecargas o cortocircuitos
reiterativos en el sistema; todos los Interruptores MCCB fijos hasta 800Amperios, deben
garantizar cumplir con las condiciones técnicas que indiquen:

Ics = 100Icu, Ue>= 750Voltios e Uimp>= 8KV, donde bajo Norma IEC60947-2 indican lo

siguiente:
- lcs (Corriente de corte en servicio) - Icu (Capacidad de Ruptura ultima)
- Ue (Tension de Aislamiento) -Uimp (Tensioén de Impulso)
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INTERRUPTORES TIPO CAJA MOLDEADA (MCCB) HASTA B800A.

Interruptores Caja Moldeada MCCB Fijos hasta 800 Amperios

Caracteristica tecnica Salicitada
Tension de Aislamiento Ui (Woltios) 750
Tension Mominal Ue (Voltios) 690
Maxima Tension de Pico Uimp (KV) 8

Poder de Corte en Servicio Ics (KA) bajo IEC 60947-2

100% de Icu

Certificaciones y Homologaciones

KS / KEMA /IEC / CE

MiniBreakers Riel Din MCB - hasta 63 Amperios

Instituto Financiero para el Desarrollo del Valle del Cauca

Caracteristica técnica Solicitado
Tension Nominal Ue (Voltios) 400VAC @50/60H7
Temperatura ambiente de conformidad a IEC 60898 -5°C to +40°C

Poder de Corte ultimo lcu (KA Sym) @230/400VAC bajo IEC 60898 10KA

Curva caracteristica Curva B, Curva C, Curva D
Tipo de disparo Magnético-Térmico
Tipo de terminal Tipo dual (Tanel & Bornes)
Seccidn del cable Cable hasta 25mm?2

Instalacion Montaje en riel DIN de 35mm
Ancho 17.8mm por polo
Durabilidad en operaciones 8000

INTERRUPTORES TIPO ENCHUFABLES HASTA 50A.

Interruptor Enchfable - hasta 50 Amperios
Caractenstica técnica Solicitado
Tension Nominal Ue (Voltios) 1polo 230VAC / 23polos 400VAC
Poder de Corte Gltimo Icu (KA Sym) @230/400VAC bajo IEC 60947-2 10KA
Curva caracteristica

Curva B, Curva C, Curva D

Tipo de disparo Magneético-Témico
Tunel (14 - 6 AWG)

Cable hasta 25mm2

Tipo de terminal
Seccion del cable

Ranura 60mm
Ancho 56mm
Durabilidad en operaciones 10000

OCUPACION DE DUCTOS
El célculo de ocupacion de ductos, se hace segun Norma NTC 2050 Tabla C9, aplicando los
factores de correccidn por agrupamiento y temperatura (tabla 310-16, NTC 2050).

Se calcula la ocupacion de ducto del conductor principal, que en este caso es de 3(3x4/0
AWG + 1x2/0AWG + 1x2AWG).
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Ocupacion de ductos
Cable Monopolar
Diametro* Area por cable Total Grupo
N° Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
140 ¥ || THw 800 hd 3 17,46 239,43 718,29
220 ¥ |[THw ena v hd 1 14,66 168,79 168,79
32 ¥ |[THw 800 v ﬂ 1 10,46 85,93 85,93
44 w |TFU 20 XLPE-PVC) 600V j 0
512 hd |TFU 0 (XLPE-PVC) 600V ﬂ 0
Area Total 973,02 mm2
Tipo de Ducto:
‘Tubo de PVC Rigido, Sch, 80 ﬂ
Diametro:
5 ~lpugades
Diametro** 72,7 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 4151,06 mm2
212"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacién 23,44%

MEDIDORES DE ENERGIA

Los medidores de energia son equipos usados para proporcionar la medida del consumo de
energia; existen varios tipos de medidores dependiendo de su construccién, de la energia

gue mide, de la clase de precision y de la forma de conexion a la red eléctrica.

Los medidores de energia se ubicaran de forma que sea facil su acceso para la toma de
lectura, por lo tanto, se establece que el equipo de medida este en el exterior del inmueble.

Para este proyecto, que va a tener un transformador de 112.5kVA, la medicion tiene que ser
indirecta.

Limites de carga para medicién indirecta en BT
Cargas alimentadas con transformador de distribucion de uso dedicado y medida en BT:
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120/208 V.
No. | Capacidad del | Corriente | Transformadores Tensiones y Calibre Capacidad
transformador | nominal de Corriente corrientes del minimo de delos
KVA B.T. (A) Medidor acometida | conductores
Cobre THW (A)
600V
1 45 125 3 x 150/5 3 x120/208V 5A | 3x1/0+1x2/0 150
2 75 208 3 x 200/5 3 x 120/208V 5A | 3x4/0+1x4/0 230
S 112,59 olZ o X oUU/O o X 1ZU/ZU6V OA SXOUUT1IXZOU ool
4 150 416 3 x 400/5 3 x120/208V 5A | 6x4/0+3x4/0 460
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ALCANCE DEL TRABAJO

El trabajo comprende el suministro de materiales nuevos, homologados y de primera calidad
y que cumplen con las normas respectivas; mano de obra calificada con amplia experiencia
en trabajos similares, direccidn técnica, equipos y herramientas necesarios para una optima
ejecucion, instalacion, certificacion, pruebas y puesta en funcionamiento DE LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS, cumpliendo con las cantidades de obra, las
especificaciones técnicas, los planos y las normas técnicas nacionales e internacionales
vigentes para la ejecucion de estas obras.

A continuacién, se nombra los criterios tenidos en cuenta para los alcances del trabajo y la
realizacion del presupuesto de la parte eléctrica.

1. NORMAS GENERALES DE CONSTRUCCION

PLANOS

El contratista debera mantener permanentemente en la obra un juego de planos del proyecto
gue se utilizara para anotar en ellos los cambios que se presenten y hacer seguimiento del
desarrollo de la obra.

El contratista elaborara planos actualizados de acuerdo a la obra ejecutada si es necesario,
en la escala adecuada y copia en medio magnética, de las instalaciones eléctricas de acuerdo
con las normas y con todos los detalles necesarios.

PREVENCION EN LAS REDES ELECTRICAS EXISTENTES

El contratista debe tomar los cuidados necesarios para que no se presenten dafios ni
interrupciones del servicio eléctrico en las instalaciones existentes en horas normales de
funcionamiento, para conectar salidas nuevas o acometidas a estas instalaciones.

En los puntos obligados en gque se requiera hacer cortes o desconexiones de circuitos y se
prevea suspensiones del servicio, el contratista fijara en concordancia con la interventoria o
direccién de la obra, las fechas y horarios en que se realizaran dichas maniobras.

INSPECCION FINAL Y PRUEBAS

Una vez finalizada la obra, o si es necesario durante el desarrollo de la misma, el contratista
hara los ensayos y pruebas que sean necesarios supervisados por la interventoria, para
entregar en optimo funcionamiento las instalaciones y que permitan sea aprobada y recibida
por la direccion de la obra.

Las verificaciones y pruebas a realizarse, incluird, pero no se limitara a las siguientes:
- Verificacion de continuidad de todos los conductores de tomas, alumbrado y control.

- Verificacion visual de todas las conexiones de los conductores, incluyendo el alambrado
interno de los tableros.
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- Verificacion de todos los circuitos de control, para determinar la presencia de posibles
cortocircuitos o conexiones a tierra.

- Verificacion del funcionamiento eléctrico de todas las tomas monofasicas, interruptores,
luminarias, tableros, y demés aparatos instalados.

- Verificacién balanceo de tableros.

- Verificacion del nivel del voltaje de neutro a tierra, en tableros, para comprobar que esté en
el rango adecuado para la conexién de equipos y aparatos.

— Verificar que se haya aplicado el cddigo de colores en las redes eléctricas.
— Verificar la identificacion de los circuitos de los tableros

- La interventoria se reserva el derecho de exigir cualquier prueba, que estime conveniente
para el correcto funcionamiento de las instalaciones.

1. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS

ESTANDARES
Las instalaciones eléctricas cumpliran estrictamente con las normas técnicas colombianas e
internacionales, asi mismo deberan contar con la homologacion de la electrificadora local:

- ICONTEC 2050
- RETIE

- RETILAP

- CELSIA

- NEC

- IEEE

- 1EC

— ANSI, NEMA

- Las presentes especificaciones, los planos y las recomendaciones que durante el desarrollo
de la obra exija la interventoria.

La especificacion de materiales, no se debera cambiar sin la autorizacion del disefiador o del
interventor.
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ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

- Se debera informar al interventor con suficiente anticipacién acerca de la disponibilidad de
los materiales para su inspeccion y aprobacion antes de su instalacion.

- Los materiales y elementos utilizados en la obra deberan ser nuevos y de la mejor calidad,
resistentes a la corrosion, a la temperatura y a los demas agentes atmosféricos tales como:
Polvo, lluvia, humedad y elementos basicos acidos.

- Todos los elementos que presenten la misma funcion deben ser idénticos en disefio y
manufactura, de tal forma que puedan ser intercambiables sin necesidad de ninguna
adaptacion.

- EIl contratista debe suministrar, muestras de los materiales y elementos que pretenda
instalar en la obra cuando el interventor lo solicite, para someterlas a su aprobacion. Los
elementos o0 materiales que no estén de acuerdo con lo establecido en las normas y
especificaciones, o su decoracion, o color, o no armonicen con la obra, pueden ser
rechazados por la interventoria.

- El contratista debe planear y estudiar todos los suministros, para que los materiales se
encuentren en el sitio de la obra en el momento necesario. La responsabilidad por el
suministro oportuno de los materiales es del contratista y por consiguiente, este no puede
solicitar ampliacion del plazo, ni justificar y demorar la fecha de la entrega de la obra por
causa del suministro deficiente o inoportuno de los materiales.

- El contratista es responsable del cuidado y buen manejo de los materiales. Para lo cual
debe solicitar a la direccién de la obra un lugar para su bodegaje adecuado.

- Los materiales y equipos instalados y entregados a la direccién de la obra, corren por
cuenta y riesgo exclusivo de esta. Antes por cuenta y riesgo exclusivo del contratista, quien
debera solicitar la vigilancia que sea necesaria de las instalaciones a la direccion de la obra
0 a la interventoria.

- Todos los materiales y equipos a suministrar por el contratista deben tener la informacién
técnica precisando las normas ICONTEC o en su defecto las normas internacionales que
cumple con sus caracteristicas de construccién y funcionamiento.
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TUBERIA'Y ACCESORIOS

- La tuberia conduit y su localizacion se muestra detalladamente en planos. Parte de la
tuberia ira embebida en las bases, piso 0 mamposteria.

- Los planos muestran en lineas generales la localizacién aproximada de los equipos y el
recorrido de la tuberia conduit. Se pueden hacer cambios menores durante el proceso de
instalacién para que el sistema se adapte a los detalles arquitectdnicos y las condiciones
estructurales mecanicas de los equipos.

— Se utilizara tuberia Conduit norma ICONTEC 979, marca PAVCO, COLMENA, RALCO o
de especificaciones similares a las fabricadas por PAVCO, para todos los circuitos de las
salidas que estén embebida (tomacorrientes, interruptores, etc.), y las salidas eléctricas que
queden a la vista sera en tuberia EMT de 2"y %4”.

- Estas tuberias deberén estar de acuerdo a los didmetros mostrados en los planos. Un tramo
de tuberia entre salida y salida, no debe tener méas de 3 curvas de 90°.

- Cuando se requieran curvas solamente se permitirA el doblado de acuerdo a las
instrucciones del fabricante de la tuberia evitandose que el tubo se lastime o sufra reduccion
en su didmetro interior.

- Las curvas efectuadas en la obra seran hechas de tal forma que el radio minimo de la curva
corresponda minimo a 6 veces el diametro del tubo que se esta figurando.

- En todo su recorrido la tuberia no debe presentar deformaciones ni aplastamientos.

- Toda la tuberia que llegue a los tableros y a las cajas de salida, debe llegar en forma
perpendicular y en ningln caso en forma diagonal.

- La tuberia conduit destinada a las salidas de alumbrado, en aquellas zonas donde exista
cielo raso falso, ira sobre puesta en la placa respectiva. Se debera llevar cada tramo de la
tuberia paralelo o en angulo recto a los soportes estructurales o muros adyacentes.

- Toda la tuberia que deba guedar incrustada sera inspeccionada antes de la fundicion de la
placa correspondiente con el fin de asegurar su continuidad y correcta instalacion.

- La tuberia conduit debera inspeccionar cuidadosamente antes de la instalacién de los
conductores, para verificar que no existen obstrucciones, soportes inadecuados o flojos,
terminales de conexion sueltos u otros defectos que hagan que la instalaciéon no cumpla con
estas especificaciones.

- Durante la construccion de todos los extremos de tuberia conduit permaneceran sellados
con tapones plasticos y con boquillas provistas de discos.

- La tuberia se fijara en las cajas de salida y tableros por medio de adaptadores terminales
con contratuerca de tal forma que garanticen una buena fijacion mecéanica. No se aceptara la
deformacion del extremo del ducto, para simular la boquilla terminal.
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- Se utilizard limpiador y pegante pvc o similar homologado por Icontec, para la unién de las
tuberias se deben utilizar campanas adecuadas.

- Debera utilizarse conduit flexible donde el conduit rigido sea inadecuado debido a vibracion
0 movimiento, de acuerdo con lo indicado a los planos.

- Se utilizard tuberia conduit IMC para toda la tuberia que quede a la vista. Los accesorios
como curvas, uniones, universales, deberan ser de tipo metélico.

CAJAS PARA SALIDA
Las cajas para salidas se utilizaran de la siguiente forma:

- Cajas PVC de 2x4” (REF. 5800) para todas las salidas de tomas monofésicas dobles e
interruptores, que no le lleguen mas de 2 tubos PVC de 2 “ y/o mas de 4 conductores N° 12.

- Cajas PVC de 4x4” (REF. 2400) para salidas con mas de 2 tubos o mas de 4 conductores
N° 12 y se proveera del correspondiente suplemento.

- Cajas PVC octogonales, 4x1 }2”, para salidas de alumbrado, en techo o muro.

— Cajas PVC de 4x4” doble fondo, para salidas especiales (salidas para estufa o motores) y
gue no estan incluidas en los casos anteriores.

- Las cajas de salida que queden a la vista seran metéalicas galvanizadas seran fabricadas
en lamina COLL ROLLED calibre minimo N° 20 (espesor del,6 mm) y resistentes a la
corrosion; deberan estar bien galvanizadas, esmaltadas o recubiertas en forma apropiada
tanto por dentro como por fuera la impedir dicha corrosion.

- Las cajas metalicas se fijaran a la linea de tierra por medio de un tornillo. Todas las tapas
de las cajas, asi como los aparatos que se instalen deberan ser niveladas y a ras con las
paredes.

CONDUCTORES

— Cumplirdn la norma ICONTEC 1332 - UL83.

- El aislamiento de los conductores para tomas normales sera: alambre TW
- El aislamiento de los conductores para calibres 10, 8 y mayores sera: THW

- EIl calibre de los conductores, sera de acuerdo con los planos y cantidades de obra,
cumpliendo con los términos de referencia, marca CENTELSA o similar calidad.

- Para los circuitos de distribucion de tomacorrientes monofasicas normales y alumbrado se
utilizara el cédigo de colores para su identificacion asi:

Blanco = Neutro

Rojo - Amarillo o Azul = Fases
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Cobre desnudo No.12 = Continuidad
Los planos indican el lugar exacto de la ubicaciéon de las salidas de alumbrado.
- Para el alumbrado y los tomacorrientes de la red se utilizar4 alambre TW No. 12

- Conductores de neutro y tierras superiores al calibre N° 8 deberan quedar marcados en los
extremos y en todas las cajas de paso intermedias.

- Todas las derivaciones o empalmes de los conductores deberan quedar dentro de las cajas
de salida o de paso y en ningun caso en los ductos. Entre caja y caja los tramos de
conductores seran continuos. Las conexiones de los circuitos de alumbrado y tomacorrientes
guedaran con doble capa de cinta aislante tipo termoencogible, norma UL o ICONTEC, marca
3M o similar.

- Sin excepcidn todas las conexiones de conductores cuyos calibres sean superiores al N°
10AWG, se haradn mediante bornes terminales o especiales para tal fin.

- La punta de los cables que entran a los tableros de distribucién se dejara de suficiente
longitud con el fin de que permita una correcta derivacion del mismo.

TOMACORRIENTES

Se suministraran e instalaran para las salidas eléctricas normales, tomacorrientes
monofasicos dobles con polo a tierra, con capacidad de 15 amperios a 250 voltios con todos
los accesorios, en color blanco o beige, o color segun interventoria, marca LEGRAND-
LUMINEX, LEVITON (USA) o de similar calidad y condiciones. Estos tomacorrientes seran
ubicados a 50 cm del piso terminado, con terminales de tornillo apropiados para el anclaje de
los alambres de cobre y se suministraran completos con sus herrajes, tornillos y tapas
correspondientes.

Los tomacorrientes monofasicos en general deben ser dobles con polo a tierra, disefiadas
para incrustar, tipo residencial, color marfil, configuracion NEMA 5-15 R, 2 polos, 15
amperios, 120 V ca., con terminales de tornillo adecuados para recibir alambres sélidos de
cobre calibre No. 12 y 10 AWG.

Deben tener los contactos dobles de escobilla en aleacién de cobre, tratados térmicamente,
contenidos en caja moldeada de alta resistencia dieléctrica, completos de fijacion y placa o
tapa.

Los tomacorrientes bifasicos en general deben ser sencillas, de 2 polos, 3 hilos y polo de
tierra, 20 y 30 amperios, 208 V ca., configuracion NEMA 6-20 R, disefiadas para incrustar,
tipo industrial, color marfil, adecuadas para trabajo pesado y suministradas e instaladas
completamente con todas sus partes, incluyendo herrajes y placa metalica o tapa.

Los tomacorrientes trifasicos en general deben ser sencillas, de 3 polos, 4 hilos y polo a tierra,
30, 40, 50 y 60 amperios, 208 V, configuracion NEMA L, 15-50 R, disefiadas incrustar, tipo
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industrial, color marfil, adecuadas para trabajo pesado y suministradas e instaladas
completamente con todas sus partes, incluyendo herrajes y placa metélica o tapa.

INTERRUPTORES

Para el control del alumbrado, donde van, se utilizaran interruptores de incrustar, del nUmero
de polos segun los planos, marca LEGRAND-LUMINEX, en color beige o blanco, segun
exigencia de interventoria o direccion de la obra.

Los interruptores seran del tipo unipolar, de incrustar, con capacidad para 10 amperios a 250
voltios, ubicados a 1.10m del piso terminado, con terminales de tornillo apropiados para
recibir alambres y se instalaran con sus herrajes, tornillos y tapas respectivas.

Esto seran distribuido tal como se especifican en los planos y pueden ser sencillos, dobles,
triples, conmutables o tipo pulsador.

1. LUMINARIAS LED

Las luminarias led seran para uso interior de fabricante “Philips” o similar, de 22W 120 V, 60
Hz, o segun indique los planos, con grado de proteccién para los conjuntos eléctricos y
Opticos respectivamente.

En el plano se indican las caracteristicas y localizacion de estos elementos.

1. EMPALMES

Todos los empalmes y ramificaciones para iluminacion y toma corrientes se haran con
conectores aislados sin soldar del tipo resorte y las uniones se aseguraran eléctrica y
mecanicamente.

No se deben permitir empalmes en ramales a no ser que se hagan en cajas de conexién o
accesorios que sean permanentemente accesibles y el alambrado de las instalaciones de
alumbrado y tomacorrientes, debera ser ordenado y bien organizado.

Todos los aparatos deberan quedar nivelados. Los conductores que terminan en los mismos se
conectaran en forma rigida de tal manera que se evite el aflojamiento, desconexionado y
recalentamiento en los puntos de contacto.

En la instalacion se debera asegurar, que todos los elementos queden firmemente fijados de
modo que no se aflojen con el uso. Se debera asegurar también, en las instalaciones en conduit
a la vista, que los elementos utilizados para la fijacion sean galvanizados en caliente, de modo
gue, en las zonas humedas, no faciliten la corrosion de tuberia conduit.
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2. TABLERO DE DISTRIBUCION RED NORMAL, T-N

- Los tableros para proteccion y control de las redes eléctricas se encuentran localizados en la
subestacion y al interior de la construccion, estos deberan ser de marcas y especificaciones
homologadas por Icontec o la Empresa de Energia.

- La ubicacién de los tableros en este disefio permite acceso permanente al personal calificado
de las empresas, sin riesgo de humedad localizado en un lugar seco.

- Los tableros de distribucion sera trifasico de 24 circuitos, o segun cantidad de circuitos
especificados en los planos, barrajes a 225A/240V, con puerta, chapa y cerradura, 5 hilos (3
fases + neutro + tierra), que cumpla con las normas UL-67, NTC 3475, NTC 2050 y N.E.C.,
marca LUMINEX o de similar especificacion, con chapay cerradura, se debera ubicar marquillas
al lado del breaker que controle la iluminacion para definir qué tipo de circuito controla.

- Este tablero debera ser provisto de contactos a presion para un alimentador con ingreso por
la pared inferior del tablero.

- La caja debera ser fabricada en lamina de acero calibre americano no inferior al No. 16 y su
ejecucion debera ser tipo clima tropical y aplicado sobre un inhibidor de corrosion.

- Los tableros deberan estar provistos de puerta con manija de accionamiento, llave y puerta-
tarjetero.

Los tableros de distribucion eléctrica deberan instalarse de tal forma que su parte inferior este
como minimo a 1.2 m por encima del piso acabado.

- La derivacioén en estos célculos dentro del tablero se debe ejecutar de forma ordenada, con
los conductores en angulos rectos de tal forma que quede clara la trayectoria de todos los
conductores y posteriormente se puede retirar, arreglar o cambiar cualquiera de las conexiones
de los autométicos sin interferir el resto de las conexiones, tal como se indica en los planos.

- Una vez se ha terminado la derivacion del tablero, se debe revisar la totalidad de las
conexiones y se apretaran los bornes de entrada tornillo de derivacion en cada uno de los
automaticos, tornillos en el barraje de neutros y conexion de linea a tierra.

- El tablero debe ser empotrado en la pared, en el lugar indicado en los planos y debe quedar
aras con la pared y nivelado.

- Los circuitos de distribucion deben ir debidamente identificados y su conexion en el tablero
debera hacerse de acuerdo al cuadro de cargas. En todo caso se debe verificar su balanceo.

Los interruptores deberan tener una capacidad de interrupcién de corto circuito mayor o igual,
que la capacidad de cortocircuito del barraje del tablero donde se encuentren instalados.
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1. BREAKERS

- Los breakers de proteccion para los circuitos de distribucion del tablero de distribucion de
la red normal, seran del tipo enchufable (QPX), capacidad interruptiva 10KA a 120/240 V, que
cumplan con las normas IEC 898 y NTC 2116. El numero de polos y amperajes sera de
acuerdo a las memorias y planos eléctricos. El tablero serd marca LUMINEX, GENERAL
ELECTRIC o de igual calidad.

- La capacidad y ubicacién de estos breakers depende del circuito a alimentar, en el presente
disefio se calcularon breaker de 15 A, ubicados dentro del tablero de distribucion tal como lo
indica el diagrama de conexionado del mismo.

- Es de suma importancia ubicar estos breaker tal como se indica en el diagrama, ya que de
ello depende que la instalacion eléctrica general se encuentre balanceada en sus 3 fases (R-S-
T).

- Todos los aparatos deberan quedar nivelados. Los conductores que terminan en los
mismos se conectaran en forma rigida de tal manera que se evite el aflojamiento,
desconexionado y recalentamiento en los puntos de contacto.

- En la instalacién se debera asegurar, que todos los elementos queden firmemente fijados
de modo que no se aflojen con el uso. Se debera asegurar también, en las instalaciones en

conduit a la vista, que los elementos utilizados para la fijacion sean galvanizados en caliente,
de modo que, en las zonas humedas, no faciliten la corrosion de tuberia conduit.

2. POLO ATIERRA

Cada tablero de distribucién se aterrizara con una varilla de cobre puro de 5/8°x 1,80 mts,
soldadura exotérmica tipo CADWELD para la union varilla-cable.

1. ALTURA DE MONTAJE

La altura de montaje de aparatos y materiales, por encima del piso acabado, son las
siguientes:

» Interruptores: 1,20 metros

» Tomacorrientes de pared: 30 cms.

» Tomas en cafeteria y bafios: 1,10 metros

» Tableros de distribucion: 1,20 a 1,40 metros

» Lampara tipo apliqgue en muro: 30 cms abajo del techo

» Canaleta: Por encima del guarda escoba si lleva o 4 cms por encima del piso
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2. ESPECIFICACIONES ESPECIALES:

1. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Alimentacion en cable de cobre teniendo en cuenta las resistencias maximas especificadas
a continuacion:

Utilizacion Ohmios
Acometida media tension 10.00
Subestacion eléctrica 5.00
Tableros de baja tension. 30.00
Tableros de automaticos 30.00

Todas las varillas de puesta a tierra llevaran empalmes soldados exotérmicamente con molde
de grafito tipo “Cadweld” que garanticen contacto sdlido y permanente de las partes y se
alojaran en fosos de inspeccién terminados en tapas superficiales en rejillas de aluminio de
6” de diametro que permitan su mantenimiento permanente.

Cuando en primera instancia no se logre la impedancia maxima indicada en cada caso, se
podra mejorar ésta mediante la instalacion de contrapesos o tratamientos con elementos
minerales (no organicos).

La puesta a tierra de referencia se llevara en conductores aislados segun los calibres
indicados en cada caso particular, conectados a barrajes aislados de cobre en tableros, cajas
de derivacion o paso, cajas de inspeccién, de donde se derivara a las salidas que requieran
la conexion.

Los conductores de continuidad de puesta a tierra se fijaran directamente a todos los
elementos metélicos de tal manera que se garantice un camino de baja resistencia hasta la
malla de puesta a tierra.

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Se puede observar segun lo previamente evidenciado que el proyecto cumple con los niveles
de iluminacidn requeridos para disefio de interiores. Esto se encuentra mencionado en el
RETILAP capitulo 410.1.

e Se proyecta la implementacion de una puesta a tierra para el respectivo transformador tipo
poste.

e Se recomienda tener muy en cuenta el sistema de puesta a tierra del proyecto, revision de
resistividad y resistencia del terreno, continuidad de este sistema de puesta a tierra con la
estructura y programacion del mantenimiento de la misma.
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o En el proceso de ejecucion de la obra, se debe de tener en cuenta todo lo que exige el RETIE
como el codigo de colores, el rotulado de los circuitos de los tableros de distribucion y
tomacorrientes, altura de montaje, etc.

o Se afirma que mientras se cambie el posicionamiento de las luminarias o la cantidad de estas,
los niveles de iluminacion no se veran respaldado por el estudio fotométrico lo cual genera
alteraciones en el cumplimento del RETILAP.

e Se recomienda tener muy en cuenta el uso de las estructuras de baja tension, su aplicacion y
correcta instalacion con el fin de ofrecer un servicio de calidad para los usuarios de las mismas.
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