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Resumen
El proyecto tiene como finalidad realizar un estudio detallado del consumo energeético que requiere
la planta de tratamiento del zulia , con el fin de realizar de manera detallada un disefio eléctrico que
cumpla con todo lo establecido el reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE,de la
empresa de acueducto del municipio del zulia , para ello se elabora un proyecto en la modalidad de
Trabajo dirigido con el fin de hacer una investigacion documental con las fuentes suministradas
por el personal de mantenimiento de la planta de tratamiento de agua . Inicialmente se elabor6 un
analisis del consumo total que demanda todo los equipos utilizados para el proceso de tratamiento
de agua, con los datos obtenidos se dara inicio al disefio eléctrico que inicia desde la subestacion

eléctricade 112.5 kva ,redes de BT ,carcamos y seleccion de ductos ,tablero principal y protecciones

Aplicando las normatividades vigentes tales como las normas RETIE ,NTC 2050 ,y las normas de
disefio de centrales eléctricas del norte de Santander la cual es la encargada de realizar una revision
y asu vez da el dictamen de aprobado dicho proyecto ,validando los cumplimientos RETIE Y NTC

2050.



Abstract

The purpose of the project is to carry out a detailed study of the energy consumption required by
the treatment plant in Zulia, in order to carry out in a detailed way an electrical design that complies
with all the provisions of the technical regulation of electrical installations RETIE, of the company
of Aqueduct of the municipality of Zulia, for this a project is developed in the Directed Work
modality in order to do a documentary investigation with the sources provided by the maintenance
personnel of the water treatment plant. Initially, an analysis of the total consumption demanded by
all the equipment used for the water treatment process was prepared, with the data obtained, the

electrical design will start from the 112.5 kva electrical substation, LV networks, sumps and
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Introduccién

Actualmente la electricidad esta inmersa en todas las actividades que desarrolla el hombre,
por ende, en todos los lugares donde se encuentre hard uso de la electricidad para realizar sus
funciones diarias, es por eso que todo establecimiento debe contar con una adecuada instalacion

para el correcto uso de la electricidad.

Los tableros eléctricos constituyen uno de los componentes mas importantes de las
instalaciones eléctricas, por lo tanto, estan siempre presentes, destinados a cumplir las funciones

de medicion, control, maniobra y proteccion.

Por consiguiente uno de los propositos a cumplir en el presente proyecto es realizar el
disefio del tablero de distribucion de energia eléctrica, ya que, esta es la etapa mas importante en
la ejecucion de las instalaciones eléctricas de baja tension, donde se dimensionan todos los equipos
de proteccion en la cual se debe garantizar la continuidad del servicio y la proteccion de los
equipos, instalaciones y de las personas, de tal manera que pueda evitar accidentes de electrocucion
y sobre todo para evitar incendios que en muchas ocasiones ha causado las mas grandes tragedias

en nuestro pais.

Asi mismo se busca restablecer las redes de baja tension de modo que se cambie de red
abierta a red trenzada para mejorar el servicio eléctrico domiciliario y por Gltimo realizar el disefio
de un sistema de iluminacion en exterior que supla las necesidades requeridas por la PTAP

EMZULIA E.S.P.



19

El proyecto se realizard bajo el cumplimiento de las normas NTC 2050, RETIE y
RETILAP, con estdndares de calidad necesarios para este tipo de proyectos que contaran con una
buena calidad y eficiencia, garantizando el uso de buenos materiales y equipo, a fin de que operen
de manera eficiente y segura, tomando como prioridad la preservacién de las vidas humanas y el

medio ambiente.

1 Problema.

1.1 Titulo
Disefio del sistema de distribucion de energia eléctrica en baja tension e iluminacion externa

para la planta de tratamiento de agua potable emzulia e.s.p. del municipio de el zulia, norte de
Santander.

1.2 Planteamiento del problema.

Actualmente la PTAP EMZULIA E.S.P. cuenta con un sistema de distribucion con redes
aéreas abiertas de BT, de donde alimenta sin ningun tipo de proteccion los motores eléctricos de
las bombas centrifugas, adicionalmente, el sistema de iluminacion exterior ademéas de estar
conectado directamente a la red abierta de BT de donde se alimentan los motores, no establece la

iluminancia requerida en el exterior de la planta de tratamiento de agua potable.

Basado en estas caracteristicas, es de establecer que no se cumple con la normatividad
colombiana vigente NTC 2050, RETIE ni RETILAP, lo cual genera riesgos latentes en las
instalaciones de la PTAP, que atentan con la integridad del recurso humano y de la maquinaria

instalada.
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En Colombia, el organismo encargado de verificar todas las instalaciones eléctricas de
BT y MT cumplan con toda la normativa exigida por la ntc 2050 las cuales deben dar
cumplimiento con los més altos estandares de calidad es el RETIE , los elementos aislantes
tienen que mantener sus propiedades, la cuales son aislar el paso de corriente que fluye por un

conductor eléctrico cuando el operario se encuentra manipulando dichos elementos .

1.3 Formulacion del problema
¢Cuadl seria el disefio 6ptimo del sistema de distribucion de energia eléctrica en baja tension
e iluminacién externa, que permita mejorar las caracteristicas técnicas del mismo, basados en la

NTC 2050, RETIE y RETILAP para la planta de tratamiento de agua potable EMZULIA E.S.P.?

1.4 Justificacion.

Debido al gran avance tecnologico que esta viviendo el planeta, el cual va creciendo de una
manera exponencial, cada dia mas se ha visto la necesidad de estandarizar y crear normas que
rijan en cualquier parte del mundo, con el fin de que las personas se les faciliten las cosas y no
tengan que adaptarse y fundamentarse en normas locales o regionales, debido a lo anterior
surgen la norma NTC 2050,RETIE , Normas de disefio de cens ,CREG ,las cuales aportando
nuevos requisitos en los aspectos de disefio ,seleccion de conductores ,distancias de seguridad
poniendo mayor énfasis en la mejora continua, con el fin de garantizar la integridad fisica y

preservar la vida de las personas ,animales.

Por eso es importante que el disefio eléctrico cumpla con cada uno de los item establecidos

en el retie ,retilap ,ntc 2050 y CREG ,normatividad de cens , con esto la planta tendra unas
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adecuadas instalaciones que cumplan con las respectivas normas y asi poder hacer un correcto
uso de la electricidad, a partir, de los disefios de tablero de distribucion, de redes eléctricas y de
iluminacion, ya que estos tienen como objetivo solventar los problemas que se presentan en la

plata actualmente.

Por lo tanto, el presente proyecto asegura el cumplimiento total de las necesidades y
garantiza la seguridad de las personas, la vida animal y la preservacion del medio ambiente,
disminuyendo los riesgos de origen eléctrico, ademas de la confiabilidad y buen funcionamiento

de los equipos e instalaciones eléctricas.



22

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general.

Disefiar un sistema de distribucion de energia eléctrica en baja tension e iluminacién externa

que permita mejorar el sistema existente en la PTAP EMZULIA E.S.P.

1.5.2 Obijetivos especificos.

e Recolectar Informacion sobre el actual sistema de distribucion en baja tension e
iluminacion externa de la PTAP EMZULIA E.S.P.

e Establecer criterios de disefio para el mejoramiento del sistema de distribucion en baja
tension e iluminacion de la PTAP EMZULIA E.S.P.

e Disefiar el tablero de distribucion principal requerido en baja tension para el sistema e
iluminacion externa.

e Disefiar el sistema de redes eléctricas en baja tension para mejorar el sistema existente.

e Disefiar un sistema de iluminacién exterior requerido para la PTAP EMZULIA E.S.P.

e Generar un andlisis del costo total de la instalacion del sistema.
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1.6 Delimitacion

En el proyecto del disefio eléctrico para la planta de acueducto del zulia , se desarrollara
todo lo que abarca la norma, con el proposito de mantener el estandar con el cual se rigen los
disefios eléctricos presentados ante el operador de red Centrales eléctricas del norte de Santander
CENS , La limitacién presente es el software AutoCAD para la realizacion del disefio del
sistema eléctrico e iluminacion de exteriores e igual forma puede ser limitantes el factor humano

debido a las medidas adquiridas por parte de la gobernacion .

1.6.1 Delimitacion espacial.
Espacio geografico: PTAP EMZULIA E.S.P., ubicada en el municipio de El Zulia, Norte de
Santander. Departamento de Electricidad y Electronica de la Universidad Francisco de Paula

Santander

1.6.2 Delimitacion temporal.
El proyecto se llevara a cabo durante un periodo de 4 meses, una vez cuente con la

aprobacion por parte del Comité Curricular.
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1.7 Alcance y limitaciones

X/

X/

*,

1.7.1 Alcances

Presentar y analizar los requerimientos descritos en la norma NTC 2050, para dar

cumplimiento al disefio eléctrico .

Facilitar informacion para los estudiantes de Ingenieria Electromecénica de la
Universidad Francisco de Paula Santander ,con el fin de conocer las normativas que
rigen los disefios eléctricos en Colombia , para su proceso de formacién como futuros
Ingenieros, que sea de ayuda para una posterior investigacion sobre tal clase de

proyectos.

1.7.2 Limitaciones

La informacion sobre los proyectos de disefios eléctricos,es escasa ya que no se explica
de manera detallada el proceso que se implementa durante el estudio energético y de

ingenieria .

Los datos suministrados para el respectivo estudio son suministrados por la planta de

acueducto del zulia .
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2 Marco referencial

2.1 Antecedentes
Para la realizacion del proyecto es necesario apoyarse en documentos y proyectos ya realizados,
que brinden conocimiento y confianza, tales como, tesis de grado, articulos de revistas, papers,

entre otros.

Titulo: “Disefio de un sistema de iluminacién exterior selectivo para una urbanizacién de
viviendas unifamiliares.”

Autor: Oriana Gonzalez Lemus(2017)

Resumen: Este proyecto fue presentado para la universidad de la laguna (Espafia) donde su
objetivo fue un disefio del sistema de iluminacion de una urbanizacién y su instalacion eléctrica,
el cual creo un sistema de control basado en el encendido automatico de luces y el encendido
selectivo segun las necesidades de cada zona y en donde se agregd un limitador de flujo para
disminuir el voltaje y el consumo eléctrico, el cual nos ayudara para crear el disefio automatico

de iluminacion a exteriores.

Titulo: “Proyecto de disefio de redes de distribucidn y centros de transformacion para una
urbanizacion de viviendas.”

Autor: Dmytro Zhornyk Andriovich .(2016)

Resumen: Este proyecto fue presentado para la universidad politécnica de Cartagena donde
su objetivo es determinar las caracteristicas técnicas y de seguridad del suministro eléctrico de

las diferentes parcelas que componen el poligono residencial, se realizé el céalculo y disefio del
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sistema de baja tension para la alimentacion de las cargas de cada una de las residencias asi
como la valoracién y justificacion de los materiales empleados en lo mismo, nos guiara para

disefiar el sistema de distribucion de las redes.

Titulo: “Disefio de redes de distribucion eléctrica de media y baja tension para la normalizacién
del barrio el pifioncito de campo de la cruz.”
Autor: Yonathan E. Narvaez Lopez, Kieferd D. Prado Linero.(2015)
Resumen: Este proyecto fue presentado para universidad de la costa cuc donde su objetivo
principal dio una solucion de mejora en el disefio del sistema eléctrico con el que contaba el barrio

el pifioncito, nos aportara en el disefio de distribucion en baja tension.

Titulo: “Disefio y fabricacion de tableros de distribucion en baja tensién — proyecto subestacion
edificio banco agrario direccion general”
Autor: Stephany Parra Aleman (2016)

Resumen: fue presentado para la universidad distrital francisco José de caldas donde la
busqueda del objetivo general permitié las adecuaciones de las instalaciones eléctricas para el
disefio de los tableros de baja tension alimentados en la subestacion permitiendo que la instalacion
eléctrica funcione en cumplimiento con la normatividad vigente para calidad operacion y
seguridad de las de las instalaciones y las personas, el cual nos ayudara para el disefio del tablero

de distribucion.
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2.2 Marco contextual.

El proyecto se desarrollara dentro de las instalaciones de la planta de acueducto del municipio

del zulia .

2.3 Marco conceptual

A continuacion, se definen algunos conceptos, que el lector no este familiarizado, que

facilitaran el entendimiento del proyecto.

RETIE: (Reglamento técnico de instalaciones eléctricas) es un documento tecnico-legal para

Colombia expedido por el ministerio de Minas y energia.

CREG: La Comision de Regulacion de Energia, Gas y Combustibles es la entidad colombiana
adscrita al Ministerio de Minas y Energia encargada de regular los servicios de electricidad y gas

segun se establece en la ley 142 y 143 de 1994.

Certification: es el acto por el cual un organismo (RETIE) adopta y hace publico el
reconocimiento que los pares académicos realizan la comprobacidn que efectlia una institucion

sobre la calidad de sus programas académicos, y su funcionamiento.
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NTC 2050: Este reglamento busca garantizar que las instalaciones, equipos y productos
usados en la generacion, transmision, transformacion, distribucion y uso final de la energia
eléctrica, cumplan con los siguientes objetivos legitimos: — La proteccion de la vida y la salud

humana. — La proteccion de la vida animal y vegetal.

Aislante: es aquel elemento que, debido a los electrones de su &tomo estan fuertemente unidos
a sus nucleos, practicamente no permiten sus desplazamientos y por ende, el paso de la corriente

eléctrica cuando se aplica a una diferencia de potencial entre dos puntos del mismo.

Diferencia de potencial: es el impulso que necesita una carga eléctrica para que pueda fluir
por el conductor ‘un cable’ de un circuito eléctrico, esta corriente cesara cuando ambos puntos

igualen su potencial eléctrico.

Requisito: Un requisito es una circunstancia o condicion necesaria para algo, puede emplearse

en muy diversos &mbitos.

Energia eléctrica: La energia eléctrica es una fuente de energia renovable que se obtiene
mediante el movimiento de cargas eléctricas, electrones positivos y negativos, que se produce en

el interior de algun material conductor.

Red media tension (MT): Se considera media tension cuando la instalacion eléctrica consta

de tension nominal entre 1 kV (1 000 voltios) y 36 kV (36 000 voltios).

Red media tension (BT): Las lineas de baja tension son aquellas que distribuyen la energia
eléctrica con una tensidn asignada de 400V entre fases y 230V entre fase y neutro.
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2.4 Marco Tebrico

2.4.1 Sistema de distribucion de baja tension.

La acreditacion es la autorizacion que emite el organismo encargado de acreditacion
nacional o internacional, el cual permite a empresas y instituciones, encargadas de realizar
ensayos o calibraciones, reconocerle competencias técnicas en la realizacion de tales labores. Las
certificaciones solo pueden emitirlas las entidades acreditadas para productos o para sistemas de

gestion de la calidad, tales entidades estan autorizadas a evaluar la conformidad.

Es conveniente aclarar que en el presente proyecto solo se hara énfasis en la red de
distribucién de baja tension (red secundaria). De igual modo se busca profundizar mas en el

contenido referente a tableros de distribucion e iluminacién en exteriores.

2.4.2 Redes de distribucion aéreas

En esta modalidad, el conductor que usualmente esta desnudo va soportado a través de
aisladores instalados en crucetas, en postes de madera o concreto. Las partes principales que

conforman un sistema aéreo segiin RETIE (2013):

Postes: que pueden ser de madera, concreto o metalicos y sus caracteristicas de peso,

longitud y resistencia a la rotura son determinadas por el tipo de construccion de los circuitos. Son
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utilizados para sistemas urbanos postes de concreto de 14, 12 y 10 metros con resistencia de rotura

de 1050, 750 y 510 kg respectivamente.

Conductores: son utilizados para circuitos primarios el Aluminio y el ACSR desnudos y en
calibres 4/0, 2/0, 1/0 y 2 AWG y para circuitos secundarios en cables desnudos o aislados y en los
mismos calibres. Estos circuitos son de 3 y 4 hilos con neutro puesto a tierra. Paralelo a estos

circuitos van los conductores de alumbrado publico.

Crucetas: son utilizadas crucetas de madera inmunizada o de angulo de hierro galvanizado
de 2 metros para 13.2 kV. y 11.4 kV. Con diagonales en varilla o de angulo de hierro (pie de

amigo).

Aisladores: Son de tipo ANSI 55.5 para media tension (espigo y disco) y ANSI 53.3 para

baja tension (carretes).

Herrajes: todos los herrajes utilizados en redes aéreas de baja y mediana tension son de
acero galvanizado. (Grapas, varillas de anclaje, tornillos de maquina, collarines, ues, espigos, etc.).
Equipos de seccionamiento: el seccionamiento se efectia con cortacircuitos y

seccionadores monopolares para operar sin carga (100 A - 200 A).

Transformadores y protecciones: se emplean transformadores monofésicos con los
siguientes valores de potencia o nominales: 3 - 5 -10 - 15 -25 - 37.5 - 50 - 75 - 100 kVA y para
transformadores trifasicos de 30 - 45 - 75 -112.5 y 150 kVVA protegidos por cortacircuitos, fusible

y pararrayos tipo valvula de 12 kV.
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2.4.3 Redes de distribucién secundarios

En Colombia existen varios voltajes de disefio para circuitos secundarios. Los siguientes
son los voltajes de disefio de redes urbanas y rurales que permiten abastecer al servicio
residencial, comercial, a la pequefia industria y al alumbrado pablico cuando estos 2 ultimos son

alimentados por la red secundaria (Lopez & Linero, 2012)

tabla 1 Suministro de redes de distribucion eléctrica

TENSION NOMINAL EN

r':gfsl]g: ;IIEPEEE& CLI: EI?EH FASES VOLTIOS (V) TOLERANCIA

(+5%; -10%)
Monofasico bifilar FN 120V
Maonofasico " ; ‘
trifilar anofasico trifilar ;
(bifésico) FFM 120/ 240 v
PeiniRigin Monofésico bifilar EN 120V
Trifasico Monofésico trifilar FEN 120/ 208 V
tetrafilar
Trifasico tetrafilar FFFMN 120 /208 v

fuente: norma CENS S.A. E.S.P. Capitulo 2, pag.32 Para los sistemas industriales y de alumbrado publico grandes,
que requieren un transformador propio independiente de la red secundaria.

TABLA 2 Tipos de medida

TENSION NOMINAL EN VOLTIOS

TIPO DE CONEXION FASES (V) TOLERANCIA (+5%: ~10%)
Monofasico trifilar (bifasico) FFN 120/ 240 WV
Trifasico tetrafilar FFFM 1277220V
Trifasico tetrafilar FFFN 254 7440V
Trifasico tetrafilar FFFN 277 /480VW

Fuente: Tabla tomada de la norma CENS S.A. E.S.P. Capitulo 2, p4g.33
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2.4.4 Tableros de distribucion de energia eléctrica BT

En una instalacion eléctrica, un tablero de distribucién es la parte principal. En términos
generales los tableros son gabinetes que contienen los dispositivos de conexién, maniobra,
comando, medicion, proteccién, alarma y sefializacién, que cumplen una funcién especifica

dentro de un sistema eléctrico

Su principal funcion es proteger cada uno de los distintos circuitos en los que se divide la

instalacion. Deben también soportar los niveles de corrientes de cortocircuito. Los tableros de

distribucion de baja tension deben cumplir con la norma RETIE.

Gabinete Barra colectora

------

........

Clemas Riel metalico

figura 1 Tablero de distribucion BT

Fuente: https://www.ingmecafenix.com/electricidad-industrial/tableros-electricos/



https://www.ingmecafenix.com/electricidad-industrial/tableros-electricos/
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2.4.5 Componentes de un tablero de distribucion

Gabinete: parte exterior que se encarga de proteger a todos los componentes de un
circuito de control, principalmente los podemos encontrar de metal aunque en algunas ocasiones

y depende de su aplicacién los encontramos de plastico.

Rieles metalicos: estos rieles sirven como base para poder montar todos los componentes

que se van a utilizar para el control del sistema.

Barras colectoras: Estas barras son de un material conductor y se utilizan para
suministrar la corriente eléctrica a los componentes del tablero, por lo regular se utilizan cuando

se necesita de una gran cantidad de energia.

Canaletas: Son unos canales de plastico en donde se colocan los cables para llevarlos de

un lugar del tablero hacia otro.

Borneras de conexiones: También se les conoce como conectores de glandula y estos
van empotrados en el gabinete eléctrico para poder transportar los cables de una manera segura

desde el exterior al interior 0 viceversa.
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Interruptores termo magnético: a funcién a cumplir por este, es la de un interruptor
manual, es un interruptor automatico que se activa gracias a los cortocircuitos y también por

sobre corrientes.

Estos son calibrados, cuando se disefian, para diferentes valores de intensidad que pude
tener la corriente eléctrica. Las conexiones se hacen gracias a los bornes con tornillos, y el

montaje se lleva a cabo por el riel DIN.

Interruptor diferencial: La funcion a cumplir es igual a la del interruptor termo
magnético (quiere decir entonces, la proteccion a raiz de un corto circuito y sobre corriente),
pero tiene la tarea fundamental de proteger de las temidas descargas eléctricas ocasionadas por

algunos equipos.

Seccionador porta fusible: Cumple con la funcion de seccionar un circuito (esto quiere
decir abrirlo o cerrarlo), como también, mediante un fusible, proteger. EI montaje es realizado

gracias a un riel DIN, con un conexionado de cables que dependeran de un tornillo.

Pulsadores: Es de las partes de un tablero de control eléctrico que podemos emplear

cuando se necesita accionar, o detener, el circuito.

Parada de emergencia: En caso de una emergencia, cumplen con la funcién de parar el

circuito.
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La norma ISO/IEC 17025 es una normativa internacional que fue desarrollada por la ISO,
cual se establece los requisitos que deben cumplir los laboratorios de ensayos y calibraciones.
Aplica a cualquier tipo de laboratorio encargado de realizar ensayo o toma de muestra, 0
calibraciones, con el objetivo primordial de demostrar, que los resultados que se estan obteniendo
sea técnicamente validos y competentes, garantizando a los clientes la calidad del ensayo
realizado. En el laboratorio LEMAT se llevara a cabo el estudio de la unidad 5 de la norma

ISO/IEC 17025:2005 la cual habla de los requisitos técnicos descritos en la tabla 1

2.4.6 Disposiciones técnicas para los tableros de distribucion

Los encerramientos su fabricacion de los tableros debe evitar que las partes energizadas
peligrosas sean accesibles al contacto . En el caso de haber partes que si estén expuestas, no deben
presentar peligro cuando sean operadas o si fallan, La construccion de tableros de distribucion con
encerramientos plasticos o una combinacion metal y plastico esta permitida siempre y cuando sean

auto extinguibles.

Las partes conductoras de corriente deben de estar fabricadas de un metal que sea util para
la conduccion como plata, aleacidn de plata, cobre, aleacion de cobre o aluminio. En tanto, el
hierro y acero estan contraindicados. Todas la partes externas del panel deben tener conexién a
tierra mediante conductores de proteccidn y sus terminales. Identifiquelos con el simbolo de

puesta a tierra.
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Las dimensiones en cerramientos y barreras deben permitir espacio suficiente para
alojamiento de los terminales y curvaturas de los cables ,las partes fabricadas con materiales
aislantes han de resistir calor, fuego y la aparicion de caminos de fuga. La puerta que cubre los
interruptores automaticos debe facilitar su desmonte solamente mediante el uso de una

herramienta.

Rotulacion en los tableros de distribucion debe tener adherida de manera clara,

permanente y visible la siguiente informacion:

e Tension(es) nominal(es) de operacion.

e Corriente nominal de alimentacion.

e Numero de fases.

e Numero de hilos (incluyendo tierras y neutros).

e Razon social o marca registrada del productor, comercializador o importador.

e Simbolo de riesgo eléctrico.

e ldentificacion de los circuitos.

e Indicacidn de posiciones de las palancas de los interruptores.

e Diagrama unifilar actualizado.

e Ademas, el productor debe proporcionar:

e Grado de proteccion o tipo de encerramiento.

e Diagrama unifilar original del tablero.

e Eltipo de ambiente para el que fue disefiado en caso de ser especial.

e Instrucciones para instalacion, operacién y mantenimiento.
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2.4.7 lluminacion en Exteriores

Un sistema de iluminacién de exteriores tiene como objetivo obtener un alumbrado

eficiente, sostenible y respetuoso con el medio ambiente.

Antes de proceder con un proyecto de iluminacion se deben conocer las condiciones fisicas
y arquitectonicas del sitio o espacio a iluminar, sus condiciones ambientales y su entorno,
dependiendo de tales condiciones se deben tomar decisiones que conduzcan a tener resultados

acordes con los cumplimiento establecidos en el RETIE y RETILAP.

se deben conocer los requerimientos de luz para los usos que se pretendan, para lo cual se
debe tener en cuenta los niveles 6ptimos de iluminacidn requeridos en la tarea a desarrollar, las
condiciones visuales de quien las desarrolla, el tiempo de permanencia y los fines especificos que

se pretendan con la iluminacion

2.4.8 Seleccion de luminarias y fuentes luminosas

En todos los proyectos de iluminacidn, se deben elegir las luminarias y fuentes luminosas
teniendo en cuenta, la eficacia luminica, flujo luminoso, caracteristicas fotométricas, reproduccion
cromatica, temperatura del color de la fuente, duracion y vida Gtil de la fuente, tipo y caracteristicas
de la luminaria, todo esto acorde con las actividades y objetivos de uso de los espacios a iluminar;

asi como de consideraciones arquitectonicas, ambientales y econdmicas.
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Los criterios que se deben usar para identificar los tipos de luminarias son:
e Su fotometria
e Suuso
e Eltipo de fuente de luz o bombilla
e Las dimensionesy forma de la luminaria.
e Eltipo de montaje o instalacion requerido
e Su cerramiento o indice de proteccion IP

e Eltipo de superficie reflectora de su conjunto éptico

2.4.9 Proceso de disefo de iluminacion

En Un disefio de iluminacion debe seguir el siguiente procedimiento:
Analisis del proyecto: en esta etapa se debe recopilar y analizar la informacion que
permita determinar las demandas visuales en funcion de los alcances, interese y limitaciones del
trabajo o tareas a realizar. La identificacion clara y precisa de estas variables es fundamental para

el éxito de cualquier proyecto.

Planificacion bésica: A partir del analisis de la informacion reunida en la etapa anterior,
se debe establecer un perfil de las caracteristicas que debe tener la instalacion para satisfacer las
distintas demandas del lugar. Lo que se busca aqui es desarrollar las ideas basicas del disefio sin
llegar a precisar todavia aspectos especificos. Por lo que en esta etapa se debera contar con un

documento de disefio basico. En este punto se debe definir el sistema de alumbrado,
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caracteristicas de las fuentes luminosas recomendadas, uso de alumbrado natural y la estrategia

para su integracion con la iluminacion artificial.

Disefio detallado: El disefio detallado es obligatorio para, alumbrado publico, iluminacion
industrial, iluminacién comercial con espacios de mayores a 500 m2 y en general en los lugares
donde se tengan mas de 10 puestos de trabajo, iluminacion de salones donde se imparta ensefianza,
0 lugares con alta concentracion de personas en un mismo salén (50 o mas), durante periodos
mayores a dos horas.En funcién del perfil definido en la fase de disefio bésico, se deben resolver
los aspectos especificos del proyecto, tales como:

e Laseleccion de las luminarias

e Eldisefio geometrico y sistemas de montaje

e Los sistemas de alimentacion, comando y control eléctricos

e Lainstalacion del alumbrado de emergencia y seguridad, cuando se requiera.

e Anaélisis econdmico y presupuesto del proyecto

Uso de software para disefio de sistemas de iluminacion
El software debe permitir ingresar la informacion fotométrica de las fuentes en las

coordenadas establecidas en el presente reglamento.

Debera disponer de rutinas de ingreso para la informacion del disefio geométrico. De la
misma forma debera permitir ingresar la informacién relacionada con la identificacion del objeto

de disefio y del disefiador.
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Las unidades de medida para los datos a ingresar al software y las de los resultados deben

ser claramente identificables, seleccionables y visibles.

Las rutinas de entrada de datos deben permitir la identificacion y/o seleccion de los

parametros a los cuales corresponde la informacién en cada instante ingresada.

El software debe permitir el uso de las fotometrias reales de las fuentes y no una
modelacién puntual de las mismas. En el mismo sentido, y con el objeto de disponer de célculos
mas exactos y precisos debera considerar los efectos de reflexiones, las formas y tamafios de los

obstéaculos.

El software debe permitir identificar las normas internacionales o de reconocimiento

internacional usadas en sus algoritmos de calculo, tales como (CIE, IESNA., NTC, ANSI, etc).
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2.5 Marco legal.

Para el disefio y cumplimiento RETIE , se deben tener en cuenta las diferentes normas
para evitar contratiempos, asegurar su funcionalidad y evitar dafios en los elementos aislantes de

la planta de acueducto del zulia . A continuacion, se encuentran las normas que se deben tener en

cuenta:
e RETIE -Reglamento técnico de instalaciones eléctricas
e Retilap -reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico
e NTC 2050-Codigo eléctrico colombiano
e NTC 3475-Electrotecnia tablero eléctricos
e Normas de disefio CENS
e CREG 038 Codigo de medida
2.6 Glosario

Para el disefio y certificacion se deben tener en cuenta varios conceptos importantes para

culminar el proyecto con éxito.

Proceso: conjunto de actividades que siguen una serie de pasos para llegar a culminar la

actividad con éxito.

Carga: La potencia eléctrica requerida para el funcionamiento de uno o varios equipos

eléctricos o de potencia que transporta un circuito.
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Elemento dieléctrico: Es un dispositivo capas de aislar la corriente que fluye por un
conductor del medio que lo rodea con el fin de evitar un contacto directo con una persona, animal
etc

Generador de tension: Es el encargado de generar tensiones entre los 220 v a 15 kv, con
el fin de someter a esfuerzos los materiales dieléctricos para determinar si soportan o no la tension

aplicada a cada uno de estos.

DPS(dispositivo contra sobretensiones): Su principal funcidon es aislar los
trasformadores de una posible descarga atmosférica, enviando la descarga a tierra ,garantizando
que el trasformador siga funcionando correctamente y brindando su servicio a la comunidad

beneficiada.

Transformador de tension: Su principal funcién es reducir la magnitud de tension a un

nivel seguro y manejable por los dispositivos de control y proteccion.

Pararrayos: Son dispositivos eléctricos formador por una serie de elementos resistivos no
lineales y explosores, que limitan la amplitud de las sobre tensiones originadas por descargas

atmosféricas, operacion de interruptores o desbalanceo de los sistemas de potencia.
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3 Disefio metodologico

Para el desarrollo metodolégico se tendré en cuenta 10 puntos basados en el sistema PMI
(Project Management Institute) , tal tipo de metodologia, define la gestion de proyectos como: la
aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto

para satisfacer sus requerimientos.

1. Identificar a los interesados

Identificar a los interesados es el primero proceso que realiza un administrador de
proyectos una vez que es nombrado. Los interesados son todas aquellas personas u organizaciones
cuyos intereses puedan ser afectados de manera positiva 0 negativa por el proyecto.

Preguntas para identificar los interesados:

¢Qué personas estan involucradas?
¢Quién va sufrir impacto por el proyecto?

¢Quién va ser el usuario del resultado del proyecto?

2. (Planeacion) Desarrollar el plan para la direccidn del proyecto

Incluye acciones para definir, integrar y coordinar todos los planes de las diferentes areas

de conocimiento.
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3. Definir el alcance

Definir el alcance es desarrollar una descripcién detallada del proyecto y del producto, lo

que se busca es generar el enunciado del alcance detallado (que).

4. Planificar la gestion del cronograma

Planificar la gestion del cronograma, implica definir las politicas para elaborar y gestionar

el cronograma, y los temas relacionados con la gestion de cambios.

Se define cOmo se van a gestionar las contingencias, los cambios solicitados en el

cronograma y tambien como se van actualizar dichos cambios.

5. Definir las actividades.

Los paquetes de trabajo se descomponen en componentes mas pequefios
denominados actividades, que representan el trabajo necesario para completar los paquetes de
trabajo. Con dichas actividades se define el cronograma, costos, riesgos y recursos requeridos en

el plan de direccion.

6. Secuenciar las actividades

Secuenciar las actividades es determinar las dependencias entre las actividades identificadas

del proyecto.
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7. Estimar los recursos de las actividades

Estimar los recursos de las actividades es en donde se identifica

el tipo, cantidad y caracteristicas de los recursos necesarios para completar las actividades, que

permiten estimar el costo y la duracion de manera mas precisa.

8. Estimar la duracién de las actividades

Estimar la duracion de las actividades es identificar la cantidad de periodos de trabajo

necesarios para finalizar las actividades individuales con los recursos estimados.

9. Desarrollar el cronograma

Desarrollar el cronograma consiste en integrar todas las actividades, secuencias, recursos y

duraciones.

Se analizan las secuencias de actividades, las duraciones, los requisitos de recursos y las

restricciones del cronograma para crear el modelo de programacion del proyecto.

10. Cerrar el proyecto o fase

Cerrar el proyecto o fase, también se conoce como cierre administrativo, en tal proceso se
tienen que evaluar los resultados antes de seguir con la siguiente fase (si es que el proyecto fue

dividido en fases)
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3.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion del proyecto es descriptiva y explorativa, la cual se encarga de la
toma de datos, para el disefio eléctrico de una planta de acueducto , donde se presentan: principios
definiciones, leyes y normas generales, Es descriptivo, ya que consiste en la aplicacion de la

norma técnica NTC 2050 ,RETIE ,RETILAP ,Normas CENS .

3.2 Poblacion y Muestra

3.2.1 Poblacién

Para la recoleccion de datos es necesario contar con los técnicos encargados de realizar la
operacion de los equipos de bombeo y mezcla ,con el fin de obtener informacidn necesaria de la

operacion de los equipos .

3.2.2 Muestra

Para la recoleccion de los usuarios beneficiados, con la implementacion de este disefio se
lleva un listado de las personas que reciben diariamente el suministro de agua potable , Sin

mencionar que el proyecto beneficia directamente a la planta de acueducto del zulia .
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4  Memorias del calculo del disefo eléctrico

4.1 Disefio detallado de las instalaciones eléctricas

Todo disefio de instalaciones eléctricas debe cumplir con ciertos criterios técnicos

establecidos en el RETIE ,en el caso de instalaciones de iluminacion ya sea para recintos cerrados

0 abiertos debe cumplir con los criterios técnicos establecidos en el RETILAP .

4.2 analisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo analisis de factor de potencia y

armonicos.
CUADRO DE CARGAS Y SELECCION DE TRANSFORMADOR
TOMA [TOMA TOMA BALANCE DE CARGAS

4 CARGA TOTAL CARGA
% LUM o L 20 | aao | WATT , 5 . WATT F.P. KVA. |. MAX | 1Dmax. [COND. THHN.| DUCTO | Icon | Icorr | PROT DESCRIPCION
Z
B 3X(200-

2|22 86880 | 29167 26807 | 26007 | 23340 | 096 §1 | 2378 | 2378 | WOAWG | 4'PVC| 230 |2208) 7, | TABLEROMOTORES1Y?
0
4
§ 6|6 |4 8350 | 2830 | 2600 | 2830 | 8350 |096| O | 220 | 229 | BAWG |1"PVC| 50 | 30 | IX40 |  TABLERO OFICINAS
g
ol 600 | 100 | 100 | 400 | 60 (096 1 16 | 16 | SAWG |1"PVC| 600|390 | 2X40 | TABLERO FONTANERIA

§ 1200 | 600 | 300 | 300 | 200 (096 A 33 | 33 | BAWG | AEREA| 500 | 500 | 2X40 | TABLERO ALUMBRADO

TOTAL | 10 | 10 | 13 | 0 | 97030 |32697 | 31807 32437 | 33990 |0,96 | 1011 | 2656 | 2656 | 300MCM |4"PVC| 320 246 |3X300| TABLERO GENERAL

CARGA REQUERIDA 101.1KVA

CARGA PROYECTADA A 8 ANOS 112.5 KVA
FACTOR DE POTENCIA 0,96

TRANSFORMADOR SELECCIONADO 112.5 KVA

figura 2 Cuadro de cargas y seleccion de trasformador

fuente: Propia
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CUADRO DE CARGAS TABLERO GENERAL-CUARTO DE BOMBEO 12

TOMA |TOMA|TOMA BALANCE DE CARGAS
CARGA TOTAL CARGA COND.
R T WAt | m | s | 7 | warr | PP | s |-MAX|1Dma | | DUCTO | loon | fcorr | PROT DESCRIPCION
8 | 138 1 23840 | 7947 | 7047 | 7047 | 23840 | 096 | 248 | 652 | 652 | 2AWG | 2'EMT | 100 | 768 |3X(500) MOTOR 16 HP
2 3X(140
Lo| 248 1 62560 | 20860 | 20660 | 20860 | 62560 | 0,96 | 652 |1713| 71,3 | 30 AWG | 2"EMT | 195 | 149,78 1(60)' MOTOR 60 HP
i3
[
9 7 2 100 1 | 100 |09 | 01 | 09 | 09 |12AWG |12°EMT| 20 |153 | 1X20 | LUCES CUARTO DE BOMBED1-2
w
EI 8 2 %0 | 360 30 | 0% | 04 | 31| 31 |12AWG [12°PVC| 20 |1536| 1%20 TOMAS CUARTO MAQUINAS
=
910,11 RESERVA
12,1314 RESERVA
16,16,17,18 RESERVA
TOTAL 2| 2 | 24| 0 | 96880 | 29167 | 28807 | 28907 | 868800 | 096 | 905 | 2578 | 2878 | AOAWG | 4"PVC | 230 | 2208 3’;(42(?)0' TABLER%ESE;%ZO DS

OBSERVACIONES: Para la seleccion de los conductores se utilizaron los factores de correccion por agrupamiento de 0.8 y factor de correcion por temperatura de 0.91

figura 3cuadro de cargas cuarto de bombeo
fuente: propia

CUADRO DE CARGAS TABLERQ GENERAL-FONTANERIA

TOMA |TOMA TOMA BALANCE DE CARGAS
CARGA TOTAL CARGA COND.

g CR. |LUN 0 Lz a0 |WATT | & | s | 7 | waT PP | "y | WAK|1Dmax | o | DUCTO | lcon | lcorr |- PROT DESCRIPCION

:

IRY, 1 200 | 100 | 100 20 | 0% | 02 |09 | 09 |12ANG |1ENT| 2 | 153 | 2¥20 TOMA BIFASICO

0

ﬁ 3 2 200 00| 20 | 0% | 02 | 47 | 17 |12AWG |12°ENT| 2 [153 | 1% LUCES

i}

g 4 2 200 00| 20 | 0% | 02 | 47 | 17 |12AWG [PV | 2 [ 153 | 1% TOMAS 110V
5676 RESERVA

TOTAL 0 | 4 |1 |0 | 60 | 100|100 | 40 | 6000 | 096 | 06 |16 | 16 | BAWG | 'PVC | &0 | B4 | 240 TABLERCC)EET\TSC';O OE12

(OBSERVACIONES: Para la seleccion de los conductores se utilizaron los factores de correccion por agrupamiento de 0.8 y factor de correcion por temperatura de 0.91

figura 4 cuadro de cargas fontaneria
fuente: propia
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CUADROQ DE CARGAS TABLERQ GENERAL-OFICINAS

TOMA | TOMA TOMA BALANCE DE CARGAS
CARGA TOTAL CARGA COND.

o CR. |LUM o | 20 | ao | WATT | R 5 T | WA F.P. KVA. |. MAX || Dmax. THHN. DUCTO | lcon | lcorr | PROT DESCRIPCION
4]
g
w 13 2 2400 | 1200 | 1200 2400 | 086 26 | 14| 14 | 12AWG |1/2"EMT | 20 | 1536 | 2X20 AA
x
E 24 2 280 140 140 280 0,96 03 13 | 13 |12AWG [12"EMT | 20 | 1536 | 2X20 TOMAS 220 V
s
w 5 6 600 600 600 0% 06 |52 | 52 |12AWG |12'EMT| 20 | 1536 1X20 LUCES OFICINAS
i}
4
F 6 6 600 600 600 0% 06 |52 | 52 |12AWG |[12'PYC| 20 | 1536 1X20 TOMAS 110V OFICINAS

79 1 4470 | 1490 | 1490 | 1490 | 4470 | 096 47 1122 | 122 | 10AWG |1/2"PYC | 30 | 2304 | 3X20 MOTOR 6 HP
TOTAL 0 | 12| 5 | O | 860 | 2830 | 2690 | 2830 | 83500 | 0,96 87 | 229 | 228 | 6AWG | 2'PVC | 50 | 48 2%50 TABLER%;@E:_\%ZO DE12

OBSERVACIONES: Para la seleccion de los conductores se utilizaron los factores de correccion por agrupamiento de 0.8 y factor de correcion por temperatura de 0.91

figura 5 cuadro de cargas oficina
fuente: propia

CUADRO DE CARGAS TABLERO GENERAL-LUMINARIAS

TOMA| TOMA TOMA BALANCE DE CARGAS
0 CR. |LUM CARGA TOTAL FP CARGA |, MAX || Dmax SOND DUCTQ | Icon | lcorr | PROT DESCRIPCION
%9 ' Mo 120 |40 |WATT | R | g | T | WATT | "" | KA | ‘| THHN.
7
B
EAREIAENE 3 R RE 00 | 0% | 06 |28 | 28 | BAWG |3PYC| 20 |53 | 2 LUMINARIAS 120 W
24681012 3 600 | 300 00 | 600 | 0% | 06 |28 | 28 | SAWG |3U'PVC| 20 |1536| 2X40 LUMINARIAS 120 W
112" TABLERQ BIFASICO DE 12
TOTAL 0 | 0 | 6 | 0 | 1200 | 600 | 300 | 300 12000 | 09 | 13 |33 | 33 | 6AWG B 60 | 676 | 2X60 CROUITES

OBSERVACIONES: Para la seleccion de los conductores se utilizaron los factores de correccion por agrupamiento de 0.8 vy factor de correcion por temperatura de 0.91

figura 6 cuadro de cargas luminarias
fuente: propia

4.3 Calculo de la demanda méxima y proyectada

La razdn de la demanda maxima del sistema y la carga instalada para este proyecto se

asimila de acuerdo con la seccion 220 de la NTC 2050.Factor de carga: 100 %. Carga

Diversificada: Nivel Comercial tasa de crecimiento vegetativo: La tasa anual para este

crecimiento sera del 1%.

Los periodos de la demanda son:
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Para medidores de energia: 15 afios

Para redes de distribucion: 15 afios

Para protecciones: 15 afios

Para trasformadores de distribucion: 8 afios

Con el valor obtenido de la demanda méxima del usuario 101.1 KVA, para un

crecimiento vegetativo del 1%, la demanda méxima por unidad proyectada a 8 afios sera:
D. méx individual proyectada = 101.1 KVA % 1,113=112.5 KVA

4.4 Analisis de carga y factor de potencia

El desplazamiento de fase ¢ entre la tension y la corriente fundamentales ambas
Sinusoidales, y el factor de potencia A de los terminales de una carga no lineal se pueden

definir como:

cose=[kW] S[kVA]; A=P[kW] S'[kVA]
El factor de distorsion definido en la IEC 60146 se enuncia:
v=N1-11-THDI2=Acos¢

La carga no lineal reflejada en los cuadros de carga genera un A de 0,86.

En los terminales de una carga lineal con una tension fase-fase V, una corriente I, un
desplazamiento entre VV e | como ¢, los valores de potencia son:




o1

Potencia Aparente=S=VxI; [kVA]
Potencia Activa=P=S*CcoSe; [kW]
Potencia Reactiva=Q=N$2-P2; [kVAR]

En los terminales de una carga no lineal la ecuacion para S y D (potencia de distorsion) se

puede expresar como:

S'=PA[kVA]; S'=\P2+Q2+D2; [kVA];
S'2—-P2=Q'2=Q2+D2; [kVA]
S'=113 kVA; P=100 kW

Q= Q2+D2=V113-100 =30 kVAR

Compensacion de energia reactiva, Se requiere de un banco de condensadores de al
menos 30 kVAR para elevar el factor de potencia de la instalacion de 0,86 a 0,91.

INICI0 > CALCULDPOR POTENCIA

Cos phi inicial 0.6 e ———— T
—— . S

Cos phi deseato 0,96 H"‘»_,\ TSl

- ~

~. ~.
. .
Factor simultaneidad (%) 90| ‘\\ \\
\\ L
RESULTADO . N
\\ \\

POTENCIA REACTIVA A COMPENSAR

‘ 30,55 kvar ‘

REDUCCION DE POTENCIA APARENTE (%)

\\'L:l) g

‘ 10,42 %
- wsSWR_—

101,2 kW
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45  Andlisis de armoénicos

Usualmente en la industria y edificios de oficinas encontramos receptores generadores de
armonicos que deforman la onda de las corrientes que adsorben y que a su vez deforman la onda
de tensién, como:

e Cargas lineales

e Cargas reactivas
e Cargas no lineales

Siendo las cargas no lineales las que producen mayor distorsion de la onda fundamental

tenemos por ejemplo sistemas como:

Los armonicos caracteristicos son los de orden 3 y 5 en edificios de oficinas, yde 5y 7
en la industria. Para la reduccion de armonicos se deben tomar en cuenta los factores econdmicos
y la efectividad del control, ya que la presencia de armonicos en algun punto del sistema es
inevitable, la norma IEEE 519 establece limites para ciertos indices de armonicos de corriente y
voltaje. Los indices de armonicos recomendados por la IEEE 519 son:

e Distorsion de voltaje total e individual
e Distorsion de corriente total e individual.

Los limites de distorsién de tensidn y de corriente recomendados por la IEEE 519 son los
siguientes:
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Tabla 3maxima corriente arménica

SCRenel PCC | Voltaje de Frecuencia Asuncion Relacionada
Arménica Individual
Maximo (%)
10 2.5-3.0% Sistema dedicado
20 2.0-2.5% 1-2 grandes consumidores
50 1.0-1.5% Consumidores relativamente grandes
100 0.5-1.0% 5-20 consumidores de tamafio mediano
1000 0.05-0.10% Consumidores muy pequeiios
Tension nominal Distorsion Individual de Tension (%) | THDV Maxime (%)
V < 69kV 3.0 5.0
69kV <V < 161kV 1.5 2.5
V> 161kV 1.0 L5
Maxima corriente armonica en porcentaje de la fundamental
Orden del armonico (impares)
/T, <11 11<n<17 17<n<23 23<n<35 35<n TDD
<20 40 2.0 15 0.6 0.3 5
2050 7.0 35 25 10 0.5 B
50-100 10.0 4.5 4.0 15 0.7 12.0
100 - 1000 12.0 55 5.0 20 1.0 150
> 1000 15.0 7.0 6.0 25 14 20.0

Fuente: normas de cens tomo 1 ,capitulo 4 codigo de medida ,pag 6

El porcentaje maximo permisible de los armdnicos de corriente se calcula de acuerdo con
la proporcidn entre la Isc del sistema donde se conecta la acometida del consumidor y la

corriente maxima instalada.

El tamafio del consumidor es definido por la corriente total de frecuencia fundamental en
la carga IL, que incluye todas las cargas lineales y no lineales. El tamafio del sistema de
abastecimiento es definido por el nivel de la corriente de cortocircuito ISC al PCC. Estas dos

corrientes definen el SCR (relacion de corto circuito):
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SCR = corriente de cortocircuito e
B corriente de carga i

SCR=ISC | IL=11194 A/ 298 A = 17.5

Por lo tanto el voltaje de frecuencia armdnica individual méximo esta entre 1,0 % y el

1,5%, redes de distribucion, el orden de armdénico es menor de 11.

Se concluye:
[J EL THD MAXIMO ES DE 1,5 %.
[J EL TDD MAXIMO ES DE 8,0 %.
Existen diferentes tipos de alternativas para solucionar el problema de los arménicos y asi

eliminarlos, entre estos esta:

Filtros pasivos: estos se ajustan a la frecuencia que deben eliminarse o atentan una banda
de frecuencias; sin embargo, presentan desventajas como la eliminacién de los arménicos de una
manera eficaz en instalaciones especificas, y es dificil de implementar en instalaciones

existentes.

Filtros activos: estos cancelan los arménicos inyectando corrientes armonicas

exactamente iguales donde surgen en tiempo real.
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4.6 Analisis de coordinacion de aislamiento eléctrico.

Coordinacién de aislamiento es la seleccion de la tension soportada normalizada de los
equipos teniendo en cuenta las sobretensiones que pueden aparecer, asi como los medios de
proteccion que se pueden instalar y las condiciones ambientales de la zona, para obtener un

riesgo de fallo aceptable.

Por tal raz6n en tenemos sistema de baja tensién. EI BIL se calcula con un factor de

seguridad Ke que relaciona el NPR y el BIL.

Para sistemas con tension nominal inferior a 52 KV, se establece que Ke=1,4 y entonces el BIL
calculado es:

Baja tension: BIL=1,4%0,220 kV=0,308 kV
Baja tension: BIL=1,4x0,127 kV=0,178 kV

Tabla 4 célculo de BIL

BIL REQUERIDO EN KV
NIVEL DE tENSION DE TABLEROS, ELECTRODOMESTIC EQUIPO
OPERACION DE LOS CONTADORES INTERRUPTORES, Qs, HERRAMIENTAS, ELECTRONI
EQUIFQS V Categoria IV CABLES, ETC, PORTATILES co
Categoria ll Categoria ll Categoria l
120 — 240; 120 - 208 4 25 1.5 0.8
254 — 440; 277 - 480 6 4 2.5 1.5
Tension al impulso que deben soportar los equipos

fuente: tomo 1 .normas de disefio cens ,capitulo 4 ,pag 2

El BIL requerido segun los niveles de tension del sistema es de:

- 4 kV para contadores.

2,5 kV paratableros, interruptores, cables, accesorios, terminales y complementos.
- 1,5 kV para electrodomésticos, herramientas, portatiles.

- 0,8 kV para el equipo electronico a instalar.
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Los materiales a instalar se seleccionaran con el tipo de aislamiento de acuerdo con el

nivel de tension de servicio de la siguiente manera:

En baja tension, el BIL se especifica para los equipos correspondientes al usuario y estan
normalizados en la norma NTC 4552 — 1 literal E.5 Informacién general relacionada con DPS,

en la tabla E.3 “tension al impulso que deben soportar los equipos”.

tabla 5 Seleccion del bil por nivel de tension

NIVEL AISLAMIENTO (Kv) [BIL (Kv)
Baja tensién 0.6 25
Media tension 13.8 Kv 15.0 95
Media tension 34.5 Kv 36.0 200

Alta tension 115 Kv 145.0 600

Fuente: normas de disefio cens ,capitulo 4 ,pag 4

4.7  Analisis de cortocircuito y falla a tierra.

El célculo del cortocircuito se realiza sobre las impedancias equivalentes desde el

generador al punto de defecto, como se ve en las siguientes figuras:

Cortocircuito trifasico Cortocircuito bifasico Cortocircuito Falla a tierra
monofasico
Z|_ ZL
an / /
Zh
_ U loe = U3
108 = e + Zon = Zec + zn

figura 7analisis de corto circuito y falla a tierra
Fuente: normas de disefio cens ,capitulo 2 ,pag 4
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It (corriente de falla a tierra) = 0,670 kA *

tc (tiempo de despeje de falla a tierra) = 0,15 s

Teniendo en cuenta que la corriente de falla monofésica a tierra dad por el O.R. es de
0.670 KA, (especificaciones de las protecciones dadas por el O.R) para los alimentadores, se
usaran todas las protecciones ubicadas aguas abajo del transformador tendran una capacidad de

corto de no menor a 25 KA para un tiempo de despeje de falla de 150 milisegundos.

La proteccion principal tendra una capacidad de 25 kA (ver anexo)

La proteccion para los tableros tendra una capacidad de 15 kA (ver anexo)

5 Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

Un riesgo es una condicién ambiental o humana cuya presencia o modificacion puede
producir un accidente o una enfermedad ocupacional. Por regla general, todas las instalaciones
eléctricas tienen implicito un riesgo y ante la imposibilidad de controlarlos todos en forma
permanente, se seleccionaron algunos de los mas comunes, que al no tenerlos presentes

ocasionan la mayor cantidad de accidentes.
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El tratamiento preventivo de la problemética del riesgo eléctrico obliga a saber identificar
y valorar las situaciones irregulares, antes de que suceda algin accidente. Por ello, es necesario

conocer claramente el concepto de riesgo de contacto con la corriente eléctrica.

A partir de ese conocimiento, del analisis de los factores que intervienen y de las circunstancias
particulares, se tendran criterios objetivos que permitan detectar la situacion de riesgo y valorar su
grado de peligrosidad. ldentificado el riesgo, se han de seleccionar las medidas preventivas

aplicables.

En el numeral 9.3 FACTORES DE RIESGO ELECTRICO MAS COMUNES del

RETIE, se establece que:

El tratamiento preventivo de la problematica del riesgo de origen eléctrico, obliga a saber
identificar y valorar las situaciones irregulares, antes de que suceda algun accidente. Por ello, es
necesario conocer claramente el concepto de riesgo; a partir de ese conocimiento, del analisis de
los factores que intervienen y de las circunstancias particulares, se tendran criterios objetivos que
permitan detectar la situacion de riesgo y valorar su grado de peligrosidad. Identificado el riesgo,

se han de seleccionar las medidas preventivas aplicables.”

Se realiza evaluacion de riesgo por contacto directo contacto, sobrecarga y cortocircuito

mediante matriz de riesgo eléctrico.



RIESGO: ARCOS ELECTRICOS.

POSIBLES CAUSAS: Malos contactos, cortocircuitos, aperturas de
interruptores con carga, apertura o cierre de seccionadores.

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

RIESGO: AUSENCIA DE ELECTRICIDAD.

POSIBLES CAUSAS: Apagon, no disponer de un sistema
ininterrumpido de potencia, no tener plantas de emergencia, no tener
transferencia.

MEDIDAS DE PROTECCION: Disponer de sistemas

ininterrumpidos de potencia y de plantas de emergencia con

transferencia automatica.

RIESGO: CONTACTO DIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Negligencia de técnicos o impericia de no
técnicos.

MEDIDAS DE PROTECCION: Distancias de seguridad,
interposicion de obstaculos, aislamiento o recubrimiento de partes

activas, utilizacién de interruptores diferenciales, elementos de proteccion
personal, puesta a tierra, probar ausencia de tensién.

RIESGO: 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.
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RIESGO: CORTOCIRCUITO

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

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

RIESGO: 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.

RIESGO: EQUIPO DEFECTUOSO

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

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

RIESGO: RAYOS

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

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

RIESGO: SOBRECARGA

POSIBLES CAUSAS: Superar los limites nominales de los equipos
o de los conductores, instalaciones que no cumplen las normas
técnicas, conexiones flojas, armonicos.

MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores automaticos con
relés de sobrecarga, interruptores automaticos asociados con
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cortacircuitos, cortacircuitos, fusibles, dimensionamiento adecuado
de conductores y equipos.

RIESGO: 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.

AYFAN

RIESGO: TENSION DE PASO

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento,
violacion de areas restringidas.

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja resistencia,

restriccion de accesos, alta resistividad del piso, equipotencializar.
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6 Evaluacion del riesgo eléctrico

Tabla 6 Evaluacion de riesgo eléctrico
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EVALUACION DEL RIESGO ELECTRICO

Tableros de carga, seccionadores,
transformadores de corriente y potencial,

RIESGO A Muerte, lesién fisica. CONTACTO DIRECTD transformadores, equipos de medida,
EVALUAR: por (al) o (en) redes de distribucion.
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL: X REAL:___ FRECUENCIA
E D C B A
Sucede Sucede
En Econdmica En la imagen No ha Ha Ha i i
. . . . varias varias
Ambientales dela ocurride | ocurrido | ocurrido
personas s veces al veces al
empresa en el en el en la .
afioenla | mesenla
sector sector Empresa
Empresa | Empresa
Dafio grave
en
2 Una omds [infraestructu Co_nlamlnamon Internacional MEDIO ALTO ALTO ALTO
= muertes ra. irreparable
] Interrupcidén
=2 regional.
(VN ; Dafios
: Incapacidad mayores Contaminacién
Q parcial < I?ld d. Nacional MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
wl permanente s ha' ade mayor
;) u ;s::cmn.
= Incapacidad anos o . .
QO  |temporal (>1| V&5 ntaminacion Regional BAID MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
(W] dia) Interrupcién localizada
temporal.
Lesidn menor im ii?::ms
(sin P o Efecto menor Local BAIO BAIO MEDIO MEDIO MEDIO
. . Interrupcién
incapacidad)
breve
Molestia
funcional | Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna BAIO BAIO BAIO MEDIO
rendimiento |interrupcidn.
laboral)
CONSECUENCIA | FRECUENCIA MNIVEL
1. EN PERSOMAS 5 D ALTO
2. ECONOMICAS 4 D MEDIO
3. AMBIENTALES 3 D MEDIO
4. EN LA IMAGEN DE LA EMP 3 D MEDIO

RIESGO MAS ALTO A EVALUAR ALTO

Fuente :retie ,evaluacion de riesgo ,capitulo 5,pag 14

SISTEMAS DE CONTROL A IMPLEMENTAR:

-Establecer distancias de seguridad.

-Interposicion de obstaculos.

-Aislamiento o recubrimiento de partes activas.

-Utilizacién de interruptores diferenciales.

-Puesta a tierra.

-Probar ausencia de tension.

-Doble aislamiento.



-Sefalizaciones de seguridad.
-Elementos de proteccion personal.
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|RIESGD MAS ALTO A EVALUAR MEDIO

SISTEMAS DE CONTROL A IMPLEMENTAR:

-Establecer distancias de seguridad.
-Interposicién de obstaculos.

-Aislamiento o recubrimiento de partes activas.
-Utilizacién de interruptores diferenciales.
-Puesta a tierra.

-Probar ausencia de tension.

-Doble aislamiento.

-Sefializaciones de seguridad.

-Elementos de proteccion personal.

EVALUACION DEL RIESGO ELECTRICO
RIESGO A Muerte, lesion fisica. CONTACTO INDIRECTO Tableros de carga, equipos, conductores.
EVALUAR: por {al) o (en)
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL: _ X REAL:___ FRECUENCIA
E D C B A
. Sucede Sucede
L En la imagen No ha Ha Ha . .
En Econdmica . . . . varias varias
Ambientales dela ocurrido | ocurrido | ocurrido
personas 5 veces al veces al
empresa en el en el en la ~
afioenla | mesen la
sector sector Empresa
Empresa | Empresa
Dafio grave
en
v Una omas |infraestructu Cclrntamlnal:lﬁn Internacional 5 MEDIO ATO ALTO ALTO
s muertes ra. irreparable
(8] Interrupcion
=2 regional.
Ll : Dafios
:) Incapacidad mayores Contaminacidn
(=] parcial Salida dé " Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
L permanente all . mayor
I7,) Subestacion.
Z Incapacidad Dafios Contami s
(@] temporal (>1| SSVeros. ontaminacion Regional 3 BAIO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
J dia) Interrupcion localizada
I;
temporal.
Lesidn menor | Da:jst
(sin \mportantes. | e to menor Local 2 BAIO BAIO MEDIO MEDIO MEDIO
. . Interrupcion
incapacidad)
breve
Molestia
funcional | Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna 1 BAIO BAJO BAIO MEDIO
rendimiento |interrupcion.
laboral)
CONSECUENCIA | FRECUENCIA NIVEL
1. EN PERSONAS 4 D MEDIO
2. ECONOMICAS 3 D MEDIO
3. AMBIENTALES 2 D BAJO
4. EN LA IMAGEN DE LA EMP 2 D BAJO
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|RIESGO MAS ALTO A EVALUAR ALTO

SISTEMAS DE CONTROL A IMPLEMENTAR:

-Establecer distancias de seguridad.
-Interposicion de obstaculos.
-Aislamiento o recubrimiento de partes activas.
-Utilizacién de interruptores diferenciales.
-Puesta a tierra.
-Probar ausencia de tension.
-Doble aislamiento.
-Sefializaciones de seguridad.
-Elementos de proteccion personal.

EVALUACION DEL RIESGO ELECTRICO
- A llﬂuertel,leswdln flslllca, CORTOCIRCUITO Redfas de distribucion, tableros de calrga,
incendio, explosion. seccionadores, transformadores, equipos.
EVALUAR:
por (al) o (en)
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL: _ X REAL:___ FRECUENCIA
E D C B A
. Sucede Sucede
£ E .. En la imagen No ha Ha Ha K K
n conomica . . . . varias varias
Ambientales dela ocurrido | ocurrido | ocurrido
personas 5 vecesal | vecesal
empresa en el en el en la ~
afio enla | mesen la
sector sector Empresa
Empresa | Empresa
Dafio grave
en
vy Una o mds |infraestructu Contaminacidn Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO
S muertes ra. irreparable
(] Interrupcidn
2 regional.
Ll . Daiios
| Incapacidad mayores Contaminacidn
o parcial V . Nacional a4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
anente Salida de mayor
g perm Subestacidn.
P Incapacidad Dafios Contaminacid
QO  |temporal(>1| S=eres ontaminacion Regional 3 BAID MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
(] dia) Interrupcidn localizada
temporal.
Lesion menor || Da?:st
(sin {MPOTIANTES- 1 eracto menor Local 2 BAID 8AI0 MEDIO MEDIO MEDIO
. . Interrupcidn
incapacidad)
breve
Molestia
funcional | Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna 1 BAIO BAID BAIO MEDIO
rendimiento |interrupcion.
laboral)
CONSECUENCIA | FRECUENCIA NIVEL
1 EN PERSONAS 5 D ALTO
2. ECONOMICAS 4 D MEDIO
3. AMBIENTALES 3 D MEDIO
4, EN LA IMAGEN DE LA EMP 3 D MEDIO
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EVALUACION DEL RIESGO ELECTRICO
RIESGO A Lesidn fisica leve. ELECTRICIDAD ESTATICA Tableros de carga, equipos, conductores.
EVALUAR:
por {al) o (en)
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL: _ X REAL:___ FRECUENCIA
E D C B A
. Sucede Sucede
En Econémica En la imagen No ha Ha Ha i i
. . . . varias varias
Ambientales dela ocurrido | ocurrido | ocurrido
personas 5 veces al veces al
empresa en el en el enla ~
afioenla | mesen la
sector sector Empresa
Empresa | Empresa
Dafio grave
en
1")] Una o mads |infraestructu Contaminacidn Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO
5 muertes ra. irreparable
(] Interrupcidon
2 regional.
(TN ’ Dafios
:) Incapacidad mayores Contaminacidn
S} parcial Y i Nacional a4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
ermanente Salida de mayor
g P Subestacidn.
= Incapacidad Dafios c ) o
QO  |temporal(»1| SEVeros: entaminacion Regional 3 BAIO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
(] dia) Interrupcion localizada
temporal.
Lesién menor | | Da::jst
(sin 'MPOrtantes- | efacta menor Local 2 BAIO BAIO MEDIO MEDIO MEDIO
. . Interrupcidn
incapacidad)
breve
Molestia
funcional | Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna 1 BAJO BAIO BAIO MEDIO
rendimiento |interrupcion.
laboral)
CONSECUENCIA | FRECUENCIA NIVEL
1 EN PERSONAS 2 D BAJO
2. ECONOMICAS 1 D BAJO
3. AMBIENTALES 2 D BAJO
4. EN LA IMAGEN DE LA EMP 2 D BAJO

|RIESGO MAS ALTO A EVALUAR BAJO

SISTEMAS DE CONTROL A IMPLEMENTAR:

-Sistemas de puesta a tierra.
-Conexiones equipotenciales.
-Aumento de la humedad relativa.
-lonizacion del ambiente.
-Eliminadores electricos y radiactivos.
-Pisos conductivos.
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EVALUACION DEL RIESGO ELECTRICO
Muerte, lesién fisica, SOBRECARGA Redes de distribucion, tableros de carga,
RIESGO A incendio, explosién. seccionadores, transformadores, equipos.
EVALUAR:
por (al) o(en)
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL: _ X REAL:___ FRECUENCIA
E D C B A
Sucede Sucede
. En la imagen No ha Ha Ha . .
En Econdmica . . .\ , varias varias
Ambientales de la ocurrido | ocurrido | ocurrido
personas s veces al | vecesal
empresa en el en el enla
afio enla | mesen la
sector sector Empresa
Empresa | Empresa
Dafio grave
en
Q Una omas |infraestructu CD.ntamlnaclon Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO
muertes ra. irreparable
(] Interrupcién
2 regional.
Ll . Dafios
= Incapacidad mayores Contaminacidn
parcial V i Macional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
(&) Salida de mayor
b permanente Subestacidn
N t 3
2 Incapacidad Dafios Contami .
O  |temporal(»1| =V entaminacion Regional 3 BAID MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
] dia) Interrupcion localizada
temporal.
Lesidn menor | Da:nstﬁ
(sin 'mpor anl - Efecto menor Local 2 BAIO BAIO MEDIO MEDIO MEDIO
. . Interrupcion
incapacidad)
breve
Molestia
funcional | Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna 1 BAIO BAJD BAID MEDIO
rendimiento |interrupcidn.
laboral)
CONSECUENCIA | FRECUENCIA NIVEL
1. EN PERSONAS 5 D ALTO
2. ECONOMICAS 4 D MEDIO
3. AMBIENTALES 3 D MEDIO
4., EN LA IMAGEN DE LA EMP 3 D MEDIO

|RIE.SGO MAS ALTO A EVALUAR ALTO

SISTEMAS DE CONTROL A IMPLEMENTAR:

-Uso de Interruptores automaticos con relés de sobrecarga.
-Interruptores automaticos asociados con cortacircuitos.
-Cortacircuitos.

-Fusibles bien dimensionados.

-Dimensionamiento técnico de conductores y equipos.
-Compensacion de energia reactiva con banco de condensadores.
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EVALUACION DEL RIESGO ELECTRICO
Redes de distribucion, sisti d
RIESGO A Muerte, lesidn fisica. TENSIGN DE CONTACTO =8 de cistribucion, sistema de
proteccidn contra rayos, equipos, SPT.
EVALUAR:
por (al) o (en)
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL: _ X REAL: FRECUENCIA
E D C B A
. Sucede Sucede
- En la imagen No ha Ha Ha K .
En Econémica . . ) ) varias varias
Ambientales dela ocurrido | ocurrido | ocurrido
personas s veces al veces al
empresa en el en el en la _
afioenla | mesen la
sector sector Empresa
Empresa | Empresa
Dafio grave
en
vy Una o mds |infraestructu Cnlntamlnacmn Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO
<I muertes ra. irreparable
(&) Interrupcién
2 regional.
(FN] . Dafios
- Incapacidad mayores Contaminacion
o parcial \f ' Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
ermanente Salida de mayor
% P Subestacidn.
= Incapacidad Dafios Contaminacid
Q  |temporal{»1| =% ertaminacion Regional 3 BAIO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
(] dia) Interrupcién localizada
temporal.
Lesidn menor | Da:mtes
(sin |MPOTtantes. | eee to menor Local 2 BAIO BAID MEDIO MEDIO MEDIO
. X Interrupcion
incapacidad)
breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna 1 BAIO BAIO BAID MEDIO
rendimiento |interrupcion.
laboral)
CONSECUENCIA | FRECUENCIA NIVEL
1. EN PERSONAS 5 D ALTO
2. ECONOMICAS 4 D MEDIO
3. AMBIENTALES 3 D MEDIO
4. EN LA IMAGEN DE LA EMP 3 D MEDIO

| RIESGO MAS ALTO A EVALUAR ALTO

SISTEMAS DE CONTROL A IMPLEMENTAR:

-Puesta a tierra de baja resistencia.
-Restriccion de accesos.

-Alta resistividad del piso.
-Equipotencializar.
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| RIESGO MAS ALTO A EVALUAR ALTO

SISTEMAS DE CONTROL A IMPLEMENTAR:

-Puesta a tierra de baja resistencia
-Restriccion de accesos.
-Alta resistividad del piso.
-Equipotencializar.

6.1 Sefializacién de seguridad

EVALUACION DEL RIESGO ELECTRICO
Redes de distribucion, sist d
RIESGO A Muerte, lesion fisica. TENSION DE PASO & dedistribucion, sistema de
proteccion contra rayos, equipos, SPT.
EVALUAR:
por (al) o (en)
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL: _ X REAL: FRECUENCIA
E D C B A
. Sucede Sucede
- En la imagen No ha Ha Ha N N
En Econdmica . . X ) varias varias
Ambientales dela ocurrido | ocurrido | ocurrido
personas s vecesal | wvecesal
empresa en el en el en la -
afioenla | mesen la
sector sector Empresa
Empresa | Empresa
Dafio grave
en
vy Una o mds |infraestructu Cnlntarnlnacion Internacional MEDIO AlTO ATO ALTO
q muertes ra. irreparable
(@] Interrupcion
=2 regional.
w . Dafios
= Incapacidad mayores Contaminacidn
(=] parcial N I'vd dl Macional MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
L permanente atda ,? mayor
) Subestacidn.
= Incapacidad Dafios Contaminacis
(@] temporal (>1| SV 0% ontaminacion Regional BAIO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
(] dia) Interrupcion localizada
temporal.
Lesidn menor | Da:loshes
(sin IMPOrtantes- 1 eeeto menor Local BAIO BAID MEDIO MEDIO MEDIO
. . Interrupcion
incapacidad)
breve
Molestia
funcional | Dafios leves.
|afecta No Sin efecto Interna BAID BAIO BAIO MEDIO
rendimiento |interrupcion.
Iahnra_l]
CONSECUENCIA | FRECUENCIA NIVEL
1 EN PERSONAS 5 D ALTO
2 ECONOMICAS 4 D MEDIO
3. AMBIENTALES 3 D MEDIO
4. EN LA IMAGEN DE LA EMP 3 D MEDIO

Las sefiales de seguridad se utilizan para transmitir mensajes de prevencién, prohibicion o

informacion y de facil comprension para todas aquellas personas que operan maquinas, equipos

0 instalaciones que contengan peligros.
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En relacion con el presente proyecto se anexan las tablas 6.3, 6.4 y 6.5 (Anexo 1)

Adaptadas del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE):

- Tabla 6.3: Clasificacién y colores para las sefiales de seguridad.
- Tabla 6.4: Principales sefiales de seguridad.

- Tabla 6.5: Cdodigo de colores para conductores.

6.2  Analisis del nivel tension requerido.

Teniendo en cuenta la capacidad de carga requerida para este proyecto, 12.5 KVA, el

nivel de tension requerido es NIVEL 2 (13,2 kV).

7  Calculo de campos electromagnéticos para asegurar que en espacios destinados a
actividades rutinarias de las personas, no se superen los limites de exposicion definidos en la
tabla 21
Este disefio cumple con los valores limites de campo electromagnético, los cuales se
adoptaron de los umbrales establecidos por el IRPA, para exposicion ocupacional del dia
completo o exposicion del puablico. Se tienen en cuenta el tiempo y tipo de personas que son

expuestas a campos electromagnéticos generados en la instalacion eléctrica y la frecuencia de la

sefial eléctrica.



Para el caso de las instalaciones objeto de este disefio, las personas que por sus

actividades estan expuestas a campos electromagnéticos o el publico en general, no debe ser

sometido a campos que superen los valores establecidos en la Tabla 21.

Tabla 7 Valores limites de exposicién a c-electromagnético

Tipo de exposicion

Intensidad de campo eléctrico

Densidad de flujo magnético

B8 horas continuas

(kVim) (1T}
Exposicion ocupacional en un dia de 10 S00
irabajo de 8 horas.
Exposicidn del piblico en general hasta 5 100

Tabla 21. Valores limites de exposicidn a campos electromagnéticos.

Los disefios de lineas o subestaciones de tension superior a 57,5 kV, en
zonas donde se tengan en las cercanias edificaciones ya construidas, NO

deben incluir un analisis del campo electromagnético en los lugares donde | APLICA
se vaya a tener la presencia de personas.

tensién y corriente.

Los disefios de edificaciones aledafias a las zonas de servidumbres, deben
incluir memorias de calculo de campos electromagnéticos que se puedan NO
presentar en cada piso. Para esto se deben utilizar los maximos valores de | APLICA

El campo eléctrico se debe calcular en zonas de servidumbre de lineas de NO
transmisién de tension igual o mayor a 110 kV APLICA
La densidad de flujo magnético se debe calcular para corrientes mayores a NO
1000 A. APLICA

Fuente:normas de disefio cens ,capitulo 4 ,pag 3
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7.1 _Caélculo y seleccion de la capacidad de potencia nominal (Burden) para el Transformador

de corriente TC’s y PT’s

Capacidad nominal VA TC’S

VAT Corriente = VAConductor +VAmedidor

Reemplazando valores tomados de la tabla para un conductor #10 con una longitud

de 6 metros.



Tabla 8 calculo del burden del trasformador de corriente
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CALIBRE
CONDUCT
OR

12
10
&

6
4

RAC
(Q/m)

0.0067
0.0042
0.0027

0.0017
0.0011

CARGA DEL CONDUCTOR (VA)

Longitud total del conductor (m)

034 | 101 | 153| 335
| |
| |
| |

0.21 063 | 1.05 | 210
0.14 041 | 068 | 135
0.09 0.26 043 | 0385

0.06 017 | 028 | 055

CARGA
DEL
MEDIDOR
CLASE
0.25Y
0.55 [VA]

CARGA TOTAL (VA)

Longitud total del conductor

(m)

2 | ][
134 | 201 | 268 435
121 | 163 | 205 3.10
114 | 141 | 188 | 235
1.09 | 126 | 143 | 185
106 | 117 | 128| 155

Tabla 17. Calculo del Burden del transformador de corriente. Medldores clase 0.25 vy 0.55

Fuente:normas de disefio cens ,capitulo 3 ,pag 2

VAT Corriente=1.63 VA+1VA

VAT Corriente=2.63 VA

Capacidad Nominal VA PT’S

Reemplazando valores tomados de la tabla

Tabla 9 célculo del burden trasformador de tension

VATOTAL =VAMEDIDOR + VA CONDUCTOR +VADEVANADO

CALIBRE
CONDUCT
OR

12
10

CARGA DEL CONDUCTOR (VA)

Longitud total del conductor {m)

RAC
(€/m)

2 10 20

0.0067 0,0000920% 0,00046523 | 0,00093038

0.0042 0,00005833 0,00029165 | 0,00058327

0.0027 0,00003750 0,00015749 | 0,00037487
0,0017 0,00002361 0,00011805 | 0,00023610

0,0011

0,00001528 | D,[]Dﬂ[]?ﬁ39| 0,00015277

CARGA TOTAL (VA)

Longitud total del conductor {m)

10.000
10.000
10.000
10.000
10.000

Tabla 23. Calculo del burden del transformador de tension

10.000
10.000
10.000
10.000
10.000

20

10.001
10.001
10.000
10.000
10.000

Fuente: normas de disefio cens, capitulo 4 ,pag 3

El valor comercial mas proximo para el burden requerido es 15 VA, el cual cubre cualquiera

de los conductores (longitudes y calibres) usados en el célculo.
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VATOTAL=10VA+10VA

VATOTAL=15 Ya que es el limite superior de carga nominal VA

7.2 Error porcentual de conductores por fase de medida

“El error porcentual total maximo (en modulo y fase), a un factor de potencia 0.9,
introducido en la medicién de energia por la caida de tension en los cables y demas
accesorios ubicados entre los circuitos secundarios de los transformadores de tension y
el equipo de medida no debe superar el 0,1%. El calculo de este error debera estar
documentado en cada sistema de medicion, reposar en la hoja de vida de que trata el
articulo 30 y estar disponible para las verificaciones de que trata el articulo 39 de la

presente resolucion”

—b + vVb? — 4ac
x —
2a

Donde
Zm = Impedancia equivalente del medidor

Sm = Consumo de potencia nominal del medidor

Vm = V3 = Tension sobre el equipo de medida



Datos generales

Factor de potencia - FP 09
Calibre del conductor de cobre [AWG] 10
Longitud del conductor [Km] 0.01
Tension nominal secundaria TT [V]

120
Clase del medidor 0.25
Datos del Conductor
Impedancia del conductor [ohm/Km]
rad 0.451
|Zc] 36
|Rc| 3.240
[Xc] 1.569
Zc

Datos del Medidor

Consumo de Potencia nominal [VA] 10

0,0324+0,0156920361967464i
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Tabla 10 error poncertual en seleccién de medidor

Error porcentual [0,1%]

Magnitud Fase
V1 120 0
V3 119,9973 -0,00062
V1-V3 0,0027 0,00062
0.10% 0,12 0,09
Fuente:normas de disefio cens ,capitulo 4 ,pag 4

Se obtiene que el error porcentual esta por debajo del descrito por la CREG 038/2014

para el conductor de calibre 10 Cu para el equipo de medida.
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8 Calculo de transformadores incluyendo los efectos de los arménicos y factor de potencia en
la carga.

Para el célculo del transformador se tuvo en cuenta las cargas nuevas, las cargas

existentes si aplica, nivel de tension requerido. (ver planos).

Se instalara un transformador trifasico 112.5kVVA en subestacion tipo aérea reducida, su
georreferenciacion y detalles de derivacion de la red de MT se especifican en planos anexos.

ESTRUCTURA EN H TERMINAL DISPOSICION
HORIZONTAL RH-214

(=) ° (el

CRUCETA METALICA DE 2¥'X2¥"X1/4" X 3

CABLE ACSR 2AWG

CABLE ACSR 2AWG

o

3 CORTACIRCUITOS 15KV
FUSIBLE DE 4A TIPO K

—3 DPS 15KV.0zn 10 KA

TRANSEN TRTEASTAA 112 SiEV/A
13200 7 220-127 Vv
TC. 300/5A
0.58
[ = e ]
N

CAPACETE DE @ 4 *
CABLE AL SERIE 8000 — (
3F x1#400MCM+1Nx #400MCM = POSTE DE CONCRETO

8MTSX750 KG-F

| TUBO METALICO GALWVANIZADO DE @ 4 °

|

/—___DbuCcTh IMC DE & 17

MEDIDOR TRIFASICO FILECTRONICO
ACTIVA/RAECTIVA MULTIRANGO-MULTITARIFAS ‘
ME

DICION SEMIDIRECTA i

CLASE 0.58/5A \

CAJA PARA MEDIDOR TRIFASICO
ANTIFRAUDE HOMOLOGADA —_—T

GABINETE GENERAL

CAaJA SPT O 0. 4 mMits CAJA |BT O_\é'a 0.6X09 mts b
R N
§ N N\ 7))

VARILLA DE COBRE
S5/87 X 2.40 MTS
SBLDBADURA EXOTERMICA

figura 8subestacion eléctrica aérea 112.5 kva
Fuente: propia
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9  Caélculo del sistema de puesta a tierra.

Se proyecto un sistema de puesta a tierra de electrodo vertical con 1 electrodo de cobre de
12,7mm x 2.4mts y cable de cobre desnudo 2 AWG , adicional se adicionara hidrosolta para
mejoramiento de resistividad del suelo para equipotencializar, los DPS el transformador ,el

tablero general y demas partes metalicas.

Esta puesta a tierra viene del barraje de puesta a tierra dela caja del medidor y baja hasta
la varilla en calibre No. 8, de acuerdo a la Tabla 290-54 de la NTC 2050. Se protegera con un
tubo conduit metélico galvanizado de ¥ hasta el nivel del terreno y se unira a la varilla por

medio de un conector certificado. (ver planos)

DETALLE SPT

COLAS PaRaAa CONEXION

TaPA REMOWIBLE
PISO ACaBADD .

B S PP o AP ——F A

A A A e L s N N AN
EE. ' T CAJA 0.30X0.30X0.30 M
CONECTOR o S

© HOMOLOGADO

WARILLA DE Cu"‘--\._
5/8°X2.40 MTS %
Y

figura 9 detalle de SPT
Fuente: propia



Calculo de sistema de puesta a tierra segin norma IEEE-80

CALCULO DE MALLA DE PUESTA ATIERRA

IEEE - 80

|Datos del Suelo

3I0: 2774.00

P 80 Ohm/m (resistividad del suelo con tratamiento )
Ps 4500 Ohm/m (resistividad superficial)
hs 0.3 m (Profundidad de la capa superficial)
|Geometria de la malla |
Largo (X): 6 m Cantidad de varillas: 11 b
Ancho (Y): 2 m Largo: 24 m
Area: 12 m? Con varilas en las esquinas hd |
Espacio Vertical (Ey) 2 m }D LR: 26.4 m
Espacio Horizontal (Ex) 2 m
Conductores verticales: 4
Conductores Horizontales: 2
Lc: 20 m (Longitud total de la malla) ———»Lm: 73.14 m
h: 0.50 m (Profundidad de la malla) Lt: 46.40 m

Ts: s (Tiempo de duracion de la falla)

A (3XI0 Corriente de falla)

| Cobre Puro

~]

Tipo:
Conductividad: 100 % respecto al cobre puro
Factor ar: 0.00393 @20°C [1/°C]
KO0 a 0°C: IEEE 80-2000
Sec11.3 Tablal
™: 1083 [°C] (Temperatura de fusion) Con temperatura de referencia 20°C
pra20°C: 1.72 [uQ-cm]
TCAP: 3.42 [J/lcm3-°C] Capacidad termica
Tipo de Union:| Soldada hd
Temp Max de la Union: 450 °C
Ta: 30 °C (temperatura ambiente)
Akcmil: 6.07 kemil e -
. Caracteristicas minimas del conductor
Area minima: 3.08 mm2 de tierra
Diametro minimo: 0.0020 mm
Conductor de disefio: 2/0 AWG
area: 67.42 mm2
diametro: 0.0093 mm

76
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|[Factores de paso y toque

K: -0.97 (factor de reflexion)
Cs: 0.87 (factor de reduccion)
Peso e la persona: kg
Es: 12183.99 V (Voltaje de paso Max, para el peso indicado)
Et: 3418.36 V (Voltaje de toque Max)

|Resistencia de la malla

Rg: 10.03 Q (Resistencia de la malla)

|Corriente de Malla

IG: 0.96 KA

GPR: 9639.03 V (Incremento de potencial en la malla)

Em: 735.13 V (Voltaje de la malla en falla)

Es: 1045.56 V

El Disefio cumple con la norma

figura 10 anélisis de sistema de puesta a tierra
Fuente: Propia

El sistema eléctrico de toda la instalacion debe ser puesto a tierra para la proteccion y la
seguridad de las personas con el fin que en cualquier punto accesible a éstas no queden sometidas

a tensiones de paso o contacto superiores a los umbrales soportados por el ser humano.

El conductor de puesta a tierra para las instalaciones internas fue seleccionado teniendo en

cuenta que la ducteria a utilizar sera tipo PVC, para el cual se permite el uso de conductores
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desnudos o aislados teniendo en cuenta el color del aislante el cual puede ser verde continuo,
verde con franjas amarillas o identificado con marcas verdes en los puntos de inspeccion y
extremos, el calibre del conductor fue seleccionado de acuerdo a la capacidad del interruptor
automatico del respectivo circuito ramal siendo el calibre minimo el No 12 AWG dando

aplicacion a lo establecido en la tabla 250-95 de la norma NTC-2050.

10 Calculo econdémico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de pérdidas, las
cargas resultantes y los costos de la energia.
En el disefio de las instalaciones eléctricas, excepto en las residenciales de menos de 15
kVA de carga instalable, se debe hacer analisis del conductor mas econdmico en acometida y

alimentadores
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Tabla 11calculo econémico de conductores

DATOS DE ENTRADA VARIABLES ELECTRICAS DEL PROYECTO

Corriente maxima en Longitud del Niimero de Numero de Tiempo de ) L
) . conductores de o L Vida Econdmica
el primer afio conductor - circuitos operacién
fase por circuito
(Imax) - [A] (L) (Np) (Nc) (t) [hfafio] (T) [Afios]
1000 10 3 4 8760 15

DATOS DE ENTRADA VARIABLES FINANCIERAS DEL PROYECTO

Costo de un
watt/hora en el nivel

Costos totales de
Instalacion

Aumento anual de

Aumento anual
del costo de

Tasa de

Wariaciéon anual

Conductor elegido es el calibre:

. carga . Capitalizaciéon de la demanda
de la tensién energia
(A) [$/m .
(P) - [5/Wh] (a) - [%] (b) - [%] (i) - [%] (D)
. mm2]
$0,5165 378,42 1 3 6 0
CONSTANTES DE CONDUCTORES
Coeficiente de L Coeficiente de Temperatura
L L Resistividad .. N Temperatura
Resistividad eléctrica | temperatura para o temperatura para| maxima nominal -
o R R eléctrica del cobre N R ambiente
del Aluminio a 20°C -| laresistencia del . la resistencia del | del conductor .
L az20°C - promedio
Aluminio a 20°C) cobre a 20°C) para el cable
p20 - [Qm] az20 - [K~-1] p20 - [Qm] az20 - [Kn-1] (8)- [l (Ba) - [°C]
3,03E-08 0,0043 1,835E-08 0,0068 75 34
CALCULO DE CANTIDADES AUXILIARES Y SECCION ECONOMICA
Calculo cantidad Temperatura de
Calculo (-:a.ntldad Calculo 1:_E-|nt|dad auxiliar (B=1) Cantidad Auxiliar DpEFEIC-IDI'I Sectleo.n
Auxiliar Auxiliar (Para cables de MIT promedio del Economica
y BT) conductor
r Q B F am (Sec) [mm2]
0,991 14,113 1 722880 48 6263
CALCULO DEL CONDUCTOR ECONOMICO
Resistencia c.a.
. aparente del
) seccion transversal . Costo de
Calibre Conductor conductor por costo Inicial » costo total
del conductor . i operacién
unidad de longitud
[Q/m]
AWG - MCM [mm2]. R - [mm2]. cl -3 -5 cTS
0,000123177 S 846.000 $890.417.977 $891.263.977
8,61749E-05 $1.132.000 $622.940.640

$624.072.640
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DATOS DE ENTRADA VARIABLES ELECTRICAS DEL PROYECTO

. L. . Numero de ; X
Corriente maxima en Longitud del Namero de Tiempo de . L.
X . conductores de L. .. Vida Econdmica
el primer afio conductor N circuitos operacion
fase por circuito
(Imax) - [A] (L) (Np) (Nc) (t) [h/afio] (T) [Afos]
500 12 3 2 8760 15

DATOS DE ENTRADA VARIABLES FINANCIERAS DEL PROYECTO

Costo de un
watt/hora en el nivel

Costos totales de

Aumento anual de

Aumento anual
del costo de

Tasa de

Variacién anual

Conductor elegido es el calibre:

Fuente:retie ,capitulo 3 ,pag 10

., Instalacion carga . Capitalizacion de la demanda
de la tensién energia
A S/m .
®) - spwny & [ (a) - 1%] (b) - (%] (i) - (%] (0)
. mm2]
$0,5165 378,42 1 3 6 0
CONSTANTES DE CONDUCTORES
Coeficiente de o Coeficiente de Temperatura
. .. Resistividad L. X Temperatura
Resistividad eléctrica | temperatura para L temperatura para| maxima nominal ]
. A . eléctrica del cobre | . ambiente
del Aluminio a 20°C -| laresistencia del N la resistencia del | del conductor .
L a20°C - promedio
Aluminio a 20°C) cobre a 20°C) para el cable
p20 - [Qm] a20 - [K~-1] p20 - [Q m] a20- [K~-1] (e) - [°C] (Ba) - [°C]
3,03E-08 0,0043 1,835E-08 0,0068 75 34
CALCULO DE CANTIDADES AUXILIARES Y SECCION ECONOMICA
Calculo cantidad Temperatura de
Calculo (}E'm‘tidad Calculo c'a?ntidad auxiliar (B=1) Cantidad Auxiliar operac'ic’m Seci:ic‘)‘n
Auxiliar Auxiliar (Para cables de MT promedio del Econdmica
y BT) conductor
r Q B F Bm (Sec) [mm2]
0,991 14,113 1 361440 48 2214
CALCULO DEL CONDUCTOR ECONOMICO
Resistencia c.a.
6nt | aparente del Costo d
Calibre Conductor |>Sc¢ion transversa conductor por costo Inicial 0sto ”e costo total
del conductor i . operacién
unidad de longitud
[Q/m]
AWG - MCM [mm2]. R - [mm2]. c -3 c-9 cTS
0,000171671 $ 798.000 $186.146.435 S 186.944.435
0,000143436 $ 906.000 $ 155.530.245 $ 156.436.245




81

11 Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los
interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de corriente del conductor
de acuerdo con la norma iec 60909, ieee 242, capitulo 9 o equivalente.

De acuerdo a lo especificado en los numerales anteriores, los conductores cumplen con la
capacidad de corriente, la capacidad de corto en la instalacion, indicada por el Operador de Red,

cumple con los criterios de seleccidn de las protecciones.(ver anexos)

12 Calculo mecénico de estructuras y de elementos de sujecion de equipos.

Todas las estructuras, postes y elementos de sujecion cumplen con los factores de

seguridad numeral 2.13 Norma CENS y fueron seleccionados segun cargas a resistir ver planos

anexos.

Tabla 12 Factor de seguridad calculo de estructuras

DESCRIPCION. FACTOR DE SEGURIDAD.

Posteria en concreto 2,5
Estructura metalica 1,5
Cables para templetes 2,0
Anclajes para templetes 25
Herrajes general. 3

Herrajes para transformadores 5

A la flexion para espigo. 1,5

Fuente:normas de disefio cens ,capitulo 6 ,pag 5
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13 Caélculo y coordinacion de protecciones contra sobrecorrientes. en baja tension se permite la
coordinacion con las caracteristicas de limitacion de corriente de los dispositivos segun iec
60947-2 anexo a.

Para la proteccion se realiza una eleccion de las protecciones teniendo en cuenta la
selectividad para garantizar la continuidad del servicio, la limitacion para reducir los esfuerzos y

la filiacion para optimizar el rendimiento.

ta

\\
ts %
X
y
Ay ‘

x ko

s % |
E

g la

Selectividad interruptores automaticos
figura 11Curva seleccion de proteccidn termomagnética
Fuente: normas de disefio cens, capitulo 4 ,pag 3

La selectividad se consigue por medio de dispositivos de proteccién automaticos si ocurre
una condicién de defecto en cualquier punto de la instalacion y es eliminada por el dispositivo de
proteccion situado inmediatamente aguas arriba del defecto, de forma que no se vean afectados
todos los demas dispositivos de proteccion; el valor maximo de la corriente de cortocircuito en B

no debe superar el ajuste de disparo por cortocircuito del interruptor automatico A.
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figura 12 curva C seleccién de proteccién termomagnética

Fuente: normas de disefio cens ,capitulo 4 ,pag 4

13.1 Seleccidn de protecciones termomagnéticas por Baja tension(BT)

104 TeB13A
, ~(051A
10°
0.1
102

105
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Calibre Capacidad corriente (A) Capacidad corriente (A) Dispositivo de

(AWG) aislamiento THHN-THWN 60 / aislamiento THHW 90°C proteccion contra
75/90°C en Cu - 600V a 30 °C en Al - 600V a 30 °C sobre intensidad (A)

12 25-25-30 25* 20 -
10 30-35-40 35~ 30 20~
8 40-50-55 45" 40 307
6 55-65-75 60 * 50 40~
4 70—-85-95 75" 70 50~
2 95-115-130 100 * 100 70 %
1/0 125 -150 - 170 135 * 125 100 *
2/0 145 -175-195 150 * 140 125~
4/0 195 - 230 - 260 205 * 160 140 *
250KCMIL 215 —-255-290 230~ 175 160 *
300KCMIL 240 - 285 - 320 255 * 200 200 *
500KCMIL 320 — 380 - 430 350 * 300 250 *

Nota: * Conductores en Al: AA-800 600 V 90°C THHW

figura 13Seleccion de proteccidn termomagnética para conductores
Fuente:normas de disefio cens ,capitulo 4 ,pag 5
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SELECCION DE CONDUCTOR POR BAJA TENSION

TRANSFORMADOR SELECCIONADO

112,5 KVA

CORRIENTE A PLENA CARGA

300

CONDUCTOR SELECCIONADO

CABLE # 300 MCM Cu thwn

CAPACIDAD DE CORRIENTE 320 AMP
PROTECCION 3X300 A
CONDUTOR DE SPT CABLE Cu #1/0 THHWN

AMPLIACION DE CARGA.

NQTA: SE REALIZO SELECCION DE CABLE DE Cu CALIBRE 300 MCM, EL CUAL NOS CUMPLE CON LA CAPACIDAD DE CORRIENTE LA
REGULACION Y PERDIDA DE POTENCIA , PARA LA CARGA DE 112,5KVA Y SE DEJA UNA CAPACIDAD PROYECTADA PARA FUTURA

figura 14 seleccién de conductor por BT
Fuente: propia

Los demés célculos se encuentran resumidos en los cuadros de carga

Seleccion de Dispositivos de Proteccion contra Sobre tensiones DPS.
Se instalaran los DPS en la subestacion de M.T.

Cantidad: 3

DPsS

Frecuencia: 60 Hz

Tension de servicio: 13,2 KV

Tensiédn nominal: 12 KV

Nivel basico de aislamiento (BIL): 110 KV
Tensidon sostenida: 36 KV

Capacidad nominal de descarga: 10 KA
Maxima tension de cebado: 68 KV
Factor de puesta a tierra: 0,8

Factor de seg, min. de aislamiento: 1,4

figura 15 seleccion de DPS
Fuente: Propia

SELECCION DE CORTACIRCUITOS, CALCULO FUSIBLE Y SELECCION DE DPS

CARGA REQUERIDA 101 KVA

CARGA PROYECTADA A § ANOS 112.5KVA
FACTOR DE POTENCIA 0,87

TRANSFORMADOR SELECCIONADO 112.5KVA

NIVEL DE TENSION 2

13200V

CORRIENTE A PLENA CARGA(AMPERIOS)

6,56

CORTACIRCUITOS SELECCIONADOS (SEGUN NORMA CNS-NT-11-18)

CORTACIRCUITOS 15KV DE 0-100A

DP'S SELECCIONADOS (SEGUN NORMA CNS-NT-11-20)

DPS SERIE 15KV, CORRIENTE NOMINAL DE DESCARGA 10kA,TENSION DE AILSMIENTO 50kV

FUSIBLE CALCULADO A PLENA CARGA (NORMA CNS-NT-11-21)

FUSIBLE TIPQ K (RAPIDO) DE 7 A, RELACION DE VELOCIDAD 7,0

CARGA APROBADA SEGUN CERTIFICADO DE FACTIBILIDAD

112.5 KVA

CORRIENTE CARGA APROBADA (AMPERIOS)

6,56

FUSIBLE CALCULADO PARA CARGA APROBADA (NORMA CNS-NT-11-21)

FUSIBLE TIPO K (RAPIDO) DE 7 A, RELACION DE VELOCIDAD 7,0

figura 15 seleccion de cortocircuito
Fuente: propia
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Seleccion de cortacircuitos. Se utilizaran cortacircuitos en el punto de acometida y

subestacion de M.T.

Cortacircuitos

Cantidad: 3
Frecuencia: 60 Hz

Tension de servicio: 13,2 KV
Tension nominal: 15 KV
Corriente nominal: 100 A
Nivel basico de aislamiento (BIL): 110 KV
Tensidon sostenida: 36 KV
Corriente de corto circuito simétrica: 5 KA
Corriente de corto circuito asimétrica: 12,5 KA

figura 16detalles de cortacircuitos

Fuente: propia

14 Caélculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y volumen de

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

Los espesores minimos de las paredes d tubos metalicos y no metalicos, aceptados para

las instalaciones eléctricas objeto del RETIE deben ser los establecidos en la tabla 20.10.

Tabla 13espesor de ductos metélicos y no metalicos

TUBOS NO METALICOS TUBOS METALICOS
Diametro Rigido Rigido Rigido Diametro (Tipo Liviano o
nominal SCHs0 SCH40 Tipo nominal (Tipo intermedio) EMT
pulgadas (Tipo (Tipo liviano Pulgadas pesado)
y pesado) intermedio) y mm
mm
la-21 3,73 277 1,52 -21 2,64 1,98 1,07
3-26 3,91 2,87 1,52 ¥-26 272 210 1,24
1 -33 4,55 338 1,52 1-33 32 2,35 1,45
1Vi-42 4,85 3,56 1,78 11-42 3,38 242 1,68
1%-48 5,08 6,68 2,03 114-48 3.51 2,54 1,65
2-60 5,54 3,81 2,54 2-60 3,71 2,67 1,65
2% =73 7.01 5186 2 80 2-73 49 3,81 1,83
3-88 7.62 5,49 3,18 3-88 521 3,81 1,83
3% -101 8,08 574 3,68 35-101 5,46 3,81 211
4-114 8,56 6,02 3,80 4-114 572 3,81 211
5-141 9,52 6,55 6,55 5-141 6,22 NA NA
6-168 1097 7,11 7,11 6- 168 676 NA NA
Tabla 20.10. Espesores minimos de tubos no metalicos y metalicos




Fuente:norma NTC 2050 ,capitulo 6 ,pag 10
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Seccion Tuberias eléctricas metalicas Tuberias eléctricas no metalicas
comercial,
pulg.

Diametro | Seccién Dos Mas Una Diametro Seccion Dos Mas Una

int., pulg. total fases | de dos fase int., pulg. total fases | de dos fase

%, 31% fases 53% %, 31% fases 53%

pulg? pulg? 40% pulg? pulg? pulg? 40% pulg?

pulg? pulg?
Tabla 14 dimensiones de ductos

7] 0,526 0,217 0,067 0,087 0,115 0,602 0,285 0,088 0,114 0,151

3 0,722 0,409 0,127 0,164 0,217 0,804 0,508 0,157 0,203 0,269

1 0,936 0,688 0,213 0,275 0,365 1,029 0,832 0,258 0,333 0,441
11 1,255 1,237 0,383 0,495 0,656 1,360 1,453 0,450 0,581 0,770
1% 1,476 1,711 0,530 0,684 0,907 1,590 1,986 0,616 0,794 1,052
2 1,913 2,874 0,891 1,150 1,152 2,047 3,291 1,020 1,316 1,744
2% 2,290 4,119 1,277 1,647 2,183 2,445 4,695 1,455 1,878 2,488
3 2,864 6,442 1,997 2,577 3,414 3,042 7,268 2,253 2,907 3,852
3 3,326 3,688 2,693 3,475 4,605 3,521 9,737 3,018 3,895 5,161
4 3,786 11,258 3,490 4,503 5,967 3,998 12,554 3,892 5,022 6,654
5 4,768 17,855 5,535 7,142 9,463 5,016 19,761 6,126 7,904 10,473
6 5,709 25,598 7,935 | 10,239 | 13,567 6,031 28,567 8,856 | 11,427 | 15,141

Dimensiones y porcentaje de la seccion de los tubos y tuberias, cuadro 4, NTC 2050

Fuente:norma NTC 2050 ,capitulo 5 ,pag 11

La ducteria a utilizar para la instalacion eléctrica nueva sera PVC tipo pesado como se

indica en planos anexos y su utilizacion y seleccidn del didmetro se efecttia con base en la tabla .

En planos anexos se muestra el plano de planta, diagrama unifilar. Todos los materiales y

equipos a utilizar en la construccion de la totalidad de las instalaciones eléctricas, cumplen con la

norma de fabricacion aprobada por el ICONTEC vy certificacion RETIE.
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15 célculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de armonicos y factor de
potencia.

Para minimizar las perdidas por factor de potencia, se instalara un banco de
condensadores para corregir el factor de potencia y reducir las pérdidas de energia a
continuacion se presenta el calculo del banco de condensadores y la reduccion en pérdidas del

9,7% de energia

INICIO > CALCULOPOR POTENCIA

RESULTADO

POTENCIA REACTIVA A COMPENSAR

‘ 30 kvar ‘

REDUCCION DE POTENCIA APARENTE (%) " %\Nt’/,—’
A -

‘ 10,2% ‘ -

89,1 KW

10,2%

figura 17 triangulo de potencia
Fuente:propia

16 célculos de regulacion.

La regulacion se calculara sobre la demanda maxima de disefio, aplicando la siguiente
metodologia.

Regulacion=Fc * (KG/VL2) * M =Fc*K* M
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Donde:

M = Momento eléctrico = Potencia aparente (kVA) x Longitud del tramo (m).

K = KG/VL2 = Constante de regulacion de cable para distinto valores de Voltaje
KG = (r*cosJ+XL*senl]).

Fc = Factor de correccion.

Los calculos de regulacién, se encuentran en los anexos.

17 elaboracién de diagramas unifilares.

PUNTO DE CONEXION RER DE BT SERES ERISTENTE
. ELECTR FHWEZSE 2 AWh ACSR %f = .
PO Pl /.

FUSIBLES SaA <3 tipo
132 KV TENSION DE SERWVICIO
CORTACIRCUITOS €32 ¢ 1SKW)

] EEIR'IACIECUITEIS €33 ¢ 1SKWVD
H
FUSIBLES 7A (3> ‘

DPE (3 m———
G2 KV Zn 10 KA |

CABLE # 2 AWG ACSR

TRANSFORMADOR TRIFASICO

WVARILLA CU SOLIDO 125 KVA/13.200/220-127V
5/8% x 24 _mts
COMECTOR CU S/8°
HOMOLOGADO bgt MEDIDOR TRIFASICO ELECTRONICO
— ACT[VA/RAEDT
ESNUD UL T IRANGO- MULTITARIFAS
KWH | HEDICION SEMIDIRECTA

3F x3H400MCM AL +1Nx28400MCM AL serle 8000 CLASE 0.35/3A

T.C. 30045 &
GABINETE GENERAL TOTAL 1ZADDR
BARRAJE 1000A L e aw
25KA
CBF +IN+1 T BBAWG Cu %(EF+IN+1T)XHB»¢|VG Cu %(anmnnx#anwu Cu %
L 1 L} (IF+IN+1TI=R4/0AWGE Cu CIF+IN+1T e B4/ 0AWE Cu IFx#E AWGE Cu
%THHN 90°C THHN 90°C THHM S0°C THiN S0°C THHN 90°C THHN 909C
2x40 A 2x40 A '_ﬁ_x?u A 3x200 A Ix200 A 3Ix50 A
15KA 15KA 15KE 15KA 15KA 15KA
aigpeee S o TSRS L owwgsonve co L granagon o aseae o
1 1 ® PWC 1° & PVC a , pvc 2* @ PVC 1" @ PVC
ITx#GEIA\"E Cu SA'\J [=¥] Tan@a Cu ITx#8AWE Cu
THAN 90°C HihPoEe Hirkes5e Jahgawn Cu Hisheaus cu THHM S0°C
OFICINAS CASETA FOMTANERIA ALUMBRADD CASTA BOMBEO #1 CASETA DE BOMBED #2 BANCO DE CONDENSADDRES
30 KVAR

figura 18 diagrama unifilar general planta acueducto zulia
Fuente: propia
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*\f#\ & TABLERO PRINCIPAL

TABLERD CASETA BOMBEO 1-2

— TOTALIZADOR
< 3x200-240 AMP
18 CIRCUITOS TRIFASICO KA
3Fx#4/0 AWG Cu 3Fx#4/0 AWG Cu FNxE12 AWG C FNx#12 AWG Cu L
THHN 902C THHN 90°C THHN 90°C “ THHN S0°C 2z
3x(S50-80)A 3x¢140-160)A 1x20 A 1x20 A
15KA 15KA 15KA 15KA
3Fx#2 AWG Cu 3Fx#3/0 AWG Cu FNx#12AWG Cu
THAN S05C THHN 90¢C Eklepwt Cu THHN 90%C A
2" @ PVLC 3" ¢ PVC 1/2° @ PVD 1/2° @ PVC
1T=x#2AWG Cu LTx#1/0AWG Cu IT<BBAWG C 1TxHBAWG Cu LA
THHN 90°C THHN 90°C oo Sate THHN 90°C -
v
MOTOR 16 HP MOTOR 60 HP LUMINARIAS TOMA 10V RESERVAS
CT 1,3,5 CT 2,46 cT 7 CT 8

figura 19 diagrama unifilar caseta de bombeo

Fuente: propia

'\/P. A TABLERD PRINCIPAL

|
TABLERDO 0OF ICINAS TOTALIZADOR
_ 1 3xE0 AMP

2 CIRCUITOS TRIFA&ASICH ‘ o
2FxH#8 AWG Cu 2Fx#8 AWG Cu FNx#12 AWG Cu Fhx#l2 AWG Cu FFFx#10 AWG Cu
THHN 90%C THHN 90:C THHN S0=C THHN 90°C THHN 90*C
Px20A 22 20A 1%20 A 1x20 A 3x20 A
15KA 15KA 15KA 15KA 1SKA
2Fx#12 AWG Cu ENxH12AWGE Cu
THHN 90°C A Filg e v e o THEN P0G i agee e Cu
1727 @ PVC 1/2° ® PVC 1/2” ® PVC 172 c /2" & PVC
1Tx#12AWG Cu I Tx#12AWG Cu 1Tx#12AWG Cu LTx#12AWE Cu ITx#12AWG Cu
THHN  90°C THHN 9050 THHN 90°C THHN 90%C THHN  30°C

CTA‘T,B ToMaS )aao Lunagtas oM 110v MOTOR &HP

figura 20diagrama unifilar oficinas

Fuente: propia
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Véa A TABLERDO PRINCIPAL

TABLERO FONTANERIA
& CIRCUITOS RBIF&SICO

2F=#8 AWG Cu
THHN 20°C

2x20f
1SKA
2F x#12 AWG Cu

THHN 30°C
172" @ PVC

1Tx#12A8WE Cu

FNx#12 AWG Cu
THHN <S0=C

FNx#l2 AWG Cu
THHN 20°C

FNx#12AWG Cu
THHN 90°C
@ PWVC

1ITx#12AWGE Cu
THHN 90°C LTxal2pul Cu THHN 90°C
TOMAS 220 RESERVAS
CT 1 :EL‘_ LUMINARIAS rTomMa 110%
’ CT 5 CT & T
figura 21 diagrama unifilar fontaneria
Fuente: propia
VA A TABLERD PRINCIPA
TABLERO ALUMBRADO - JoraLizek
< 2x50 AMP
BIFASICO 18 CIRCUITOS
2F x#6AWG Cu 2ExHEAWG Cu 2Fx#6AWG Cu PFx#6AWG C BFxH#6AWG Cu 2Fx#6AWG Cu
THHN 90°C THHN 90°C THHN 90°C THHN 90°C THHN 90°C THHN 90°C
2x20 A 2xel A A 2xc0 A 2x20 A
15KA 15KA 13KA 15KA
BFx#10AWG Cu
2Fx#10AWG Cu BFx#10AVG Cu S X HOAWG 2Fx#10AWG Cu
THHN a0:C Thin ope o THHN 90°C THAN S0iC JHAN 20T TN R0
. 1 8 PVC 1" @ PVC '8 PVC Ly L
A ITxH12AWG C ITxH12AWG Cu
ITx#12AWE Cu Tw#]12A ITx#12AWG Cu 1 Tx#12AWG C X u
THHN 90:C Thin e THHN 90°C THHN 90°C THHN 90°C THHN 90°C
v \{ \j \j 4
OFICINAS CASETA FONTANERIA ALUMBRADD CASTA BOMBED #1 CASETA DE BOMBED k2  BANCO DEUCEQ‘/I;ERNS’\DERES

figura 22 diagrama unifilar alumbrado publico

Fuente: propia
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18 elaboracién de planos y esquemas eléctricos para construccion.

PLANTA SALIDA LUCES OFICINAS

e S
T 7 ™I oy
i) i e
/l-l:-ﬁﬂﬁ_l == =
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SIS TALIE T

2']?“&1’21’
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TLORACKISN
MLAMILLAL
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Frure

/

Ml —1-TG

'\|
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19 especificaciones de construccion complementarias a los planos, incluyendo las de tipo
técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares.
19.1 Tableros de distribucion
Los tableros de distribucion se seleccionaron de forma tal que soportaran la totalidad de
los circuitos ramales derivados de ellos y dejando un margen de capacidad para futuras

ampliaciones.

El fabricante debe poner a disposicion del usuario la siguiente informacion:

e Grado de proteccion o tipo de encerramiento.

e Diagrama unifilar del tablero.

e Eltipo de ambiente para el cual fue disefiado.

e Rotulado para la identificacion de los circuitos individuales.

e Instrucciones para la instalacion, operacion y mantenimiento.

Debe indicar, de forma visible la posicion que deben tener las palancas de accionamiento

de los interruptores, al cerrar o abrir el circuito.
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19.2 Salidas para dispositivos (tomas, interruptores, portalamparas)

Siempre debemos tener en cuenta los siguientes puntos para la correcta instalacion de

salidas para dispositivos:

e Los interruptores se deben instalar siempre al conductor de fase, nunca al neutro.

e En la conexidn del portalamparas, el neutro se debe instalar en la rosca.

e Para interruptor sencillo el encendido sera arriba y el apagado abajo.

e Para el interruptor doble o triple, el encendido sera hacia la izquierda y el apagado a la

derecha.
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En los tomas en posicion horizontal, el neutro ira en la parte superior.

Salida para cada dispositivo se debe instalar como se indica a continuacién, segun la

superficie del piso y la base del dispositivo a instalar (Tabla 8, numeral 8.2.10 CENS):

Tabla 15alturas minimas para tomas y alumbrado

Salida Ubicacion | Cuartos de | Cocina-Patio | Otras areas
bano

Toma normal Horizontal 1,2m 1,1m 0,25

Interruptor Vertical 1,2 1.1 0,75
Interruptor y toma Vertical 1,2 1.1 1.1
Luz de aplique - 1,9 2.0 2,0
Timbre Vertical - - 1.1

Alturas minimas para salidas de tomacorrientes y alumbrado.

Fuente :NTC 2050 CAP-4 ,PAG 21

19.3 Medidores de energia

Segun norma

CENS capitulo 6 y 2:

seleccionamos el tipo y sistema de medida:

Tabla 16 Clasificacion del punto de medicién

sistemas de medicibn de energia

Tipo de Indice de clase Indice de clase Clase de exactitud Clase de
unF;os de para medidores para medidores para exactitud para
l:nedlclén de energia de energia transformadores de transformadores

activa reactiva corriente de tension
1 0,28 2 0,28 0,2
2y3 05S 2 0,58 0.5
4 1 2 0.5 0.5
5 1 2 - --

Tabla 1 Requisitos de exactitud para medidores y transformadores de medida

Tipo de puntos Consumo o transferencia Capacidad Instalada,
de medicion de energia, C, [MWh-mes] Cl, [MVA]
1 C = 15.000 Clz30
2 15.000 > C = 500 30>Clz1
3 500>C=z=50 1>Clz=0,1
4 50>C=5 0,1>Cl 20,01
S C<5 Cl<0,01

Tabla 2 Clasificacion de puntos de medicion

Fuente: norma cens cap-2y 6 ,pag 45,12




Tabla 17 seleccién de medidor
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TIPO DE MEDIDOR CAPACIDAD DE CORRIENTE. (A)
Monofasicos. 1x5/60
2 x 5/100
Bifasicos. 2x1/10
2 x 5/10
3 x5/100
Trifasico 3x1/10
3x5/10
Tabla 4 Tipo de medidores de acuerdo a la corriente

Fuente :norma cens ,capitulo 6 ,Pag 10

Tabla 18 tabla de medida

Tipo de medida

Carga (valores enteros)

Directa - Monofasico bifilar 120 V

Menor a 6.6 kVA

Directa - Bifasico trifilar 120/240 V

Entre 6.6 y menor 12 kVA

Directa - Trifasico tetrafilar 127/220 V

Entre 15 kVA y menor a 45 kVA

Semidirecta B.T. (TC's)

Entre 45 kVA y menores o iguales a 1250 kVA

Indirecta M.T. y A.T. (TC'sy TP's)

Superior a 630 kKVA

Tabla 13. Tipos de medida por limite de carga

Fuente :norma cens ,capitulo 6 ,Pag 10



Tabla 19 seleccién de CT en BT

Capacidad instalada (KVA)
Relacién Circuitos a
del CT 3x 12‘;},\'208 3x 123!220 3 x 254/440 V 120/240 V
100/5 30a45 30a45 61a 91 24 a28
150/5 46 a 64 46 a 68 92a137 29a43
200/5 65a 86 69 a 91 138 a 182 44 a 57
300/5 87 a 129 92a137 183 a 274 58 a 86
400/5 130a 172 138 a 182 275 a 365 87 a 115
500/5 173a216 | 183a228 366 a 457 N.A.
600/5 217a259 | 229a274 458 a 548 N.A.
800/5 2602345 | 2752365 549 a 630 N.A.
1000/5 3462432 | 366a457 732a914 N.A.
1200/5 433 a 518 458 a 548 915a 1097 N.A.
1500/5 519a630 | 549a630 | 1098 a 1250 N.A.
Tabla 14. Seleccion de los CT's en BT

Fuente :norma cens ,capitulo 6 ,Pag 10
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20 Presupuesto listado de materiales construccion de disefio eléctrico planta zulia

Tabla 20 Presupuesto materiales y mano de obra planta acueducto el zulia

100

Descripion 1 Descripion 2 edids |cantidad| unitaria | wnventarin.
AISLADOR CARRETE PORC 0.6KV | 3" ANSI C29.3 CL 53-3 UN 800| $ 160650 | $  12.852,00
AISLADOR PIN PORC 15KV 7"ANSI C29.5 CL 555 UN 600 $ 1091225| $ 6547350
AISLADOR TENSOR PORC 0.6KV 3 1/2" ANSI C29.4 CL 54-1 UN 800| $ 263298|$ 2106384
ALAMBRE ACERO GALV 10AWG GRADO COMUN KG 1000] $ 592067|$  59.206,70
ALAMBRE CU 12AWG NEGRO MPOLAR AIS XLPE 600V 90°C ML 500,00 | $ 996,76 | $ 498.380,00
ALAMBRE CU 8AWG NEGRO MPOLAR AIS XLPE 600V 90°C ML 100,00 | $ 245457 | $ 245.457,00
AMARRE PLAST 20x0.46 cm BLANCO UN 500,00 | $ 4042 | $ 20.210,00
ARANDELA CUADRADA 4"X4"X1/4" DIAMETRO 5/8" UN 8,00 $ 244359 | $ 19.548,72
BARRAJE 4x10 POSICIONES 140 A UN 3,00 $ 168.12847 | $ 504.385,41
BASE PARA DPS 15KV UN 3,00 $ 280.24337| $ 840.730,11
BLOQUE ANCLAJE POLIMERICO 400MMX300MMX100MM UN 800| $ 2737216 $ 218.977,28
CABLE AAC 3X4/0 + AAAC 1X246.9 CPLEX AIS XLPE 600V 90°C ML 120,00 | $ 21.02157| $ 2.522.588,40
CABLE ACERO GALVANIZADO 1/4" EXTRA ALTA RESISTENCIA ML 150,00 | $ 1.326,66 | $ 198.999,00
CABLE ACSR 2AWG MPOLAR DESN SPARROW ML 50,00 | $ 1.30847 | $ 65.423,50
CABLE CU 3X8+1X8AWG CONC AIS XLPE/XLPE 600V 90°C ML 2000| $  939136| $ 18782720
CAJA DERIVACION ACOMETIDA 3F | 4 SALIDAS 140A UN 200| $ 9660938 | $ 19321876
CINTA ACERO INOXIDABLE 3/4" FT 10000 $  60858| $  60.858,00
iy AISL CAUCHO AUTOFUN AUTOFUNDENTE RL 200| $ 2859693|$  57.19386
CINTA AISLANTE PVC 600V AMARIL | AMARILLO RL 200| $ 246110 $ 4.922,20
CINTA AISLANTE PVC 600V AZUL RL 200| $ 250107 $ 5.182,14
CINTA AISLANTE PVC 600V ROJO RL 200| $ 265536 $ 5.310,72
CINTA AISLANTE PVC 600V VERDE RL 200| $ 259250 $ 5.185,18
COLLARIN 140MM 5 1/2" DOS SALIDAS UN 400 $ 947503| $  37.900,12
COLLARIN 180MM 7" UNA SALIDA UN 200| $ 1325127|$ 2650254
CONECTOR Cu VARILLA P.T. 5/8" UN 400| s  442709| $  17.70836
CONECTOR PERFORACION AIS 2-410AWG A 2-40AWG UN 1200 $ 772699| $ 9272388
CORTACIRCUITO 100A 15KV MONOPOLAR 12KA UN 300| $ 15177245| $  455317,35
CRUCETA METALICA 2400MM 21/2 X 2 1/2" X 1/4" UN 200| $ 7064930 | $  141.298,60
DADO ACERO 100MMX70MMX70MMX5MM UN 600| $ 717671| $  43.060,26
DIAGONAL ANGULAR RECTA 2"X2"X1/4"X2.16 ml UN 300| $ 4860400 $  145812,00
DPS POLIMERICO 12KV 10KA OXIDO DE ZINC UN 400| $ 9685248 | $  387.400,92
ESPARRAGO 5/8" X 16" AL VANIZ CITUERCAY UN 200|'$ 441128 $ 8.822,56
ESPARRAGO 5/8" X 8" Gl VANIZ CITUERCAY UN 600| $ 257387|S$ 1544322
ESPIGO CORTO AISL PIN 5/8” 57X1 1/27X5/8” ROSCA 17 UN 600| $ 402584| $ 2415504
FUSIBLE EXPULSION 10A TIPO T 15KV UN 300| $ 261739 $ 7.852,17
GRAPA RETENCION TIPO PISTOLA | ALUMINIO 4AWG-2/0AWG UN 600| $ 1580320 $  94.819,20
HEBILLA ACERO INOXIDABLE 3/4" UN 10000| $ 49646 | $  49.646,00
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ﬂFfFR\?AJE RETENCION CRUCETA AUTOSPORTADA 50X100MM UN 600 | $ 113.05000| $  678.300,00
INTERRUPTOR TERMOMAG ATO TERMOMAGNETI ATORNILLABLE N 1000 5 2393038 | 5 23934380
2X30A 10KA
INTERRUPTOR TERMOMAG ATO TERMOMAGNETI ATORNILLABLE N 1000 5 3468000 | 5 34684000
2XA0A 10kA
KIT SPT ACERO INOXIDABLE BAJA TENSION UN 100| $ 11019881 $ 11019881
KIT SPT MT DERIVACION DPS ACERO INOXIDABLE UN 100| $ 15005148 | $ 15905148
MEDIDOR 120/208V 5(100)A 3F4H CL 1/CL 2 BASICO MCPO UN 200| $ 10880492| $  217.609,84
PERCHA 3 PUESTOS ACERO GALVANIZADO UN 200| $ 1554106| $ 3108212
POSTE CONCRETO 12M 750KGF MONOLITICO UN 200| $ 85871711 $ 1.717.434.22
POSTE CONCRETO 8M 750KGF MONOLITICO UN 500| $ 477.881,72| $  2.389.408,60
POSTE PRFV 8M 510KGF SECCIONADO UN 300| $ 65812023 | $  1.974.360,69
. " HEXAGONAL ACERO

TORNILLO MAQUINA 1/2" X11/2 GALVANIZADO UN 12,00 $ 720,22 | $ 8.642,64
TUERCA DE 0OJO 3/4" ALARGADA ACERO GALVANIZADO UN 8,00| $ 5.28463 | $ 42.277,04
VARILLA DE ANCLAJE ACERO 5/8" X 1800MM UN 8,00| $ 16.633,58 | $ 133.068,64
VARILLA PUESTA ATIERRA ACERO RECUBIERTO COBRE 5/8" 2400MM UN 400 $ 2744476 | $ 109.779,04

COSTO MANO DE OBRA $ 15.000.000

COSTO DISENO ELECTRICO Y APORBACION ANTE OPERADOR DE RED $ 2.500.000

CERTIFICACION RETIE DE LAS INTALACIONES ELECTRICAS $ 3.500.000

TOTAL, COSTO DE MATERIALES $ 15.518.861

LU $ 4655658

$ 41174520

TOTAL, GLOBAL PROYECTO DE INSFRAESTRUCTURA ELECTRICA PLANTA ACUEDUCTO ZULIA

Fuente: propia
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21 establecer las distancias de seguridad requeridas.

Las distancias minimas de seguridad que deben guardar las partes energizadas respecto de las
construcciones son las establecidas en la Tabla 13.1 del RETIE y para su interpretacion se debe

tener en cuenta la Figura.

Tabla 21 Distancias minimas de seguridad

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES
Descripcion Tensicon nominal Distancia

entre fases (kV) {m)

Distancia vertical “a” sobre techos vy proyecciones, aplicable 44,34 ,5/33 3.8

solamente a zonas de muy dificil acceso a personas y siempre 13.8M13,211,4/7 .6 3.8

que el propietario o tenedor de la instalacion eléctrica tenga <1 0,45
absoluto control tanto de la instalacion como de la edificacion

(Figura 5).

Distancia horizontal “b” a muros, proyecciones, ventanas vy 115/110 2.8

diferentes areas independientemente de la facilidad de 66/57.5 2.5

accesibilidad de personas. (Figura 5) 44,34 ,5/33 2.3

13.8M13,2/11,4/7,6 2,3

<1 1.7

Distancia vertical “¢” sobre o debajo de balcones o techos de A4/34 5/33 4.1

facil acceso a personas, y sobre techos accesibles a vehiculos 13.8/13,2/11,4/7,6 4,1

de maximo 2,45 m de altura. (Figura 5) <1 3.5

Distancia vertical “d” a carreteras, calles. callejones, zonas 500 8.6

peatonales, areas sujetas a trafico vehicular. (Figura 5) 2304220 5.8

115110 6.1

66/57.5 5.8

44/34,5/33 5,6

13,8/13,2/11,4/7,6 5,6

=<1 5

Tabla 15. Distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones

RETIE ,capitulo 6 ,Pag 4
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Tabla 15. Distancias minimas de seguridad en zohas con construcciones

b
d} gr
|
|
1

A

Figura 5. Distancias de seguridad en zonas con construcciones

figura 29 Distancias de seguridad en construcciones

Fuente :RETIE ,capitulo 6 ,Pag 11

Las distancias verticales minimas en cruces o recorridos paralelos de distintas lineas no
podran ser menores a las establecidas en la Tabla 13.3.

Tabla 22distancias minimas de seguridad

DISTANCIAS EN METROS
Tensién 500 4.8 4,2 4,2 4,2 43 | 4.3 4,6 5.3 7.1
nominal (kV) 230/220 3.0 24 2,4 24 25 | 286 2,9 3.6
entre fases de 115/110 2.3 1,7 1,7 1,7 1,8 |19 | 22
lalinea 66 2,0 1.4 1,4 1.4 1,5 1,5
superior 57,5 1,9 1.3 1,3 1.3 1.4
44/34,5/33 1.8 1.2 1.2 1.3
13,8/13,2/11,4/7.6 1,8 1,2 0.6
<1 1.2 0.6
Comunicaciones 0,6
Comunicacion | <1 13,8/ 44/ 57,5 | 66 | 115/ | 230/ | 500
13,2/ | 34,5/ 110 220
11,4/ 33
7.6
Tension nominal (kV) entre fases de la linea inferior

Tabla 13.3. Distancias verticales minimas en vanos con lineas de diferentes tensiones

Fuente :RETIE ,capitulo 6 ,Pag 11

El disefio considero las distancias de seguridad entres lineas paralelas y zonas de
construccion dando cumplimiento articulo 13 RETIE.
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22 Conclusiones

Tras realizar el planteamiento propuesto en el proyecto, mediante el andlisis de la norma
NTC 2050 ,RETIE se logrd identificar el incumplimiento de cada uno de los item de la unidades
de las normas ,debido a que la base fundamental para poder lograr la acreditacion es estar
cumpliendo en todo lo establecido y exigido por la norma ,este diagnostico permito establecer la
validacién de cada uno de las instalaciones eléctricas tanto internas como externas ,se contribuyo
a la identificacion de algunos fallas , por tal motivo se plantea un disefio electrico que cumpla

con nada uno de los item de la norma NTC 2050 ,RETIE, y las normas de disefio de cens .

A lo largo de la presente andlisis y disefio se logro el objetivo del proyecto el cual fue dar
cumplimiento en cada uno de los Item establecidos tanto en el RETIE como en la norma NTC

2050 y los requisitos para solicitar el estudio de proyecto ante cens .

Este proyecto servira de gran ayuda para los ingenieros encargados del realizar disefios
eléctricos y personal operativo de la planta que se encuentran trabajando en dicho lugar ,ya que
se busca mejorar la eficiencia energética de los equipos que se encuentran instalados para el uso

y distribucion del agua potable al municipio del zulia .
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23 Recomendaciones

Las recomendaciones que se deben tener en cuenta para este proyecto tan importante para
la planta de acueducto del zulia como lo es lograr el cumplimiento RETIE en sus instalaciones
eléctricas , es mantener actualizados sus equipos e instalaciones en revisiones periddicas con el
fin de detectar posibles fallas en el sistema de distribucion eléctrica a tiempo, con el fin de

garantizar el correcto funcionamiento de los motores y demas dispositivos eléctricos .

Participar de manera periodica en los mantenimientos de los equipos ya sea diariamente o

semanalmente .

Estar atentos ante los cambios que se realizan a las normas internacionales y nacionales que
rigen a las instalaciones eléctricas , Cumplir en todo momento con todos los requisitos legales y

reglamentarios que se hayan establecido.
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figura 30planta general alumbrado publico
fuente: propia

CALCULO DE CAIDA TENSION NORMA CENS
F.P P(Kw) Fc KG VL kVA Distancia(mts) M R% Vtotal

2,85369127 | 223,43651

Fc Factor de correccion

M Momento electrico

VL Voltaje de linea

KG Constante de regulacion generalizada del conductor,

FC

Tipo de Monofasica Tipo de red Trifilar

Subestacion (FN) bifilar (FF) (FFN)
Monofasica. 8,00 2,00 2,00

Trifasica 6,00 1,732 225



6 | 18982 | 212.21] 22311 | 190,70 | 213,00 | 22367 | 190.75 | 21304 | 22369 |
4 | 12032 | 13418 | 140,77 | 12140 | 134,96 | 141,33 | 12145 | 13500 | 141,36 |
2 | 7604 | 8535 | so2r | 7802 | 8514 | 8983 | 7807 | 8617 | soss |

10 | 4044 | s442 | see6 | sos2 | ss521 | s722 | s0s7 | ss24 | 57,25 |

ELABORO: REVISO: APROBO: FECHA DE APROBACION: VERSION: | PAGINA:
P1CET P2 CET | JU.PROYECTOS ]|  MARZO DE 2020 15 de 62

' CENTRALES ELECTRIGAS DEL NORTE DE SANTANDER SA.ESP.
CENS i ¢ “
) PARAMETROS DE DISENO
T CNS-NT-02

210 | 3085 | 4385 | 4531 | 4094 | 4444 | 4587 | 4099 | 4447 | 4590 |

| 40 | 2614 | 2826 | 2000 | 2723 | 2004 | 2066 | 2728 | 2008 | 2068 |
Tabla 11. Constantes de regulacion Kg para cables de aluminio aislado.

Calculo de regulacion de tension

107
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