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1. INTRODUCCION

El Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) es la norma que aplica
actualmente para Colombia en cuanto a disefio y construccion de instalaciones
eléctricas, el objeto fundamental de este reglamento es establecer las medidas
tendientes a garantizar la seguridad de las personas, de la vida tanto animal como
vegetal y la preservacion del medio ambiente; previniendo, minimizando o
eliminando los riesgos de origen eléctrico. Sin perjuicio del cumplimiento de las
reglamentaciones civiles, mecéanicas y fabricacion de equipos. Toda instalacion
eléctrica a la que le aplique el RETIE, debe contar con un disefio realizado por un
profesional o profesionales legalmente competentes para desarrollar esa actividad.
El disefio podré ser detallado o simplificado segun el tipo de instalacion. De igual
manera se deben cumplir con algunos requerimientos minimos de disefio que seran
expuestos en este texto.

2. CONDICIONES GENERALES

En este documento se fijan las condiciones técnicas que garanticen la seguridad y
correcta utilizacion de la energia eléctrica en la “PISICULTURA DEL COMUN”,
ubicada en el Municipio de Lorica, Cérdoba.

Para la elaboracion del Disefio Luminotécnico y Eléctrico, se tuvieron en cuenta las
siguientes referencias:

Norma Técnica Colombiana NTC 2050 “Caodigo Eléctrico Colombiano”.

RETIE “Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas”.

RETILAP “Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico”.

Norma  Técnica Colombiana NTC  4552. Proteccibn  contra Rayos.

Principios Generales.

e Eléctricas y Atmosféricas (Rayos). Parte 3: Dafios Fisicos a Estructuras y
Amenazas a la Vida.

e Tierras. Soporte de la Seguridad Eléctrica. Cuarta Edicion. Favio Casas Ospina.

El objetivo fundamental de este documento es establecer que el disefio y los
calculos tanto de las instalaciones eléctricas como del disefio luminotécnico,
garanticen la seguridad de las personas, de la vida animal y vegetal y la
preservacion del medio ambiente, minimizando o eliminando los riesgos de origen
eléctrico, a partir del cumplimiento de los requisitos civiles, mecanicos y de
utilizacion de equipos.
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Para garantizar el cumplimiento de la reglamentacién, la norma establece la
adopcion de la certificacion de conformidad de productos e inspeccion y certificacion
de conformidad de las instalaciones.

A. ANALISIS Y CUADROS DE CARGA INICIALES Y FUTURAS

En la siguiente tabla se muestras los calculos de corriente y la seleccion de
conductores y proteccion: Célculos para seleccién de conductores y proteccion para
circuitos.

La carga general instalada contempla una demandada de potencia de 3,827 kVA
para el sistema de bombeo de la planta piscicola, junto con las cargas auxiliares de
mantenimiento.

La acometida para el medidor de energia est4 conformada por un cable antifraude
2xXNo0.6 + 1xNo.6 AWG desde la red secundaria del operador de red hasta el medidor
de energia, y la acometida principal hasta el tablero eléctrico esta conformada por
un alimentador 2xNo.2 + 1xNo.2 + 1xNo.6 AWG, con una proteccion 2x60A en el
punto de medida y tablero eléctrico. A continuacion, se presenta un resumen de las
cargas a ser instaladas:
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MEMORIAS DE CALCULO TABLERO DE POTENCIAY CONTROL TE-01

Longitud . L . Regulacién Regulaciéon . " . Longitud
. i Calibre Diametro |Nimero de|Llenado de . . |Llenado de [Nimero de| Diametro Calibre i X
- . promedio del|Tensién Carga[Carga| In L. N Promedio FASE Promedio . - In |Carga|Carga Tension [promedio del " R
Cto Carga No. Luminarias(No. Tomacorrientes - fp Proteccion Conductor de la Cables por | la tuberia - A la tuberia |Cables por de la Conductor Proteccion fp S No. Tomacorrientes|No. Luminarias Carga Cto
circuito \Y%] W] | [VA] [A] P B del Circuito [A-B] del Circuito o o [A] | [VA] | [W] \Y%] circuito
[F-N-T] tuberia la tuberia %9 [ la tuberia tuberia [F-N-T]
[m] (%8 (%8 [m]
! Variador de velocidad 3HP Bomb: X T iente trifil tenimient 2
aniador ce ve ocicad SHP para Bomba 0 1 15 240 | 09 2240|2489 [ 104 | 2 | x |20 [ 12|12 |12| 1 3 5.06 078 0.03 - 3 - 10 10| 2| x |3 9322|2000 09 | 240 1 1 0 emacomente ttlar para mantenimiento
trifasica de carcamo (adosado a gabinete)
3 X 4
5 Tomacorrientes 120V para labores de 0 1 1 120 | 09 [1500 | 1667 | 139 | 1 | x |20 | 12| 12| 12 3 0.14 X B - Resenva no equipada 6
mantenimiento (adosados a gabinete)
7 Resenva no equipada - - - - - - - - X - - Resenva no equipada 8
CARGA GENERAL [VA] 6378
FACTOR DE DEMANDA %] 60%
CARGA TOTAL DEMANDADA [VA] 3827
CORRIENTE [A] 15.9
PROTECCION AL 1,25% [A] 20
PROTECCION COMERCIAL (TOTALIZADOR) [A] 60
F 2x2
ACOMETIDA PRINCIPAL 2" ocupacién 16% N +2
T +6
DISTANCIA [M] 106
REGULACION [%] 0.92
MEMORIAS DE CALCULO ALIMENTADORES
PROYECTO: PISCICOLA DEL COMUN - LA DOCTRINA
Tension L-L Tension Potenci | Tipo de Calibre Diametro NG d Numero de Numero de Numero de Llenado de la Regulacié Pérdida pérdidas d pérdid $
P . . ension L- otencia .. umero de . egulacion L. erdidas de eradidas en .
Item TAG ALIMENTADOR Distancia L-N Inx1,25 Proteccidn Cable Conductor dela , conductores por [ conductores de | conductores de tuberia & Técnicas . . Comentarios
I\ [KVA] [A] . tuberias A [%] energia por dia
v] [Cu][Al] [F-N-T] tuberia fase neutro tierra [%] [%]
ALIMENTADORES EN BAJA TENSION
1 TE-01 TABLERO ELECTRICO TE-01 106 240 120 3.83 15.9 19.9 2 X 60 Cu 2 2 6 2 1 1 1 1 16.0% 0.92 0.59% 1.47196E-05 0.000282617 N/A
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B. ANALISIS COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO

No aplica
Justificacion:

Todas las instalaciones operaran a menos de 600V aislamiento minimo tanto para
cableado como para protecciones.

C. ANALISIS DE CORTOCIRCUITO Y FALLA A TIERRA

No Aplica
Justificacion:

El punto de conexion existente corresponde a la red de distribucién secundaria del

OR, los valores de cortocircuito son inferiores a la capacidad de corriente maxima
de los equipos Imax < 1.4kVA,

D. ANALISIS DE RIESGO POR RAYOS Y MEDIDA PARA MITIGARLOS

No Aplica

Justificacion:

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA:

La estructura a proteger consta de un alimentador de baja tensién aéreo, una

conexidon de medida ubicado en poste y una red subterranea desde el medidor hasta
el tablero eléctrico de bombeo.

Figura 1. Vista en planta.
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Figura 2. Conexién poste y tablero eléctrico.
EVALUACION DEL RIESGO

El nivel de riesgo que tiene una edificacion de ser impactada por una descarga
atmosférica se obtiene de la ponderacion de los indicadores de exposicion al rayo y
de la gravedad que puede implicar un impacto directo o indirecto del rayo sobre la
estructura. El método de evaluacion del nivel de riesgo de exposicion a rayos
utilizado estd basado en un célculo simplificado extraido de la IEC 62305 en
completa concordancia con los planteamientos de la NTC 4552-2, debido a la
equivalencia existente entre estas dos normas.

La red eléctrica para el sistema de bombeo no requiere no requiere implementar un
sistema de apantallamiento activo, ya que la red de distribucién se encuentra
apantallada; ademas, la reforma objeto de esta inspeccion solo contempla la red
exclusiva para la alimentacién de la bomba, la cual se conforma por una
canalizacion subterranea hasta el gabinete eléctrico sobrepuesto. Por la altura de
los elementos a instalar, no se requiere implementar un sistema de apantallamiento;
sin embargo, se debe garantizar una conexién de puesta a tierra efectiva en la
instalacion en los dos extremos del sistema.

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Es utilizado para dispersar y disipar la corriente de rayo que viene por los bajantes
reduciendo al mismo tiempo el peligro generado por tensiones de paso y contacto
no tolerables.

El valor de resistencia de puesta a tierra para proteccion contra rayos exigido por el
RETIE es de 10 Q, cualquier valor que esté por debajo de este es considerado un
valor aceptable.

Para el sistema de puesta a tierra de este proyecto se tiene en cuenta la puesta a
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tierra en el poste donde esta el equipo de medida teniendo en cuenta que el valor
de resistividad del terreno es muy baja y homogéneo, por lo cual se debe dotar la
instalacién con una Varilla Copperweld 5/8” x 2.4m, suficiente para garantizar una
resistencia de malla RT < 10 Ohmios.

Ver memorias de célculo sistema equipotencial.

E. ANALISIS DE RIESGOS DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA

MITIGARLOS

Aplica
Justificacion:

Los riesgos de origen eléctrico asociados al proyecto corresponden a riesgos bajos

FACTOR DE RIESGO POR CONTACTO DIRECTO

POSIBLES CAUSAS: En el desarrolio de la | on de la gia que comprende desde el medidor de B dor, tablero, circuitos y hasta salidas
eléctricas de la (Pista de Patinaje, Chigorodd, ). se pe P qu as eléctricas por malos contactos, cortodircuitos o aperturas de
Interruptores concarga o por contacto accidental de herramientas con la linea o equipos energizados.
MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer procedimientos reglas de oro, utilizar elementos de proteccion personal, instalar barreras yfo frentes muertos en tablero, uso
de cintas akslantes, instalar puestas a tierra solidas.
RIESGO A EVALUAR: Electrocucion o quemaduras por Contacto directo (al) o (en)
EVENTO O EFECTO FACTOR DERIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL | X I REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen
En personas Econdmicas Amblentales dela o Ha ocurrido | Ha ocurrido Sucedewrias | Suceds vare
empresa ocurrido en el e elsector |enkEm veces al afioen | veces al mes
sector F la Empresa enla Empresa
Dafio grave en
[ o Contaminacidn
Una o mas muertes| Infraestructura. : bl Internacional MEDIO
o Interrupcidn irreparable.
N regional.
S
E i Dailos mayores,
ncapacidad lal Contaminacién
C p:ﬂ: salida de ' Nackonal MEDIO
permanente subestacién mayor
u
E
Daiios severos.
N Incapacidad = L?’ s:v_ﬂ!u: Contaminacién
Interrupcion
C | temporal(>1dia) localizada
i Temporal
A
5 | Lesidn menor (sin it importantes .
incapacidad) Interrupcién breve
Molestia funcional
|afecta Dafios leves, No
rendimiento Interrupcidn MEDIO
laboral)

27
m
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AUSENCIA DE ELECTRICIDAD (EN DETERMINADOS CASOS)

POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la Instalacién de la energia que comprende desde el medidor de energia, alimentador, tablero, circultos y hasta salidas
eléctricas de la (Pista de Patinaje, Chigorodd, Antioquia), se pueden presentar apagdn o corte del servicio, no disponer de un sistema interrumpido de potencia -
UPS, notener plantas de emergencia, no tener transferendla.

IMEDIDAS DE PROTECCION: Disponer de sistemas de potencia como baterias y de plantas de emergencia con transferencia automatica.

Riesgo de leslones o muerte por Ausencia de electriddad (al) o (en) Ambiente o manipulacion de
equipos
RIESGO A EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL |I] REAL D FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen
En personas Econdmicas Ambilentales de la i Ha ocurrido | Ha ocurrido Swcedls varies | Suece wrie
empresa ocurrido en el n el LEm veces al afio en | veces al mes
sector el | = L laEmpresa | enla Empresa
Dafio grave en
[ infraestructura Contaminaclén
Una o mas muertes . Internacional| 5
0 Interrupcion irreparable.
N regional.
S Dafios mayores,
Incapacidad parcial Contaménacién
E ;a:m ne::e salida de mayor Naclonal 4
¢ subestacion
u
E Incapackdad Dlamﬂo::ever_os_ Contaminacion i | 3
N temporal (> 1 dia) T localizada eglona
Temporal
C
I
Lesidn menor (sin Dafios 1mpfurtantes
A Interrupcidn breve. Efecto menor Local 2
Incapacidad) E2
5 E2
Danios lev
Sin efecto

de clase residencial, los cuales son controlados y mitigados con una correcta
coordinacion de protecciones, una equipotencializacion efectiva del terreno y las
distancias de seguridad establecidas por el RETIE.

F. ANALISIS DE NIVEL DE TENSION REQUERIDO

Aplica
Justificacio

n:

La EMPRESA DE ENERGIA. Ha dispuesto suministrar el servicio de energia

eléctrica al proyecto bajo las siguientes consideraciones:

Toda la instalacion y equipos de uso general funcionan a 240 - 120 Voltios. Dicha
tension es la estandarizada por el operador de red, y a través del transformador
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existente. El nivel de tension requerido dependera directamente de los niveles
nominales de voltaje de los diferentes equipos eléctricos, electronicos y
electromecanicos que formen parte del proyecto.

G. CALCULO DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

No aplica
Justificacion:

No hay transformadores ni tensiones de operacién mayores a 57.5 kV, ni tampoco
cercania a lineas de transmision al proyecto.

H. CALCULO DE TRANSFORMADORES, EFECTOS EN LA CARGA Y
ARMONICOS

No aplica
Justificacion:

El suministro de energia de la instalacion se hace mediante la conexion existente
con la red secundaria del operador de red, y la remodelacion objeto de este proyecto
no contempla aumentos en la carga demandada de la instalacion.

|. CALCULO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

La conexidn de puesta a tierra de la instalacion esta conformada por una varilla de
puesta a tierra en el medidor de energia ubicado en el poste y una varilla con un
contrapeso de 5m en el tablero eléctrico, tal cual como se muestra en la siguiente
imagen:

$
: RAB-010 l RS3-001
QP — RS4-001
(@) fcem ||
i nAn

POSTE EXISTENTE

]
Figura 3. Puesta a tierra de poste y gabinete.
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AREA A 45|m”"2
PROFUNDIDAD MALLA O VARILLAS S 0.5|m
NUMERO DE VARILLAS n 2
RADIO VARILLA r 0.008[m
RADIO CONDUCTOR a 0.0046|m
LONGITUD DE LAVARILLA L 2.4|m
RESISTIVIDAD DEL TERRENO 0] 150(Qm
LADO CORTO L1 5|m
LADO LARGO L2 5[m
LONGITUD DEL CONDUCTOR B 10|m
CONSTANTES SE USAN SOLO SIS<0,1*VA S| SE PUEDE
CONSTANTE DE GEOMETRIA 1 K1 1.15
CONSTANTE DE GEOMETRIA 2 K2 4.78
RESISTENCIA DE LOS CONDUCTORES DE LA MALLA R1 12.51(Q
RESISTENCIA DE TODAS LAS VARILLAS ELECTRODO R2 30.99|Q
RESISTENCIA MUTUA ENTRE CONDUCTORES Y VARILLAS |Rm 0.26|Q
RESISTENCIA TOTAL DEL SISTEMA R 9.02|Q
TAPA DE CONCRETO
wesr———1 |
VACIADO
EN CONCRETO
IMPERMEARBILIZANTE
Q SELLADOR
\%7:{1_2’__“)
CABLE DE COBRE
IMPERMEABIL IZANTE
e |- coone

Figura 4. Detalles de conexion de puesta a tierra en medidor.

Nota: para efectos de calculo la resistividad del terreno se estima en un méaximo de
100 Qm, como factor de seguridad se contempla una resistividad de 150 Qm; sin
embargo, se sabe que en la realidad esta resistencia serd menor debido a las
propiedades del terreno en la zona, por lo cual la malla tendra igualmente una
resistencia mejor.
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Por otro lado, de acuerdo a las medidas en campo se evidencia una resistividad de
la varilla de puesta a tierra menor a 10 Q, por lo cual la instalacion y el disefio
cumplen.

J. CALCULO ECONOMICO DE CONDUCTORES

Aplica
Justificacion:

Para la instalaciéon se utilizaran conductores de cobre, aislados LSHF clasificados
AWG. En el mercado se pueden adquirir conductores econémicos como los de
aluminio, pero no se consiguen los aparatos eléctricos, tableros o demas elementos
cuyos componentes permitan la instalacion del conductor de aluminio sin que se
presente un fendmeno de par galvanico entre estos dos.

Los conductores seleccionados tienen la capacidad apta para satisfacer las cargas
eléctricas proyectadas para cada circuito ramal, esto sin exceder la regulacion
permitida entre el tablero de distribucion y la carga mas alejada (caida de tension
menor del 3%); también se valida que la seleccién del conductor sea acorde a la
capacidad de disparo de los interruptores. Ver cuadros de cargas anexo.

K. VERIFICACION DE LOS CONDUCTORES, TENIENDO EN CUENTA EL
TIEMPO DE DISPARO DE LOS INTERRUPTORES, LA CORRIENTE DE
CORTOCIRCUITO DE LA RED Y CAPACIDAD DE CORRIENTE DEL
CONDUCTOR DE ACUERDO CON LA NORMA IEC 60909, IEEE 242, CAPITULO
9 O EQUIVALENTE

Para calcular la corriente de corto circuito que soporta el aislamiento del conductor
nos tenemos que remitir a los valores que nos entrega el fabricante para el area del
conductor y su aislamiento segun la tabla que a continuacion se adjunta.
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Stranding
Size Insulation thickness Overall diameter Total mass Ampacity

Diameter of wire

AWG or N° wires
kemil

mm mils mils kg/km Ib/kft A*

12 1 206 808 0.76 30 0,144 ; 189 2.73 %
10 1 250 1019 076 30 0,165 48 26,1 1755 35
8 1 3,26 1285 114 45 0,222 5,64 53,1 35,68 45
6 7 1,554 61,2 114 45 0.271 6,89 62 4181 60
4 7 1,961 772 114 45 0318 8,09 0 60,61 75
2 7 2,474 974 114 45 0,376 956 132 88,63 100
1 19 1687 66,4 140 55 0437 | 1109 168 12,7 115
1/0 19 1892 745 140 55 0477 121 205 1374, 135
2/0 19 2126 837 1,40 55 052 132 20 o fB79\-] 150
3/0 19 2,388 94 140 56 0,571 1449 A4 C300 .1T° 2058 175
4/0 19 268 1065 140 55 0627 A pesR M 317 oh3dt' | 208
250 37 2,088 822 165 65 (hlesad . 176] 42w 302 230
300 37 2,086 0 165, 65— | 06, h\BsY[ 52 3562 255
350 37 2471 973 _ @8 65,4 @meT 2022 607 4082 280
400 37 2642 Jr 00\ ' 165 A{\C66Y | 0841 21,36 688 462 305
500 37 J IS 162 b0 | 65 0824 | 2347 840 564,8 350
750 a)VY 2817APp 108 (| 203 80 116 29,56 1267 851,3 435
1000 6ty h (8287 | 128 2,03 80 1,32 3343 1652 1110 500
—

Seccion=Icc *Vt /K

Sien t el tiempo en segundos que puede durar el cortocircuitoy K
una constante cuyo valor se obtiene de la tabla siguiente.

Valor de K para calculo de seccion por cortocircuito.

Norma UNE 20460-5-523

CONDUCTOR AISLAMIENTO K
PVC 115
Cobre

XLPE-EPR 143

PVC 76

Aluminio
XLPE-EPR 94
K para calculo de la seccién por cortocircuito
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Icc=AcablexK\t

Con la anterior ecuacion podemos graficar el valor de la corriente de corto circuito
en funcién del tiempo, quedaria de la siguiente manera:

icc para cable N2 AWG 8 Cu

Corriente de C.C. en KA

0 5 10 15 20 25
Tiempo en ciclos

icc para cable N2 AWG 12 Cu

3,5

2,5

Corriente de C.C. en KA

0 5 10 15 20 25

Tiempo en ciclos
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L. CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS

No Aplica
Justificacion

El proyecto PISCICOLA DEL COMUN no cuenta con redes de transmision y/o
distribucion o sistemas de iluminacion especial que requieran el montaje de
elementos de apoyo para dichos elementos. Esto debido a que es un proyecto
clasificado como hospitalario con objeto social diferente, donde su infraestructura
es similar a una instalacion residencial. Las redes externas se encuentran en
funcionamiento y son propiedad del operador de red, quien se encarga de velar por
el cumplimiento técnico de los sistemas y su operacién y mantenimiento.

M. CALCULO Y COORDINACION DE PROTECCIONES CONTRA
SOBRECORRIENTES

Aplica
Justificacion:

El Estudio de Coordinacion de Protecciones consiste en realizar el esquema de
protecciones contra sobre corrientes del Sistema Eléctrico. En éste se representa
graficamente el comportamiento de la corriente de operacion de las protecciones en
funcion del tiempo. Cada dispositivo tiene una grafica de tiempo corriente que en
algunos casos puede ser fija y en otras ajustable, con esto se busca lograr la
maxima proteccion sin que se traslapen las curvas de operacion de las protecciones,
en otras palabras, que las fallas de sobre corrientes sean aisladas por la proteccion
inmediata y no se pierda continuidad en todo el sistema.

El estudio de coordinacion de protecciones tiene un impacto directo sobre la
seguridad eléctrica y el funcionamiento contintiio del proyecto Piscicola ECOMUN,
Municipio de Lorica, Cérdoba. En caso de presentarse una falla por sobre corrientes,
la proteccidn debera operar inmediatamente antes de que los cables o los equipos
se dafien y se pueda provocar incluso un incendio. El dispositivo que protege al
circuito fallado debera aislar la falla sin que las otras protecciones tengan que
dispararse. De conformidad con lo exigido en RETIE, en el articulo 28.3.2 literal d)
“Se debe efectuar una adecuada coordinacion de las protecciones eléctricas para
garantizar la selectividad necesaria, conservando asi al maximo la continuidad del
servicio.”

El calculo y coordinacién de protecciones se encuentra dentro de las exigencias
establecidas por RETIE 2013 en el articulo 10.1 literal M, como se evidencia a
continuacion:
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Los Interruptores que se muestran a continuacion cumplen los niveles de Icu e Ics
calculados mediante el software Melshort, y se han escogido como referencia para
la coordinacién de protecciones exigida por el RETIE 2013 en el articulo 10.1 literal

M.

10.1 DISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

Toda instalacion eléctrica a la que le aplique el RETIE, debe contar con un disefio
realizado por un prD[esiond o] profesioncﬂes |egc1|rnenTe competentes para desa-
rrollar esa actividad. El disefio podréa ser detallado o simplificado segin el tipo

de instalacion.

m. Cédleulo y coordinacién de protecciones contra sobrecorrientes. En baja
tensién se permite la coordinacién con las caracteristicas de limitacién

100,000

10,000

8

TIME IN SECONDS

01

001

de corriente de los dispositivos seqin IEC 60947-2 Anexo A.

10 100 1000 10,000

100,000

CcB7

Metasol MCCB Ther(Fixed)
ABNS2¢

I{max)=50A, I{cu)=30kA
Iifault)=0.21kA @ 240V

cB23

MCB

BFN-2-30A

I(max)=30A, I{cu)=10kA
I(fault)=0.21kA @ 240V

cB3

Metasol MCCB Ther(Fixed)
ABN202c

I{imax)=150A, I{cu)=65kA
Ifault)~0.21kA @ 250V

10 100 1,000 10,000
CURRENT IN AMPERES X 1 @ 240 VOLTS

100,00

10000

1000

01
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Curvas B, C, D calibres de 6 a 63 A.

y 3600 s
{para l/in = 1,45

3600 s

|
para
1%601,13 \ \

| —
| | \
\ \
\ \ 60s
100 \ \ Jin = 2,55
\ N
AY AN
N\
10 \-. AN
\ \'n.
t(s) S
\\
1 1s
Jpara
In = 2,55 S~
0,1
E (
r

0,01

- I/1n >

SELECCION DE LA MARCA DE INTERRUPTORES Y ESPECIFICACIONES
TECNICAS.

Como se evidencio en los numerales anteriores; la marca que se seleccioné como
referencia desde el disefio para la coordinacion de protecciones es LS de LG y
Schneider; sin embargo, en caso de que se utilice otra marca diferente; esta debe
presentar caracteristicas técnicas iguales o superiores y tener un precio en el
mercado igual o inferior dicha marca seleccionada para estos calculos.

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

Aclaracion importante: Para efectos de garantizar Alta Confiabilidad y Robustez
Técnica de los interruptores seleccionados en el proyecto ante eventuales
sobrecargas o cortocircuitos reiterativos en el sistema; todos los Interruptores
MCCB fijos hasta 800Amperios, deben garantizar cumplir con las condiciones
técnicas que indiquen:
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Ics = 100lcu, Ue>= 750Voltios e Uimp>= 8KV, donde bajo Norma IEC60947-2
indican lo siguiente:

Ics (Corriente de corte en servicio) -Ilcu (Capacidad de Ruptura dltima) Ue (Tension
de Aislamiento) -Uimp (Tensién de Impulso).

Interruptores Caja Moldeada MCCB Fijos hasta 800 Amperios
Caractenistica técnica Solicitado
Tension de Aislamiento Ui (Voltios) 750
Tension Nominal Ue (Voltios) 690
Maxima Tension de Pico Uimp (KV) 8
Poder de Corte en Servicio Ics (KA) bajo IEC 60947-2 100% de Icu
Certificaciones y Homologaciones KS / KEMA /IEC / CE
MiniBreakers Riel Din MCB - hasta 63 Amperios
Caracteristica técnica Solicitado

Tension Mominal Ue (Voltios) 400VAC @50/60HZ
Temperatura ambiente de conformidad a IEC 60898 -5°C to +40°C
Poder de Corte ultimo lcu (KA Sym) @230/400VAC bajo IEC 60898 10KA
Curva caracteristica Curva B, Curva C, Curva D
Tipo de disparo Magnético-Témico
Tipo de terminal Tipo dual (Tanel & Bornes)
Seccion del cable Cable hasta 25mm?2
Instalacién Montaje en riel DIN de 35mm
Ancho 17.8mm por polo
Durabilidad en operaciones 8000

N. CALCULO DE CANALIZACIONES

Aplica
Justificacion:

De acuerdo con la tabla 1 del capitulo 9 de la NTC 2050 el porcentaje del llenado
de las tuberias conduit es el siguiente:

Como se observa en el cuadro de cargas anexo, el porcentaje de llenado de las
tuberias conduit de potencia es del 16% (1 tubo PVC 1” para la acometida principal).

Nota: ver cuadros de cargas y calculo alimentadores.
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O. CAL}CULO PERDIDAS DE ENERGIA Y CALCULO DE REGULACION DE
TENSION

Aplica
Justificacion:

La Caida de tension en el alimentador principal esta dada por la siguiente ecuacion:
Y%AV=((IcxZcx2*L/1000)/V)*100% Donde,

Zc: Es la impedancia eficaz del conductor en Q*km
L: Es la longitud del conductor en m

Ic: Es la corriente nominal de carga en A.

V: Es el voltaje de linea en V

El alimentador al tablero principal esta construido en cableado de cobre libre de
hal6genos de seccion 2No 2 (F) + 1No 2 (N) + 1No 6 (T) en arreglos de 1 conductor
en paralelo por fase; la impedancia eficaz, segun la tabla 9 del capitulo 9 del NEC
de conductores de Cu sera:

FP = cos a sen o Resistencia electrlca c.a,¥ re.aclamia inductiva para Cables de Cobre,
instalacion trifasica para 600V a 60Hz y 75°C.
Tres conductores sencillos en tubo conduit
1 . OO | ODO Resistencia a corriente alterna Reactancia Inductiva
Calibre R (ohmikm) ¥, (ohm/km)
0.95 0.31 mﬁ,,’ Conduit de Conduit de Conduit de Conduit de Conduit de
PVC Aluminio | Acero PVC 0 Aluminio | Acero
0.90 0.44 14 10.17 1017 1017 0.190 0.240
- . 12 6.56 6.56 6.56 0.177 0.223
0.85 053 10 394 394 394 0.164 0.207
. : 1 8 2.56 256 256 0.171 0.213
0.80 0.60 6 1.61 161 1.61 0.167 0.210
- - 4 1.02 1.02 1.02 0.157 0.197
0.75 0.66 2 0623 0.656 0.656 0.148 0.187
. : 1/0 0.394 0.427 0.334 0.144 0.180
0.70 0.71 2/0 0.328 0.328 0.328 0.141 0477
. . 30 0.253 0.269 0.259 0.138 0171
410 0.203 0.219 0.207 0.135 0.167
250 0.171 0.187 0.177 0.135 0171
350 0.125 0.141 0.128 0.131 0.164
ZEF = R Cos 9 + XL Sen 9 500 0.089 0.105 0.095 0.128 0.157

Figura 5. Célculo de impedancia eficaz para sistemas monofasicos y trifasicos.

Reemplazando los valores en la ecuacion, se obtiene Zc:

Los valores de longitud de alimentador, corriente nominal y tension de la fuente para
el proyecto corresponden a:
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Zc=0.712
lc = 15.9A
L =106m
V =240V

Se obtiene un porcentaje de caida de tension de:

%AV=0.92%

Que corresponde a una caida de tension de 2.208V.

La potencia perdida debido a esta caida de tension sera: P=I+AVxcos(@)
P = (15.9)%(2.208)*(1)

P AV: 35.1W
P Joule 12Z¢c = 19W

Ver célculo de regulacion y pérdidas técnicas.

P. CALCULO DE REGULACION DE TENSION

Aplica
Justificacion:

Aplicando el calculo de caida de tension para los alimentadores se obtiene que la
acometida primaria en configuracion 2x2+2+6 AWG tiene una regulacion del 0.92%
para la operacion actual.

Q. CLASIFICACION DE AREAS

No aplica
Justificacion:

De acuerdo a las definiciones del RETIE, un lugar clasificado es aquella zona donde
estan o pueden estar presentes gases o vapores inflamables, polvos combustibles
o0 particulas volatiles de facil ignicion. Pagina 77 de 78 del RETIE. Los Consultorios
corresponden a una instalacion Hospitalaria de baja especificacion, que se debe
ajustar a las disposiciones de lugares con alta concentracion de personas. Sin
embargo, esta instalacion no dispone de zonas con presencia de materiales
inflamables o lugares como los expuestos en el capitulo 5 de LA NTC 2050.
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R. ELABORACION DIAGRAMAS UNIFILARES

Aplica
Justificacion:

LUK IALIRLUL IV TRA NS URIMA LU rr sy mnvv e

e —
PRIMARIO MONOFA SICO AWG ANTIFRAUDE
INTERCAMBIABLES 15KVA 2646 CU
15kV, 20kA S
TPOK 2x60A I

e
=]
()
|4 {0 SRR S
G 2L
by ﬁ_] (10 kA) MIN.
=
CoNBXION * g e
A DPSENM.T "“m Cu
12k, 10kA " 2
MCOV: 10.2kV +2
4«2
MEDIDOR DE ENERGIA UBICADO EN CABLE Cu Desnudo Cu, AWG
POSTE No.8 AWG LSHF
PUESTA PVC-DB 107
A TIERRA L:106m

Nota: ver planos

S. ELABORACION DE PLANOS PARA CONSTRUCCION

Aplica
Justificacion:

Se entregan copias de los planos correspondientes a las instalaciones eléctricas.

T. ESPECIFICACION DE CONSTRUCCION COMPLEMENTARIA A LOS
PLANOS

No aplica
Justificaciéon

No se requiere de construcciones complementarias a las ya estipuladas en planos
y detalles constructivos ya definidos.
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U. ESTABLECER LAS DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD

Aplica
Justificacion

La instalacion no posee redes de distribucibn en Media Tensidn que amerite
considerar estas distancias las cuales son evaluadas en el cerramiento del
transformador tipo pedestal, las instalaciones en baja tensién se establecen las
medidas minimas de espacios de trabajo como las establece la seccién 110- 16 de
la NTC 2050.

Los tableros eléctricos de medidores y multibreakers, cumplen con lo exigido en la
Tabla 110- 16 a) de la norma NTC 2050 (1998) y con lo expresado en el numeral
13.4 referente a las “Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes
energizadas” del RETIE

Tabla Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas en
corriente alterna. Tomado del RETIE.
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Area de seguridad

Figura 6. Distancias de seguridad para manipulacion de tablero eléctrico.

V. JUSTIFICACION TECNICA DE LA DESVIACION TECNICA DE LA NTC2050

No aplica
Justificacion:

No se presenta desviacion ninguna con respecto a la NTC 2050.
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W. ESTUDIOS ESPECIFICOS

No aplica.
Justificacion:

No se requieren estudios especificos

Atentamente,

....................... k...............

Juan Camilo Tamayo Restrepo
Ingeniero en Energia

Matricula: 05289-438289 ANT
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